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  چکیده
که  به این علتباشد. میامروزه بحث مدیریت انرژی از اهمیت خاصی برخوردار است و انرژی به عنوان زیر بنا و کلید توسعه هر کشور مطرح 

ها بایستی قبل، حین یا بعد از اعمال توان در محیط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار داد، اثرات بالقوه سیاستهای کشاورزی مختلف را نمیسیاست
قیمت انرژی برق بر رفتار کشاورزان بررسی آثار افزایش مطالعه حاضر، یرند. در گقرارریزی ریاضی مورد تحلیل های برنامهسیاست با استفاده از مدل

اطلاعات مورد استفاده با گرفت. مورد بررسی قرارتولید با کشش جانشینی ثابت و تابع ریزی ریاضی مثبت با استفاده از مدل برنامه جیرفتشهرستان 
افزایش هزینه انرژی  با شان داد کهآوری شد. نتایج نجمع 1399در سال  جیرفتنامه و مصاحبه حضوری با کشاورزان شهرستان تکمیل پرسش

کشت  درصد کاهش در سطح زیر 8/10و  70ترتیب جو آبی و ذرت به اولدرصدی، در گروه  30و  20، 10، 5تحت سناریوهای افزایش الکتریسیته 
آن شدند. همچنین  م جایگزینودجو از الگوی کشت خارج و سایر محصولات گروه  محصولدرصدی قیمت برق  30با افزایش  موداند. در گروه داشته

کشت کشاورزان، ی بر الگو برق. لازم به ذکر است علاوه بر تأثیر سیاستی قیمت انرژی استواکنش کشاورزان به افزایش قیمت منفی  نتایج نشان داد،
 .گروه کاهش داشت دودرآمد کشاورزان در هر 

 

  های کلیدیواژه
  ."جیرفت"، "کشاورزی سیاست"، "لگوی کشتا"، "ریزی ریاضی مثبتبرنامه"، "انرژی برق"

 
 

 مقدمه -1
بخش کشاورزی به واسطه تامین مواد غذایی مورد نیاز کشور از 
اهمیت استراتژیک در اقتصاد و توسعه برخوردار است. بنابراین، برای 

ای متناسب صورت های توسعهتامین امنیت پایدار این بخش باید اقدام
کننده عمده آب و برق اورزی مصرفگیرد. از سوی دیگر بخش کش

-درصدی از کل مصرف برق( در کشور ایران محسوب می 16)سهم 

-ترین عامل در تولید محصولات کشاورزی است و آبشود. آب مهم

کننده منابع آب در بخش کشاورزی ترین تامینهای زیرزمینی مهم
، شود. در گذشته برای انتقال آب از اعماق زمین به سطحمحسوب می

شد، در این زمینه بین میزان قابل توجهی از سوخت دیزل استفاده می
های سنتی و از منابع حیاتی و استراتژیک به علت استفاده از روش

رفت. امروزه یکی از راهکارهای اساسی جهت فرسوده هدر می
های برقی به جای جلوگیری از هدر رفت آب استفاده از موتور پمپ

ن تامین به موقع، مطمئن و ارزان انرژی باشد. همچنیدیزلی می
های بخش دار کردن تمامی چاهالکتریکی مورد نیاز این بخش، با برق

های فسیلی، کاهش کشاورزی منجر به کاهش میزان مصرف سوخت
شود. این امر سازی مصرف انرژی میآلودگی زیست محیطی و بهینه

ع نرخ رشد نیز با کمک به افزایش تولیدات بخش کشاورزی، تسری
 اقتصادی و افزایش صادرات غیرنفتی کشور را به دنبال خواهد داشت

کشاورزی مصرف کننده اصلی آب در جهان است و . (1396)باقرزاده، 
بینی پیش .شوددرصد آب سالانه توسط این بخش مصرف می 93
در کشورهای پیشرفته که با  2025تا  1995های شود که در سالمی

هستند، تقاضای آب در مناطق شهری و مصارف کمبود آب روبرو 
تأمین آب مورد نیاز برای آبیاری نیز در  .صنعتی دو برابر شده است

معرض خطر است و این بخش از نظر اقتصادی به عنوان ناکارآمد و 
-کشاورزی بزرگ .شودترین مصرف کننده آب در نظر گرفته میبزرگ

ه به کمبود آب در با توج .کننده آب در ایران استترین مصرف
های اقتصاد با بسیاری از مناطق کشور و افزایش رقابت سایر بخش

رسد افزایش تدریجی ارزش اقتصادی کشاورزی بر سر آب، به نظر می
شود که افزایش قیمت بینی میآب در کشاورزی ضروری است. پیش

وری آب و مصرف مازاد اقتصادی آب در آب منجر به افزایش بهره
های آب در شود. افزایش قیمت برق مورد استفاده در چاهکشاورزی 

های اعمال شده توسط دولت برای افزایش و این بخش یکی از روش
به همین منظور و مطابق قانون  .کنترل قیمت آب کشاورزی است

، دولت قصد 1999های کشاورزی مصوب سال تسریع برقی سازی چاه
کاهش آلودگی محیط زیست های آب را برقی کند. های چاهدارد پمپ

و مصرف سوخت فسیلی از مزایای استفاده از این مقررات در بخش 
های کشاورزی بنابراین، بسیاری از چاه .شودکشاورزی محسوب می

-دار هستند. دولت بودجه بسیاری را به برقایران بر اساس قانون برق

دولت قصد دارد  .دهدهای آب کشاورزی اختصاص میرسانی چاه
ها افزایش های برق کشاورزی را در مرحله دوم اصلاح یارانهرفهتع

سازی هدف بهینه .دهد و منجر به افزایش هزینه آب کشاورزی شود
 Tahami Pourمصرف آب و افزایش کارایی در این بخش است )

Zarandi and Rahmani, 2018).  امروزه بحث مدیریت
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به عنوان زیر بنا و انرژی از اهمیت خاصی برخوردار است و انرژی 
ترین عوامل تولید کلید توسعه هر کشور مطرح و به عنوان یکی از مهم

ترین محصولات نهایی، جایگاه و همچنین به عنوان یکی از ضروری
ی اقتصادی کشور داراست )آرمن و زارع، ای در رشد و توسعهویژه

ا شود از نظر برداشت آب تقاضای جهانی آب تبینی میپیش(. 1388
درصد افزایش یابد و با استثنای برخی مناطق جهان  55، 2050سال 

ای با کسری سراسری آب مواجه شود به طوری که تا طور فزایندهبه
درصد جمعیت جهان تحت تنش آبی شدید  40بیش از  2050سال 

های (. در ایران نیز  در دههConnor, 2015قرار خواهند گرفت )
و هوا و کاهش بارندگی از یک طرف و اخیر، به دلیل تغییرات آب 

های های ساختاری اشتباه همچون برداشت شدید از آببرخی سیاست
ها کاهش یافته است های زیرزمینی در اکثر دشتزیرزمینی، سطح آب
های با توجه به اینکه امکان آزمون سیاست(.1398)بلالی و همکاران، 

گذار در د سیاستمختلف در محیط آزمایشگاه وجود ندارد و هر فر
بخش کشاورزی در پی آن است که بتواند با اطمینان بالایی از نتایج 

برداران نسبت به العمل بهرههای مورد نظر و عکساجرای سیاست
( PMPریزی ریاضی مثبت )ها آگاه شود، این امر از طریق برنامهآن

دهند مطالعات نشان می(.1390)بخشی و همکاران،  فراهم شده است
به علت مزایایی که این روش دارد مدام  PMPه استفاده از روش ک

باشد و خصوصاً در اتحادیه اروپا این روش در حال افزایش می
مقبولیت و محبوبیت خاصی پیدا کرده است. در مطالعات صورت 

ها و تغییر نرخ هایی همچون تغییر سوبسید نهادهپذیرفته سیاست
الگوی کشت یک منطقه با تعرفه و وارد کردن یک محصول به 

هاى در حال حاضر مدلاند. گرفتهمورد بررسی قرار PMPکارگیری به
(، کاربرد وسیعی در زمینه تحلیل PMP) مثبت ریزی ریاضیبرنامه

هاى کشاورزى و شرایط بازار بر الگوی کشت، مقدار اثرات سیاست
ن تریمصرف آب و متغیرهای اقتصادی مرتبط با مزرعه دارند. مهم

ها در تر تأثیر سیاستها در بررسى دقیقها توانایى آنمزیت این مدل
های سازی فعالیتدر مدل PMP. موفقیت باشدسطح مزرعه می

کشاورزی در سطح بخش، ناحیه و مزرعه قابل فهم است. زیرا، نه 
فقط یک روش بسیار مناسب برای بازسازی مقادیر مشاهده شده 

سازی واقعی رفتارها نیز، طاف بیشتر شبیهاست، بلکه برای ایجاد انع
 (. 1385)صبوحی،  مدل بسیار مناسبی است

 

 گذشته مطالعاتمبانی نظری و مروری بر  -2
های اقتصادی یک کشور در حال توسعه، بخش در میان بخش

-کننده غذای جامعه از اهمیت قابل ملاحظهتأمین عنوانکشاورزی به

های گوناگونی برای پیش، راه دهه ای برخوردار است. اگرچه تا چند
وجود  افزایش تولید محصولات کشاورزی در نظر بوده است، ولی

هایی چون کمبود منابع مانند زمین و انرژی سبب شده است محدودیت
وری عوامل تولید، توجه های ارتقای بهرهاز روش تا به استفاده

ستفاده برای های مورد انهاده ویژهای شود و عموما به این دلیل که
اقتصاد  ریزان بخشتولید محدود و کمیاب هستند، کشاورزان و برنامه

هایی بوده تا بتوانند به بکارگیری کشاورزی همواره درجستجوی راه
تر، مقدار تولید بیشتری های کمیابکمتر به خصوص نهاده مقدار نهادة

(.تحلیل ارتباط بخش 1400و همکاران،  پورانوشهبدست آورند )
شاورزی و انرژی ایران حاکی از آن است که سهم بخش کشاورزی ک

در کل مصرف نهایی انرژی بر حسب میلیون بشکه نفت خام نسبت 
ای که سهم مصرف نهایی گونهتر است. بهها پایینبه سایر بخش

طور متوسط برابر با به 1395-1390های انرژی این بخش در سال
 1395از مصرف انرژی در سال  درصد بوده است. بالاترین سهم 9/3

درصد(، حمل و  1/34به ترتیب متعلق بوده است به بخش خانگی )
 6/12درصد(، مصارق غیرانرژی ) 3/23درصد(، صنعت ) 9/25نقل )

های تحقیق بر اساس آمار و درصد( )یافته 1/4درصد( و کشاورزی )
رزی اطلاعات وزارت نیرو، ترازنامه انرژی(. امروزه تولید بخش کشاو

های آن وابسته گردیده است که هرگونه ای به نفت و مشتقبه اندازه
ای معنادار بر سطح گونهاین بخش به خلل در تامین انرژی مورد نیاز

درصد از کل  98گذارد. در ایران این واقعیت که حدود تولید اثر می
های هیدروکربوری تشکیل انرژی مصرفی مورد نیاز کشور از فراورده

درصد از درآمدهای ارزی کشور از محل فروش  70د و گاه تا شومی
گردد، نشان دهنده وضعیت ویژه اقتصاد کشور است که نفت تامین می

گذاران کلان کشور در های مناسب سیاستضرورت اتخاذ تصمیم
-ها به سوی توسعه پایدار را آشکار میها و هدایت حرکتریزیبرنامه

ای با توجه به انباشت گازهای گلخانه(.امروزه 1394سازد )عباسی، 
های رویه از سوختآلاینده در جو زمین که در نتیجه استفاده بی

فسیلی حاصل گردیده و باعث افزایش غیرطبیعی درجه حرارت کره 
زمین گردیده است نقش جدیدی بر عهده بخش کشاورزی گذاشته 

انجام بایست علاوه بر شده است، به عبارت دیگر بخش کشاورزی می
های تاریخی و توسعه در راستای تحولوظایف پیشین خود که هم

تر تولید طور دقیقاقتصاد کشورها شکل گرفته است، تولید انرژی و به
طور بیوانرژی را نیز در چارچوب وظایف خود قرار دهد. این فرآیند به
طور گسترده در کشورهایی مانند ایالات متحده آمریکا و برزیل به

از گردیده و در دیگر کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه جدی آغ
( 1400پور و همکاران )انوشه(.1394نیز در حال تکوین است )عباسی، 

وری کل عوامل بررسی رابطه مصرف انرژی و بهره ای با عنوانمطالعه
تولید کشاورزی با کاربرد رهیافت رگرسیون چندک در بخش 

نتایج به دست آمده از برآورد الگو نشان  کشاورزی ایران انجام دادند.
های داد که مصرف انرژی و نرخ تورم با یک دوره وقفه در چندک

وری کل عوامل تولید دارای اثر منفی و معناداری بر بهره 5/0و  25/0
گذاری خارجی و باشند، در حالی که اثر متغیرهای نرخ ارز، سرمایهمی

درویشی و و معنادار برآورد گردید.وری )با یک دوره وقفه( مثبت بهره
 بر کشت الگوی تأثیر ای با عنوان ارزیابی( مطالعه1397همکاران )

 تغییرات در سیستم پویایی بهروش مهران دشت زیرزمینی آب منابع

 از کشت الگوی انرژی انجام دادند. نتایج نشان داد که تغییر قیمت

 دارای انرژی، هتعرف درصدی 100 افزایش با همراه کلزا به یونجه

میلیون  55 حدود افزایش یعنی آبخوان بر مثبت تأثیر ترینبیش
 آب سطح متری 8 حدود افزایش با معادل آبخوان حجم مترمکعبی

 با همراه ذرت به یونجه از کشت زیر سطح تغییر همچنین. گرددمی

 حدودی تا فعلی، قیمت درصد 20میزان  به انرژی تعرفه افزایش

موسوی و  دارد. دنبال به را دشت زیرزمینی بآ سطح در تعادل
ای سازی ناحیهتحت عنوان مدل در تحقیقیدر  (1391) احمدپور

ها )با استفاده از بخش کشاورزی ایران و کاربرد آن در تحلیل سیاست
( انجام داد. نتایج تحقیق نشان داد، چنانچه PMP-GMEروش 

ه تولیدکنندگان همراه های حمایتی بها با پرداختهدفمندسازی یارانه
شود، بسته به میزان پرداخت حمایتی، مازاد اجتماعی بخش کشاورزی 

کورتیگنانی و  )رفاه اجتماعی( ممکن است کاهش یا افزایش یابد.
 2009در سال   (Cortignani & Severini, 2009سورینی )
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ریزی ریاضی امههای آب آبیاری با استفاده از برنبه بررسی سیاست
های کاهش مثبت پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که اعمال سیاست

درصد و افزایش قیمت آب به میزان  10و  5آب در دسترس به میزان 
پور تهامی درصد، بر کاهش مقدار مصرف آب موثر است. 300و  200

ای مطالعه (Tahami Pour & Rahmani, 2018و رحمانی )
های زیرزمینی و افزایش قیمت برق بر قیمت آب تأثیربا عنوان 

سودآوری تولید محصولات کشاورزی انجام دادند. نتایج نشان داد که 
شود که  باعث های برق باعث تغییر در قیمت آب میتغییر در تعرفه

بیشترین مصرف شود. تاثیر منفی بر میزان سودآوری کشاورزی می
ن در استحصال آب از برق در بخش کشاورزی مربوط به مصرف آ

شود. در حال حاضر درصد بالایی از های عمیق و نیمه عمیق میچاه
های پمپ الکروموتور و یا شناور های کشاورزی مجهز به سیستمچاه
ها انرژی الکتریسیته است. با این وجود باشند که مصرف آنمی

ی شود ولها استفاده میهای دیزلی و بنزینی در برخی از چاهسیستم
ها های با عمق و دبی کم که تعداد ساعات کار آنها در چاهاغلب آن

گیرند. بخش قابل توجه در روز پایین است مورد استفاده قرار می
ها خانهر واحدهای پرورش دام و طیور و گلدیگری از مصرف برق د

های گرم و یا سرد کننده و یا تهویه مورد باشد که در سیستممی
های انرژی در بخش گیرد. دسترسی ارزان به حاملاستفاده قرار می

کند. یکی مصرف استحصال آب از دو ناحیه به جامعه ضربه وارد می
های انرژی، که با توجه به قیمت واقعی آن و انتشار بیش از حد حامل

کند و گازهای آلاینده هزینه اجتماعی هنگفتی را به جامعه وارد می
های زیرزمینی که امنیت آبی منابع آب دیگری استخراج بیش از اندازه

وری نهاده کند. این اثرات باعث کاهش بهرهرا با خطر مواجه می
انداز  سوخت و آب شده است. این در حالی است که در سند چشم

های توسعه اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و بیست ساله کشور و برنامه
ه ویژه شده است. ها توجوری آنامنیتی به مساله سوخت، آب و بهره

های اخیر تقاضای برق در بخش کشاورزی ایران نظر به اینکه در سال
درصدی  70های کشاورزی )سهم با محوریت مصرف آن در چاه

های کشاورزی از کل مصرف برق بخش مصرف برق در چاه
گیری داشته است. به عبارتی روند مصرف برق کشاورزی( رشد چشم

های کشاورزی دار کردن چاهروند برقدر بخش کشاورزی تابعی از 
ها و گذاریاست. از طرفی هم به دلیل نقش تقاضای برق در سیاست

تصمیمات مربوط به تولید، توزیع و عرضه این حامل انرژی، مطالعه و 
تواند تا حدودی در های کشاورزی میدار کردن چاهبررسی روند برق

که به علت مزایای مدل  دهدمطالعات نشان میاین امر راهگشا باشد. 
ریزی ریاضی مثبت استفاده از این روش به منظور تحلیل انواع برنامه

ها در بخش کشاورزی بطور گسترده مورد استفاده قرار سیاست
، افزایش تعرفه های برق در بخش کشاورزی از طرف دیگرگیرد. می

یکی از برنامه های تصویب شده توسط دولت ایران در مرحله دوم 
اورزی لاح یارانه ها است که بر مصرف برق ، قیمت آب بخش کشاص

گذارد. با در نظر گرفتن همه این مشکلات و درآمد کشاورزان تأثیر می
مصرفی  برقهای سیاست تعدیلی قیمت انرژی در مطالعه حاضر، پیامد

ریزی با استفاده از برنامه جیرفتبر الگوی کشت کشاورزان شهرستان 
شهرستان جیرفت یکی از  گیرد.بررسی قرار می ریاضی مثبت مورد

های استان کرمان در ایران است که شامل ترین شهرستانقدیمی
باشد. چهار بخش اسماعیلی، ساردوئیه، جبالبارز و اسفندقه می

-شهرستان جیرفت بیشترین محصولات زراعی را در بین شهرستان

واکنش  های استان کرمان را به خود اختصاص داده است. لذا،
کشاورزان به آزادسازی قیمت برق در این بخش مورد توجه قرار 

هکتار باغات انار، بادام، زیتون،  1500گیرد. این شهرستان شامل می
هکتار اراضی زراعی  6000پسته و هلو است و همچنین دارای 

هکتار گندم،  1200هکتار از این اراضی، شامل  2100باشد که می
 30هکتار منداب و  100فرنگی، کتار گوجهه 100هکتار جو،  600

هکتار نیز به صورت آیش وجود دارد. در  3900باشد. هکتار کلزا می
حلقه  120حلقه چاه وجود دارد که از این تعداد  160شهرستان جیرفت 

های برقی طی باشد. این تعداد چاهحلقه دیزل می 40برقی و 
 120درصد از این  10اند که تا کنون تجهیز شده 1360های سال

 سازمان جهاد کشاورزیاند )سال گذشته برقی شده 10حلقه چاه در 

لازم به ذکر است تفاوت مطالعه حاضر با (.1399شهرستان جیرفت، 
های انجام شده در این است که این مطالعه به طور پژوهش

وح زیر اختصاصی به بررسی آثار افزایش قیمت انرژی برق بر سط
کشت محصولات کشاورزی پرداخته است که در هیچ کدام از 

   مطالعات قبلی به این موضوع پرداخته نشده است. 
 

 روش انجام تحقیق -3

، بسیاری از محدودیتمثبتریزی با توجه به اینکه در رهیافت برنامه
ریزی ریاضی هنجاری برطرف گردیده، این روش ها و معایب برنامه

رفته و گقراراخیر مورد توجه محققین اقتصاد کشاورزی های طی سال
ها داشته است. برنامهای در بررسی اثرات سیاستهای گستردهکاربرد

، یک روش تحلیل تجربی است که از تمام مثبتریزی ریاضی 
اطلاعات موجود، فارغ از اینکه به چه میزان کمیاب هستند استفاده 

 1به طور رسمی توسط هویت 1995که در سال  PMP کند. مدلمی
ریزی های برنامهمعرفی شد، در واقع امکان واسنجی صحیح الگو

ریاضی را با استفاده از رفتارهای مشاهده شده عوامل اقتصادی در 
سازد. همچنین سطح تجمیع شده یا غیر تجمیع شده ممکن می

PMP شود و گرایانه میسازی واقعسبب فراهم شدن رفتار شبیه
 .(1385 )صبوحی، عطاف پذیری بیشتر استدارای ان

 

 2(MP) ریزی ریاضیبرنامه
ریزی ریاضی تبدیل به یک ابزار مهم و های برنامهدر حال حاضر، مدل

های کشاورزی شده است. یک با کاربرد وسیع در تحلیل سیاست
های کشاورزی ریزی ریاضی در تحلیل سیاستهای برنامهمزیت مدل

ها در سطح مزرعه تر تأثیر سیاستر بررسی جزئیها دتوانایی این مدل
 (.Paris and Howitt,1998باشد )می

ریزی خطی برای حداکثر سازی تابع هدف به فرم کلی مدل برنامه
 (:Remero, 2003شود )صورت زیر نوشته می

(1) 

0

:







x

bAx

tosubject

cxzMaximize

 

سهم هر  c متغیرهای تصمیم،x ابع هدف،مقدار ت zه در آن ک

مقادیر  bماتریس ضرایب فنی و  Aز متغیرها در تابع هدف،یک ا
ها است. مجموعه جواب حاصل شامل مقادیر سمت راست محدودیت

                                                      
1- Howitt 

2- Mathematical Programming 



  5063-5053 ، صفحه1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال 

5056 

 

در مطالعه (.Remero, 2003باشد )های مورد نظر میبهینه فعالیت
العمل کشاورزان به آزادسازی قیمت برق حاضر، به بررسی عکس

محصولات کشت شده به دو  شود. برای این منظور ابتداپرداخته می
گروه آبی و دیم تقسیم و سپس برای هر کدام از این دو گروه یک 

شود. سپس توابع تولید رفته میگ نظر درتابع تولید و محدودیت خاص 
ریزی ریاضی این دو گروه با هم ترکیب و با استفاده از روش برنامه

رفته شده گ نظر درهای سازی با توجه به محدودیتمثبت مسئله بهینه
، 10، 5شود. سپس سناریوهای افزایش قیمت برق به میزان حل می

ها بر الگوی کشت درصد اجرا و به بررسی اثر این سیاست 30و  20
شود. افزون بر آن، سطحی از قیمت الکتریسیته که باعث پرداخته می

 شود، تعیین خواهد شد.کاهش کشت آبی و افزایش کشت دیم می
ریزی ریاضی ی ریاضی خطی اولین مرحله رویکرد برنامهریزبرنامه

 ریزی ریاضی خطی به صورت زیر خواهد بود:مثبت است. مدل برنامه
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1

max
i

iiii xcyp    )2( 

های ای از محدودیتسازی با توجه به مجموعهکه این حداکثر
 شود.واسنجی و منابع، که در ادامه آمده است، انجام می

 ع:محدودیت مناب

3,...,1
4

1




jbxa ji
i

ji
  )3(  

a ji
است، که با  آبیاری ضریب فنی منابع مورد استفاده بجز آب 

شود توجه به نیاز مسئله محدودیت آب آبیاری بطور جداگانه آورده می

bو  j
 باشد.، منابع در دسترس بجز آب می

محدودیت آب زیرزمینی برای محصولات آبی، که با دو تکنولوژی 
نرژی الکتریسیته و آب با پمپاژ سوخت دیزل( به صورت )آب با پمپاژ ا

 باشد:زیر می

2,1
4

1




rww r

i
iir x   )4(  

 rدر تکنولوژی  iمقدار آب مورد نیاز یک هکتار محصول  wirکه 
 است.

 برای هر محصول: PMPهای واسنجی محدودیت

 xx
*

ii  برای سود بیشتر از صفر )5(  

 xx
*

ii  برای سود کمتر از صفر )6(  

عملکرد  i ،iyقیمت محصول  ipهای بالا، ف و محدودیتدر تابع هد

xiهکتار،  در یک i هزینه متغیر محصول i ،icمحصول 
سطح  

xدهد. مقدار بسیار کوچکی را نشان می و  iزیرکشت محصول 
*

i
 

های نهاده j اندیس باشد.میدر سال پایه  iسطح زیرکشت محصول 
 iو اندیس  کارنیروی زمین، کود شیمیایی )ازت و فسفات( و

باشد. در کشت آبی، میفرنگی گوجه ذرت ومحصولات گندم، جو، 
، کارهای زمین، کود شیمیایی )ازت و فسفات(، نیروینهاده jاندیس 

آب پمپاژ شده با انرژی الکتریسیته و آب پمپاژ شده با سوخت دیزل 
 باشد.می

ب ، جوابدون جز اخلال  6و  5ریزی خطی در روابط مسئله برنامه
دهند که ای را میهای سایهها تخصصی نخواهد بود و قیمتآن

شود که محدودیت باعث می فرد نیستند. جز اخلال بهمنحصر
زمین قبل از آخرین محدودیت واسنجی سود قید شود. بنابراین، 

 ,.Edwards et alفرد خواهد شد )بههای دوگان منحصرارزش

1996.) 
به ذرت  و فرنگیبرای محصولات گندم، جو، گوجه 1CESتولید تابع 

 : صورت زیر خواهد بود

4,...,1
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t

tt xxAy ivivililii


  )7(  

پارامتر مقیاس در  iAمحصولات منتخب،  iکه در این رابطه اندیس 

 ،iتابع تولید محصول 
il  سهم زمین مورد استفاده برای کشت

 ،iمحصول 
iv استفاده برای های مورد پارامتر سهم سایر نهاده

، iکشت محصول 
 st

t 1

1


  وts  کشش جانشینی و




t

t

1


و  
t

کشش جانشینی بین نهاده زمین و سایر  

و  کود شیمیایی )فسفات و ازت(های های متغیر که شامل نهادهنهاده
 باشد.میکار نیروی
زیر  CESهای متغیر برای محصولات دیم نیز توسط تابع نهاده

 شوند:تعریف می

4,...,1
44332211
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 (8)  

شود. به شکل زیر بازنویسی می 7ی و در نهایت تابع تولید در رابطه
 باشد.کار میردن درآمد ناخالص کشاورزان دیمکحداکثرکه هدف 

4,...,1
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 (9)  

ij  سهم نهاده متغییرj  در محصولi باشد.می 

در  های متغیر موجود در کشاورزی دیمهای زمین و دیگر نهادهاندیس
های انرژی افزایش هزینه)کشاورزی آبی یکسان است. اما اندیس 

شود که از تکنولوژی جایگزین پمپاژ آب استفاده الکتریسیته باعث می
آب  -1برای نهاده آب آبیاری است که به دو صورت وجود داد: شود( 

آب زیرزمینی که  -2شود. زیرزمینی که با انرژی الکتریسیته پمپاژ می
باشد. تابع نهاده آب گردد، میتفاده از سوخت دیزل پمپاژ میبه با اس

 (.Edwards et al., 1996) شود:به صورت زیر تعریف می

4,...,1

2,1

2211 
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(10)  

نمایانگر تکنولوژی پمپاژ آب آبیاری به وسیله انرژی  1rکه در آن 
آب آبیاری به وسیله سوخت  نمایانگر تکنولوژی پمپاژ 2rالکتریسیته و 

باشد و دیزل می
ir

کشش جانشینی بین تکنولوژهای پمپاژ آب را  

تابع تولید برای کشت آبی به صورت زیر است. که در  دهد.نشان می
 باشد:ردن درآمد ناخالص کشت آبی میکحداکثراین رابطه، هدف 
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1. Constant Elasticity Substitution (CES)  
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ع تولید جداگانه برای کشت دیم و در نهایت بعد از بدست آوردن تواب
های افزایش قیمت برق در هر دو آبی، برای بررسی تأثیر سیاست

نشان  11روش، تابعی تلفیقی از دو کشت بدست آمده که در رابطه 
 گیرد. داده شده، شکل می
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i1که در این رابطه 
i2، کشت آبی و 

pباشد.کشت دیم می 
i

 

ppقیمت محصول و 
ii 21

 ر کشت دیم و قیمت هر محصول د

 γو  αهای متغیر و قیمت نهاده jCشود. آبی یکسان فرض می
متغیرهایی هستند که از مرحله اول بدست آمدند و پارامترهایی هستند 

کنند. خطی تبدیل میرا در مرحله اول به یک تابع غیر که تابع خطی

رابطه 
2

2

22211

1

1

1

I
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ycpycp  ،در تابع هدف

 ،دهنده درآمد ناخالص کشت دیم و آبینشان

  
1
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111
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iiii xx 5.0  دهنده هزینه نهاده زمین، نشان
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ijj xc و های کود شیمیایی )ازت و فسفات(هزینه نهاده 

کار و نیروی
1

1
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r
rir xc باشد. دهنده هزینه آب آبیاری مینشان

باشد و با توجه به مطالب ذکر خطی میتابع هدف غیردر این رابطه 
شده، مدل نهایی واسنجی شده به صورت فرمول زیر خواهد شد و با 

 باشد.ده قابل حل میهای ذکر شمحدودیت
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(13 )   

 باشند.می 10و  9های مدل شامل روابط محدودیت

bax j
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ij
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                    r=1,2      )15( 

bکه در آن  j
wrو  

زمین، به ترتیب مربوط به محدودیت میزان  

 در دسترس و محدودیتکار ویکود شیمیایی )ازت و فسفات( و نیر
 باشند.آب در دسترس می

 گیریروش نمونه
نامه و در این تحقیق اطلاعات مورد نیاز از طریق تکمیل پرسش

های اطلاعاتی و سازمان جهاد کشاورزی و همچنین از طریق سایت
یابی به به منظور دستد. بدست آم شهرستان جیرفتسازمان برق 

هایی که دارای درجه به دست آوردن نمونه حداکثر ضریب اطمینان در
های جامعه آماری بوده و نتایج بدست آمده از آن قابل بالایی از ویژگی

 ای تصادفی استفاده شد. گیری طبقهتعمیم به کل جامعه باشد، از نمونه
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نتایج  -4  

آوری شده نشان داده مقادیر مشاهده شده متغیرهای جمع ،1در جدول 
شت گندم کشت به کشده است. سهم قابل توجهی از سطح زیر

 اختصاص دارد.

 
 آماری نمونههای کلی ویژگی -1جدول 

 متغییرها
 یزراع کشتیرز سطحگروه اول: 

 هکتار 15تا  5 ینب
 یزراع کشتیرز سطحگروه دوم: 

 هکتار 15 یشتر ازب

 400/20 500/10 کشت محصولات زراعی )هکتار(متوسط سطح زیر

 930/18 000/20 (متوسط دبی منبع مورد استفاده )لیتر بر ثانیه

   نوع سیستم آبیاری )درصد(

 000/42 000/45 نهر خاکی

 000/58 000/55 لوله یا کانال

 - - تحت فشار
 های تحقیقمأخذ: یافته           

 

های همگن از نظر محصول، عملکرد و خصوصیات گروه

 کشتزیرسطح 
 کشت محصولات مختلف دراطلاعات مربوط به محصول و سطح زیر

شاخص تنوع مقداری  اولدر گروه نشان داده شده است.  ،2جدول 
تنوع محصولات دهد بیشتری نسبت به گروه دیگر دارد که نشان می

و گروه  571/0با  اولگروه بیشتر از گروه دیگر است.  اولدر گروه 

همچنین سه محصول گندم،  هستند. یتنوع زراع یدارا 561/0وم با د
طلاعات نشان . در اشودمیکشت  گروه ر دوهفرنگی در  جو و گوجه

های تفاوت در عملکرد یک محصول در گروه ،2داده شده در جدول 
 عوامل محدودیتی بوده است. ر مختلف بیشتر ناشی از تفاوت د
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 (KGهای مختلف )هکتار و و متوسط عملکرد هر کدام از محصولات در گروه کشتزیرمتوسط سطح  -2جدول 

 هکتار 15کشت زراعی بیشتر از سطح زیر هکتار 15تا  5کشت زراعی بین یرسطح ز محصول

 عملکرد کشتسطح زیر عملکرد کشتسطح زیر 

 3500 300/15 3500 120/4 گندم آبی

 - - - - گندم دیم

 2500 430/6 2500 580/2 جو آبی

 - - - - جو دیم

 7000 000/8 6500 500/2 ذرت

 38377 070/5 35626 330/1 گوجه فرنگی

  561/0  571/0 شاخص تنوع

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

، در 3ق برای پمپاژ آب کشاورزی در جدول های برمطابق تعرفه
وات ساعت برق در کلیه فشارها برابر ای قیمت هر کیلوهای یارانهنرخ
های آزاد با کاهش فشار، قیمت هر کیلو وات باشد. ولی در نرخمی

کند که این موضوع به دلیل سرشکن ش پیدا میساعت برق افزای
باشد. ها روی واحدهای بیشتر برق در فشارهای بالا میشدن هزینه

 6بار و ساعت کم 6باری، ساعت میان 12ساعت شبانه روز،  24اگر از 

بار باشد، میانگین وزنی قیمت هر کیلووات ساعت در ساعت اوج
ریال خواهد  06/109های آزاد ریال و در نرخ 8/15ای های یارانهنرخ

وات برق مصرفی در ها، قیمت هر کیلوبا توجه به هدفمندی یارانهشد. 
باشد. می 3باری طبق جدول بار و کمباری، اوجهای میانزمان

میانگین وزنی قیمت هر کیلووات ساعت برق، با قیمت آزاد بعد از 
 تومان خواهد بود. 90ها هدفمندی یارانه

 

 های برق برای پمپاژ آب آبیاریتعرفه -3جدول 

 بارساعات کم بارساعات اوج باریساعات میان (ریال 10) بهای انرژی

 330/0 330/3 330/1 ای )کلیه فشارها(نرخ یارانه

برداری برای نرخ آزاد تا سقف قدرت مندرج در پروانه بهره
 KW30فشار متوسط و بالاتر از 

330/1 330/3 330/0 

 4 16 8 1390های برق برای آب آبیاری در سال فهنرخ تعر

 یابد.درصد افزایش می 20های این جدول در فصل تابستان توجه : نرخ
شهرستان جیرفتای شرکت برق منطقه 1399تعرفه سال  یجدول کدها: مأخذ           

 

 

های آبی، بادی و از آنجا که سهم برق تولیدی از طریق نیروگاه
درصد(  6/17ت )ز کل برق تولید شده در کشور پایین اسخورشیدی، ا

های دیگر انرژی ها برای تولید برق از انواع حاملهو بقیه نیروگا
تواند محاسبه شود. کنند، هزینه تمام شده به دو صورت میاستفاده می

ساعت برق با تعرفه کشاورزی، در  وات هزینه تمام شده هر کیلو
و در صورت  ریال 425ای سوخت، ارانهصورت محاسبه با قیمت ی

وزارت د )شومی ریال 7/893ای سوخت، یارانهمحاسبه با قیمت غیر
( با توجه به نکات گفته شده هزینه برق برای استحصال 1399 ،نیرو

آب مصرفی در یک سال زراعی برای محصولات مختلف قابل 
داده  نشان ،4مربوط به این محاسبات در جدول محاسبه است. اعداد 

 شده است .

 (ریال 10قیمت آب و هزینه برق مصرفی در یک سال زراعی برای یک هکتار محصول ) -4جدول 

 فرنگیگوجه ذرت جو دیم جو آبی گندم دیم گندم آبی 

 400000 150000  90000  120000 بآقیمت 

 200000 93000  40000  66000 هزینه برق

 یقهای تحقمأخذ: یافته               
 

 محدودیت کود شیمیایی
قسمت اعظم کودهای شیمیایی مورد استفاده در تولید محصولات 

ای و به میزان محدود در دسترس زراعی از طریق سیستم توزیع یارانه
بنابراین بین محصولات مختلف برای مصرف  .گیردکشاورزان قرار می

ای ههای جداگانها رقابت وجود دارد. بر همین اساس محدودیتآن
رفته گنظر برای هر کدام از کودهای شیمیایی اوره و فسفات در

رفته شده برای کودهای شیمیایی گنظر درای . قیمت یارانهشودمی
برای هر کیلوگرم  ریال 800و  600اوره، فسفات و پتاس به ترتیب 

، سازمان جهاد کشاورزی شهرستان جیرفترفته شده است )گنظر در
1399.) 

 ی مورد بررسیسناریوها
حذف یارانه برق و اجرای سیاست  به منظور بررسی اثرات سیاست

پرداخت مستقیم، سناریوهای مورد بررسی شامل افزایش هزینه برق 
درصد به ازای  30و  20، 10، 5مصرفی در یک سال زراعی، به میزان 

 باشد.هر هکتار می
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 سناریوهای مورد بررسی و محصول مشمول سیاست -5 جدول
 محصولات مشمول سیاست نوع سیاست سناریو

 فرنگیگوجه ذرت جو آبی گندم آبی قیمت برق %5افزایش  (1)

 فرنگیگوجه ذرت جو آبی گندم آبی قیمت برق %10افزایش  (2)

 فرنگیگوجه ذرت جو آبی گندم آبی قیمت برق %20افزایش  (3)

 نگیفرگوجه ذرت جو آبی گندم آبی قیمت برق %30افزایش  (4)

 
به  ریال 900در سناریوهای مختلف قیمت برق پس از افزایش، از 

به  ریال 1170و  1080، 990، 945وات، به ترتیب به ازای هر کیلو
  شود. رفته میگنظر دروات ازای هر کیلو

سازی قیمت برق نتیجه اعمال سیاست آزادگروه اول: 

 ینب یزراع کشتیرز سطح با از کشاورزان یبرای گروه

  هکتار 15تا  5
 زیردر این گروه در نتیجه اعمال سیاست افزایش قیمت برق، سطح 

جو و ذرت در  کشتزیرگندم در همه سناریوها افزایش و سطح  کشت
سناریوها  تمامیفرنگی در ها کاهش یافته است. گوجههمه سناریو

فرنگی تغییرات محسوسی نداشته است. در سناریوی اول گندم و گوجه
اند. در سناریوی دوم گندم و داشته کشت زیرفزایش سطح ا

باشند که کشت میدارای افزایش سطح زیر مجدداً فرنگی گوجه
 تغییرات این سناریو نسبت به سناریوی قبل برای محصول 

 
فرنگی ناچیز بوده و برای محصول گندم آبی شدت این تغییر گوجه

که دلیل آن داشتن نیاز  نسبت به سناریوی قبل افزایش بیشتری داشته
محصولات جو آبی و ذرت و  باشدفرنگی میآبی کمتری نسبت گوجه

در این سناریو دارای کاهش درصد تغییرات هستند که این میزان 
. بیشتر است پایین بودن سودآوری آنتغییرات برای جو آبی بدلیل 

وی ، سناری571/0، سناریوی اول با منطقه گروه از کشاورزان این برای
 521/0و سناریوی چهارم با  557/0، سناریوی سوم با 564/0دوم با 

 بودهناچیز  اتباشند که نسبت به سال پایه تغییرمیزراعی دارای تنوع 
و سطح زیرکشت شود که با افزایش قیمت برق تنوع ولی مشاهده می

یافته که در نتیجه آن، مصرف آب و سود کاهش محصولات زراعی 
و درصد  کشتزیرسطح . یابدمقدار کمی کاهش می کشاورزان نیز به

، درصد تغییرات سود ناخالص و آب مصرفی و همچنین تغییرات آن
 نشان داده شده است. ،6در جدول  شاخص تنوع

 

 

 در اثر اعمال سناریوها اولتغییرات الگوی کشت گروه  -6جدول 

 سناریوی چهارم ریوی سومسنا سناریوی دوم سناریوی اول سناریو الگوی کشت اولیه محصول

120/4 گندم آبی  
130/4 الگوی کشت  190/4  230/4  360/4  

241/0 درصد تغییرات  699/1  670/2  825/5  

 580/2 جو آبی
647/2 الگوی کشت  000/2  700/1  785/0  

580/2 درصد تغییرات  481/22-  109/34-  565/69-  

 500/2 ذرت
480/2 الگوی کشت  300/2  280/2  230/2  

-800/0 رصد تغییراتد  000/8-  800/8-  800/10-  

 330/1 فرنگیگوجه
340/1 الگوی کشت  340/1  300/1  370/1  

718/0 درصد تغییرات  752/0  256/2-  008/3  

-318/0 درصد تغییرات آب  273/4-  795/6-  709/9-  

215/0 درصد تغییرات سود  526/1-  478/4-  738/3-  

571/0  شاخص تنوع  564/0  557/0  152/0  

 مأخذ: نتایج تحقیق   

 
سازی قیمت برق گروه دوم: نتیجه اعمال سیاست آزاد

 یزراع کشتیرز سطح با از کشاورزان برای گروهی

  هکتار 15 بیشتر از
، افزایش قیمت برق باعث تغییرات الگوی کشت 7با توجه به جدول 

 کشتزیرشده است. در سناریوی اول تغییرات سطح  دومبرای گروه 
ای جو آبی منفی بوده و محصول ذرت صفر و برای گندم آبی و بر

باشد. با افزایش قیمت برق فرنگی، این مقدار تغییرات مثبت میگوجه
در تمام سناریوها به مانند سناریوی اول تغییرات الگوی کشت برای 

کشت ی که در سناریوی چهارم سطح زیربه طورجو آبی منفی بوده 
فرنگی و ذرت جایگزین آن و گندم آبی، گوجهرسد جو آبی به صفر می

این مقدار برای گندم آبی بیشتر از سایر محصولات بوده و  اند کهشده
دهی بیشتری نسبت به ذرت  فرنگی که دارای سودبعد از آن گوجه

 بوده مقدار بیشتری سطح زیرکشت را به خود اختصاص داده است.
، سناریوی 557/0ی اول با ، سناریومنطقه از کشاورزانوم دبرای گروه 

 430/0و سناریوی چهارم با  519/0، سناریوی سوم با 544/0دوم با 
باشند که نسبت به سال پایه تغییر ناچیزی دارد ولی دارای تنوع می

یابد شود که با افزایش قیمت برق تنوع زراعی کاهش میمشاهده می
 روند.می با سودآوری بیشتریو کشاورزان به سمت تولید محصولاتی 

وم کمتر از گروه دو سود کشاورزان در گروه  میزان کاهش آب مصرفی
یابد. این دیگر بوده و تنوع زراعی نیز با افزایش قیمت برق کاهش می

باشد.وم میدرزان گروه وپذیرتر بودن کشای ریسکنتایج نشان دهنده
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 وم در اثر اعمال سناریوهادتغییرات الگوی کشت گروه  -7جدول 
 سناریوی چهارم سناریوی سوم سناریوی دوم سناریوی اول سناریو الگوی کشت اولیه صولمح

300/15 گندم آبی  
390/15 الگوی کشت  584/15  006/16  340/16  

588/0 درصد تغییرات  856/1  614/4  797/6  

430/6 جو آبی  
760/5 الگوی کشت  360/4  621/2  000/0  

-420/10 درصد تغییرات  193/32-  238/59-  00/100-  

 000/8 ذرت
107/8 000/8 000/8 الگوی کشت  200/8  

000/0 درصد تغییرات  000/0  332/1  500/2  

 070/5 فرنگیگوجه
079/5 الگوی کشت  097/5  168/5  260/5  

171/0 درصد تغییرات  533/0  933/1  748/3  

-816/0 درصد تغییرات آب  482/2-  596/3-  165/6-  

-427/0 درصد تغییرات سود  304/1-  452/1-  302/2-  

557/0 درصد تغییرات شاخص تنوع  544/0  519/0  430/0  

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 

 گیرینتیجه -5

ها و اهمیت انرژی در بخش های هدفمندی یارانهدر راستای سیاست
سازی قیمت برق با اعمال کشاورزی، مطالعه حاضر به بررسی آثار آزاد

. ه استپرداخت جیرفتمت در شهرستان سناریوهای مختلف افزایش قی
چهار گروه زارعین،  دودر برای بررسی میزان تغییرات الگوی کشت 

درصدی هزینه برق اعمال گردید.  30و  20، 10، 5سناریوی افزایش 
های با توجه به اینکه هزینه برق سهم قابل توجهی از هزینه

اعمال شده های دهد، نتایج حاصل از سیاستکشاورزان را تشکیل می
که افزایش قیمت برق باعث کاهش سطح زیرکشت  بودحاکی از آن 

آوری کم و محصولاتی که دارای برخی از محصولات که دارای سود
 و 1391پور در سال احمد .شده است هستند، مصرف آبی بالایی

نیز به این نتیجه رسیدند که با افزایش هزینه  1389فتاحی در سال 
 برخی از محصولات کاهش یافته کشتزیرطح انرژی در کشاورزی س

نیز نشان دادند که  1996در سال  .Edwards et al است.
های بالاتر برق منجر به کاهش آب و همچنین کاهش سطح قیمت

در تمام سناریوها درآمد کشاورزان کاهش  ،. همچنینشودکشت میزیر
رق بر های افزایش قیمت بسیاست متوسط تأثیربه طور یافته است. 

 ،وم بوده است. همچنیندبیشتر از گروه  لواروی بازده ناخالص گروه 
باشد. در می وم بیشتر از گروه اولدتغییرات سطح زیرکشت در گروه 

شود تا جلوی سازی باید تدابیری در پیش گرفته اجرای سیاست آزاد
کشاورزان جو آبی دارای اول گروه  در ضرر کشاورزان گرفته شود.

و ذرت نیز در این سناریو دارای  اهش سطح زیرکشت بودهک ینبیشتر
تواند بالا یش مباشد که دلیل این کاهکاهش سطح زیرکشت می

در مقابل بیشترین سطح زیرکشت باشد.  گیاه ذرتبودن نیاز آبی 
وم کشاورزان که متشکل از دگروه  شود.توسط گندم آبی جایگزین می

باشند، می هکتار 15 ازش سطح زیرکشت بی دارایاست که  یزارعین
محصول جو آبی دارای اند. کمترین کاهش بازده ناخالص را داشته

وم با دباشد. این باعث شده که حتی در گروه سودآوری پایین می
سناریوی چهارم، محصول جو بطور کامل از الگوی کشت خارج  اعمال

جایگزین  فرنگیشود و مقدار کمتری سطح زیرکشت گندم و گوجه
گردد که جهت حفظ منابع و سودآوری بیشتر، گندم . پیشنهاد میشود

شود. از نظر  جو آبیباشد جایگزین که دارای سودآوری بیشتری می
نسبت به سایر فنی نیز کشاورزان در تولید گندم تخصص بیشتری 

زیرکشت و سطح ها و سناریوها در تمامی گروه ند.محصولات داشت
 کاهش درآمد بیشتر در گروهه این کاهش داشت  کدرآمد کشاورزان 

های حمایتی به کشاورزان گردد دولت با پرداختول بود. پیشنهاد میا
امروزه از کاهش بازده ناخالص جلوگیری کند.های برق و کاهش هزینه

آوری از برقی کردن تجهیزات مربوط به فرآیند تولید و عمل
ی گازوئیل محصولات جانبی بخش کشاورزی و جایگزینی برق به جا

به عنوان عوامل موثر در افزایش روند مصرف برق در بخش کشاورزی 
نام برد. همچنین کارایی انرژی برق نسبت به نفت و گاز در بخش 

های ناشی از کشاورزی به دلایلی همچون، پایین بودن هزینه
های فسیلی، آلایندگی برق، بالا بودن تلفات ناشی از انتقال سوخت

یت انتقال، تولید و توزیع برق و در نتیجه بالا رفتن بالا بودن قابل
استقبال از مصرف برق در بلندمدت و نبود جایگزین مناسب برای آن، 
در سوق دادن هرچه بیشتر بخش به این امر نیز بسیار مفید بوده و 

-خواهد بودو هرچند کاهش مصرف انرژی و مدیریت بهینه فرآورده

تاوردهای چنین طرحی است. اما ترین دسهای نفتی و برق از مهم
ای صورت گیرد که بخش تولید در این گونهنباید اجرای قانون به

رویه میان، متضرر واقعی باشد. به بیانی بهتر جلوگیری از مصرف بی
های انرژی، نباید به بهای کاهش تولید و تعطیلی واحدهای حامل

های ن چاهدار کردشود سیاست برقپیشنهاد میتولیدی صورت گیرد.
های زیرزمینی، با کشاورزی با توجه به لزوم صیانت از منابع آب

چنین لازم است تری پیگیری شود. همتر و همه جانبهحساسیت دقیق
دار کردن برداری در فرآیند برقبه منظور بررسی ابعاد و مشکلات بهره

 ها یک طرح پیمایشی ارائه شود.چاه
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Abstract 

Introduction 

The agricultural sector is of strategic importance in the economy and development due to the supply 

of food required by the country. Therefore, in order to ensure the sustainable security of this sector, 

appropriate development measures must be taken. On the other hand, the agricultural sector is the 

major consumer of water and electricity (16% of total electricity consumption) in Iran. Water is the 

most important factor in the production of agricultural products and groundwater is the most 

important supplier of water resources in the agricultural sector. In the past, diesel fuel was used to 

transport water from the depths of the earth to the surface, in which case a significant amount of vital 

and strategic resources was wasted due to the use of traditional and worn-out methods. Today, one of 

the basic solutions to prevent water loss is to use electric pump motors instead of diesel. Also, timely, 

reliable and cheap supply of electricity required by this sector, by electrifying all wells in the 

agricultural sector, will reduce the consumption of fossil fuels, reduce environmental pollution and 

optimize energy consumption. This will also help increase agricultural production, accelerate 

economic growth and increase the country's non-oil exports. Agriculture is the main consumer of 

water in the world and 93% of water is consumed annually by this sector. Water demand in urban and 

industrial areas is projected to double between 1995 and 2025 in developed countries facing water 

shortages. The supply of water for irrigation is also at risk, and this sector is considered economically 

inefficient and the largest consumer of water. Agriculture is the largest consumer of water in Iran. 

Given the water shortage in many parts of the country and the increasing competition of other sectors 

of the economy with agriculture over water, it seems necessary to gradually increase the economic 

value of water in agriculture. It is predicted that rising water prices will lead to increased water 

productivity and economic surplus water consumption in agriculture. Increasing the price of 

electricity used in water wells in this sector is one of the methods used by the government to increase 

and control the price of agricultural water. To this end, and in accordance with the Agricultural Well 

Acceleration Act of 1999, the government intends to electrify water well pumps. Reducing 

environmental pollution and consuming fossil fuels are the benefits of using these regulations in the 

agricultural sector. Therefore, many of Iran's agricultural wells are regulated by law. The government 

spends a lot of money on electrifying agricultural water wells. The government intends to increase 

agricultural electricity tariffs in the second phase of subsidy reform and increase the cost of 

agricultural water. The goal is to optimize water consumption and increase efficiency in this sector. 

Jiroft city is one of the oldest cities in Kerman province in Iran, which includes four parts: Ismaili, 

Sardouieh, Jabalbarz and Esfahdah. Jiroft city has the most agricultural products among the cities of 

Kerman province. Therefore, the reaction of farmers to the liberalization of electricity prices in this 

sector is considered. The city includes 1,500 hectares of pomegranate, almond, olive, pistachio and 

peach orchards and also has 6,000 hectares of arable land, of which 2,100 hectares include 1,200 

hectares of wheat, 600 hectares of barley, 100 hectares of tomatoes, 100 hectares of mandab and 30 

hectares. Is rapeseed. There are 3900 hectares in the form of fallow. There are 160 wells in Jiroft city, 

of which 120 are electric and 40 are diesel. This number of electric wells have been equipped during 

the 1360s so far, and 10% of these 120 wells have been electrified in the last 10 years. 
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Methodology 

Given that in the positive planning approach, many limitations and disadvantages of normative 

mathematical programming have been removed, this method has been considered by agricultural 

economics researchers in recent years and has had wide applications in examining the effects of 

policies. Positive mathematical programming is an experimental analysis method that uses all 

available information, no matter how scarce. The PMP model, formally introduced by Identity in 

1995, actually enables the correct calibration of mathematical programming patterns using the 

observed behaviors of economic agents at the aggregated or non-aggregated level.  

 

Conclusion 

In line with targeted subsidy policies and the importance of energy in the agricultural sector, the 

present study examines the effects of electricity price liberalization by applying different price 

increase scenarios in Jiroft. To investigate the changes in the cultivation pattern in the two groups of 

farmers, four scenarios of increasing electricity costs by 5, 10, 20 and 30% were applied. Given that 

the cost of electricity accounts for a significant share of farmers' costs, the results of the implemented 

policies showed that the increase in electricity prices reduced the area under cultivation of some 

products with low profitability and products with high water consumption. Has been. Ahmadpour in 

2012 and Fattahi in 2010 also concluded that with the increase in energy costs in agriculture, the area 

under cultivation of some crops has decreased. Edwards et al. 1996 also showed that higher electricity 

prices lead to lower water levels as well as lower acreage. Also, in all scenarios, farmers' incomes 

have decreased. On average, the impact of electricity price increase policies on the gross return of the 

first group was greater than the second group. Also, the changes in crop area in the second group are 

more than the first group. In implementing the policy of liberalization, measures must be taken to 

prevent the loss of farmers. In the first group of farmers, barley has the highest reduction in 

cultivation area and corn in this scenario has a decrease in cultivation area, which can be due to the 

high water requirement of corn. In contrast, most of the cultivated area is replaced by irrigated wheat. 

The second group of farmers, consisting of farmers with a cultivated area of more than 15 hectares, 

had the lowest decrease in gross yield. Blue barley product has low profitability. This has caused that 

even in the second group, by applying the fourth scenario, the barley crop is completely out of the 

cultivation pattern and a smaller amount of wheat and tomato cultivation area is replaced. It is 

suggested that in order to conserve resources and be more profitable, wheat, which is more profitable, 

should be replaced by barley. Technically, farmers were more specialized in wheat production than 

other crops. In all groups and scenarios, the level of cultivation and income of farmers decreased, 

which was more in the first group. It is suggested that the government prevent the reduction of gross 

returns by supporting farmers and reducing electricity costs. 
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