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  چكيده

در مطالعـه  به همين منظور، . دشوكنندگان ميي تمركززدايي و تخصيص بهينه منابع آب بين مصرفبازار آب به عنوان ابزاري اقتصادي سبب توسعه
آبـي در سـطح   تحـت شـرايط كـم   حاضر اثرات اقتصادي و رفاهي تشكيل بـازار آب در اسـتان قـزوين مـورد بررسـي قرارگرفـت و پتانسـيل انتقـال آب         

اي محصـولات كشـاورزي    منطقهو توابع توليد ) PMP(ريزي رياضي مثبت  براي نيل به اهداف فوق، از مدل برنامه. هاي اين استان ارزيابي شد شهرستان
)SWAP (ريـزي رياضـي   در مـدل برنامـه  ي نمايبه شكل تابع هزينه  و ثابت جانشيني كششبا تابع توليد  جهت دستيابي به نتايج كاربردي،. استفاده شد

حل مـدل در  . آوري شد استان قزوين جمع ربط در بود كه با مراجعه مستقيم به ادارات ذي 1390-91هاي موردنياز مربوط به سال داده .شدمثبت گنجانده 
پس از حل مدل، تغييرات سطح زيركشت محصولات آبي، سود ناخـالص  . صورت گرفت 9/23نسخه  GAMSافزاري شش مرحله پياپي و در محيط نرم

نتايج نشان داد كه با برقـراري بـازار آب   . محاسبه شد) وجود بازار آب و عدم وجود بازار آب(اي و در دو حالت كار مازاد در سطح منطقهكشاورزان و نيروي
شـده در بخـش كشـاورزي     كـار بكارگرفتـه  درصد و مجموع نيروي 86/1درصد، مجموع سود ناخالص كشاورزان  2/1در استان قزوين مجموع اراضي آبي 

اشدن زمينه و شرايط لازم براي برقـراري و اسـتفاده   اي، مهيدر پايان، با توجه به نقش حمايتي و سازنده بازارهاي آب منطقه. يابد درصد افزايش مي 81/1
  .بهينه از مكانيسم اين نوع نهادها در استان قزوين پيشنهاد شد

  
  ، قزوينSWAPريزي رياضي مثبت، تجميع مكاني، مدل بازار آب، برنامه :كليدي هاي ه واژ
  
    1 مقدمه

آب بـرداري از منـابع محـدود    در زمينـه بهـره  امروزه مسئله مهمي كه 
وجود دارد، عدم تعادل در عرضه و تقاضاي آب مورد نياز اراضي تحت 

هـاي   هـاي كـم آبـي و خشكسـالي     كشت، به ويژه در زمان بروز تنش
عرضه و تقاضـاي نامتعـادل آب   . باشد اي در اغلب نقاط كشور ميدوره

در بخش كشاورزي به عنوان يـك محـدوديت اساسـي، بـازده توليـد      
). 2( سـازد  مدت مواجـه مـي  كاهشي در بلندمحصولات را با يك روند 

 اقتصادي مديريت كشاورزي در آب تقاضاي عرضه و بين تعادل ايجاد

اقتصـاددانان   ).1( كنـد  نقـش مهمـي را ايفـا مـي     همنطقر ه آب منابع
كشاورزي معتقدند كه در صورت وجود يـك سيسـتم حقـوق مالكيـت     

بـازار آب سـبب   خصوصي با قابليت انتقال منابع آبي، ايجـاد و توسـعه   
دسترسي به آب و كاهش ريسـك كشـاورزان   افزايش ضريب اطمينان 

گرديده و به نحو مطلوبي مديريت و تخصيص بهينـه آب را مـنعكس   

                                                            
آموخته كارشناسي ارشـد گـروه اقتصـاد كشـاورزي،     به ترتيب دانشيار و دانش -2، 1

  دانشگاه زابلدانشكده كشاورزي، 
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  ).19(كند مي
ي تمركززدايـي،  بازار آب به عنوان ابزاري اقتصادي سبب توسـعه 

كنندگان و كـاهش آثـار كمبـود    تخصيص بهينه منابع آب بين مصرف
بر اين اساس، ويژگي اصلي كه موجب معرفـي بـازار آب   . شودآب مي

شود، توانايي آن در تخصيص مجـدد آب بـين مصـارف گونـاگون     مي
هـايي خواهـد بـود كـه     آن است، به نحوي كه اين تخصـيص متوجـه  

بـع، مطلوبيـت   تكننـد و بـه   هاي بالقوه بالاتري از آب ايجاد ميارزش
). 14(آورنـد  خود به دست ميمنطقي بيشتري از منابع آب در مصارف 

تواند همانند هر نهاد ديگري، با حفظ حقوق مالكيـت و در  بازار آب مي
ي ي مبادلـه بـرداران، اجـازه  پي آن، برقراري بعضي ضوابط براي بهره

براسـاس  . را بدهد) قيمت(داوطلبانه آب در مقابل يك مقدار اقتصادي 
ر همگـن نيسـت و   اين تعريف، بـازار آب در دنيـاي واقعـي يـك بـازا     

شـود كـه   اي از ساختارهاي تشكيلاتي مختلف در آن پيدا مـي زنجيره
امكان دستيابي به كارايي بيشتر در تخصيص آب و حداكثرشدن رفـاه  

  ).13(كند اجتماعي را فراهم مي
بخـش  ايجاد بازارهاي آب در بخش كشاورزي يك راه حـل اميـد  

اورزان بــا باشــد كــه كشــجهــت افــزايش كــارايي اقتصــادي آب مــي
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هاي مديريت تأمين هاي ايجاد شده در آن از طريق بهبود شيوه فرصت
هاي آب، براي اجاره و فروش آب اقدام نموده و در جهت تبديل جريان

سطحي و نفوذهاي عميق آن در راستاي تـأمين آب قابـل فـروش در    
بازار تلاش خواهنـد نمـود كـه ايـن امـر منجـر بـه كـاهش مصـرف          

مكانيسـم بـازار   ). 22(شـود  هاي زيرزميني مـي ع آبكشاورزان از مناب
برخلاف نقش و سابقه طولاني آن در مديريت و تخصيص ساير منابع، 

ــورد     ــر م ــابع آب كمت ــيص من ــديريت و تخص ــه م ــه  در حوض توج
. )3(گرفتـه اسـت   ريزان بخش كشاورزي قـرار اران و برنامهذگ سياست

ل گرفتـه كـه باعـث    اي شكبرداري از منابع آب در كشور به گونه بهره
شده بازار مناسبي براي اين نهاده توسعه پيدا نكند كـه بتوانـد قيمـت    

در عمل نيز تخصيص . اقتصادي آب را تعيين و مبناي معامله قرار دهد
برداران در اغلب نقاط كشور تحت مديريت دولت بـوده و   آب بين بهره

 -اسـي به جاي معيارهاي اقتصادي غالبأ براساس ضوابط و قـوانين سي 
ايـن شـكل مـديريت منـابع آب منجـر بـه       . گيرداجتماعي صورت مي

  ).9(بهينه آن در سطح كشور شده است تخصيص غير
در حـوزه  ، كيلـومتر مربـع   15821استان قزوين با مساحتي معادل 

مكعب اضـافه  ميليون متر 200سالانه بيش از  .مركزي ايران قرار دارد
در واقـع،   .پـذيرد  شت صورت ميبرداشت از منابع آب زيرزميني اين د

مكعـب  ميليـون متـر   5/1260هاي ايـن اسـتان   مجموع تغذيه آبخوان
ميليـون   1458/ 66بـه   هـا حـالي كـه مجمـوع تخليـه از آن     است، در

 1/234اسـتان  در اين  نيزميانگين بارش باران . رسد مترمكعب نيز مي
شـور  درصد كمتر از متوسـط بارنـدگي در ك   8كه حدود  بودهمتر ميلي
  ). 5(است 

هاي اخير، به وجود آمدن شكاف بين قيمت واقعي آب و طي سال
كنند، سبب مصـرف  بها پرداخت ميقيمتي كه كشاورزان به عنوان آب

واقع، پرداخت بهـاي   در. رويه آب آبياري در استان قزوين شده استبي
رويـه آب و كـاهش    كم براي نهاده آب توسط كشاورزان، مصـرف بـي  

نظر بـه اينكـه در ايـن اسـتان،     ). 1(را در پي داشته است  راندمان آن
هـاي فصـلي    هاي سطحي از طريق بارنـدگي و تشـكيل رودخانـه    آب

شوند، در فصول گرم سال كاهش بارندگي و عدم وجود اين  حاصل مي
نيـاز  سبب شده تا آب آبيـاري مـورد  ) هاي فصلي رودخانه(منابع موقت 

ايـن  . زميني تأمين شـود هاي زير براي كشاورزان از طريق برداشت آب
شـدن  زميني و منفيهاي زيرعامل در طول زمان باعث افت سطح آب
هـاي جنـوبي    ويـژه در بخـش  بيلان آب در اغلب نقاط اين استان، بـه 

، موقعيت منطقه مـورد مطالعـه و   1شكل ). 5(دشت قزوين شده است 
  :دهدجريانات آب سطحي در آن را نشان مي

اي در حوضه وجود بازارهاي آب محلي و منطقهبه طور كلي، عدم 
شــاهرود، ابهــررود، خــررود و ( قــزوين هــاي فصــلي اســتانرودخانــه

ساله در فصول پرآب حجـم زيـادي از   سبب شده كه همه) عرب حاجي
كـه،  درحالي. آب آبياري بدون استفاده از دسترس كشاورزان خارج شود
هـا، اغلـب   نـه در فصول گرم سال به علـت كـاهش جريـان آب رودخا   

بـا توجـه بـه مطالـب     . باشـند كشاورزان با مسئله كمبود آب مواجه مي
فوق، لزوم برقراري ابزارهاي سياستي همچـون تشـكيل بـازار آب بـا     

ت تخصـيص بهينـه منـابع آب بـين     هـاي ذكـر شـده در جه ـ   ويژگي
كنندگان بخش كشاورزي و كاهش آثـار كمبـود آن در اسـتان     مصرف

  .گرددقزوين احساس مي
كننده در زمينه تشكيل بازار آب در بخش كشاورزي و نقش تعيين

آن در ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضاي آب، مطالعـات محـدودي در   
توان بـه مطالعـه صـدر    داخل كشور صورت گرفته كه از اين جمله مي

هـاي بـازار آب، تقاضـاي نهـاده آب در     در ارتباط با بررسي ويژگي) 8(
كشـاورزي، هزينـه قـرارداد و انتقـال آب     بخش كشاورزي، عرضه آب 

ستد آب را يكـي  ووي، تدوين و تثبيت حقوق مالكيت و داد. اشاره كرد
در ) 3(ونـد و صـدر   بهلـول . دانـد از شرايط لازم تشكيل بازار آب مـي 

اي به برآورد تابع تقاضـاي آب و سـنجش رقابـت بـازار آب در     مطالعه
زش توليد متوسـط نهـاده   منطقه مجن شهرستان شاهرود پرداخته و ار

ريال  1887و  2338، 2244به ترتيب  83و  82، 81هاي آب طي سال
اي بـه  در مطالعه) 10(كياني . زميني برآورد كردندبراي محصول سيب

برآورد توابع عرضه و تقاضاي آب آبياري در منطقـه مجـن شهرسـتان    
نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه درآمـد سـالانه        . شاهرود پرداخـت 

درصـد   72و  5/9ريداران و فروشندگان آب بعد از مبادله به ترتيـب  خ
افزايش يافته و بازار آب باعث كـاهش ريسـك درآمـدي خريـداران و     

گـذاري بخـش خصوصـي گرديـده     فروشندگان و ايجاد انگيزه سرمايه
كه جهت گسترش دامنه بازارهاي آب داد نتايج نشان  همچنين، .است

در تحقيقـي  ) 11(كيـاني  . دله كاهش يابندهاي مباهزينه لازم است تا
پيرامون بازار آب نشان داد كه مبادله آب بين زارعين در دشـت سـاوه   
باعث افزايش سـود زارعـين در مواقـع كمبـود آب، افـزايش تقاضـاي       

كار و كاهش تبعات منفي ناشي از كمبـود آب بـر روي اشـتغال    نيروي
ريـزي  يري از مدل برنامـه گبا بهره) 9(زاده و همكاران  كرامت. شودمي

رياضي مثبت نقش بازار آب را در تعيين ارزش اقتصادي نهـاده آب در  
. اراضي پايين دست سد شيرين دره بجنورد مورد بررسـي قـرار دادنـد   

ــايج مطالعــه آن هــا نشــان داد كــه ارزش اقتصــادي نهــاده آب در  نت
ريــال  571و  416خشكســالي معــادل ســناريوهاي مختلــف نرمــال و 

اي تحت عنوان آثار رفـاهي  در مطالعه) 12(نيكويي و نجفي . اشدب مي
سازي يك بازار آب بـراي تحليـل    بازار آب كشاورزي در ايران به شبيه

هاي اقتصادي و رفاهي متأثر از كاربرد آن در شهرستان اصـفهان  جنبه
نتايج نشان داد كه پس از برقراري بازار آب و امكان كاهش . پرداختند

، كشاورزان با تخصيص زمين بين محصولات مختلـف،  محدوديت آب
اي خود را افزايش داده و به فروش آب مـازاد و خريـد آب   بازده برنامه

شـرايط رفـاه كشـاورزان بـه طـور      در ايـن  . پردازنـد مورد نياز خود مي
در ) 4(پرهيزكــاري و همكــاران . داري افــزايش خواهــد يافــت معنــي

گذاري حليل اثرات سياست اشتراكسازي بازار آب و تتحقيقي به شبيه
  . آب آبياري بر الگوي كشت در حوزه رودخانه شاهرود پرداختند
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  )6(موقعيت منطقه مورد مطالعه و جريانات آب سطحي در آن  - 1شكل 

  
نتــايج نشــان داد كــه بــا تشــكيل بازارهــاي آب محلــي و انجــام 

ان نسـبت  معاملات بين مناطق مورد مطالعه، منافع اقتصادي كشـاورز 
كشت محصـولات آبـي از     به سال پايه بيشتر شده و مجموع سطح زير

  .يابددرصد افزايش مي 37تا  9
تـوان بـه   از مطالعات خارجي انجام شـده در زمينـه بـازار آب مـي    

وي . خصوص مبادلات بـازاري آب اشـاره كـرد   در) 23( 1مطالعه يانگ
بـه صـورت    تواندمعتقد است كه مبادلات آب در بخش كشاورزي مي

در اين حالت، طرفين معاملـه تنهـا   . اختياري يا داوطلبانه صورت گيرد
هـاي  صورتي در آن وارد خواهند شد كه در مقايسه با ساير فرصـت در

علاوه بـر ايـن،   . ها بهترين نتيجه را در بر داشته باشدموجود، براي آن
تـايج  تواند به صورت فرآيندي درآيد كـه ن زدن در دادوستد آب ميچانه

) 20(لاو و وان سكوالويك . مطلوب آن عايد هر دو طرف مبادله گردد
هاي حاصـل  با انجام تحقيقي در آفريقاي جنوبي نشان دادند كه هزينه

هاي نقـل و انتقـال آب   هاي معامله و هزينهاز انتقال مالكيت يا هزينه
تواند به طور معنادار و موثري بـر ظرفيـت هـر بـازار در ارتبـاط بـا       مي

صـورتي كـه بازارهـاي آب بخواهنـد       در. كارايي عملكرد آن موثر باشد
هاي بالقوه خود را بروز دهند، بايـد بـه حـداقل كـردن ايـن      توانمندي

گرفتنـد  نتيجه  اسپانيا در) 14(گومز ليمون و مارتينز . ها بپردازندهزينه
 سـاختار يك  به آب نياز بازار برقراري مثبت هايجنبه به دستيابي كه

 و نقل هاي بنگاهاستقرار  زمينه، اين در. مناسب دارد قانوني و تماعياج
 بـراي  كه تغييرات ساختاري بر علاوه. باشد تواند مفيدمي  آب انتقال

هاي كشاورزان  ديدگاهتدريجي  تغيير است، لازم آب بازار يك برقراري
 سـاير  ماننـد  هم آبكه  بدانند بايد هاآن راستا، اين در. است ضروري

 تنهـا . اسـت  بـازار در  مبادلـه  و نقل و انتقال قابل اقتصادي، الاهايك

 بـه  بـازار آب كـه   گفـت  تـوان مـي  گردد، فراهم شرايط اين كه وقتي

در ناحيـه  ) 15(زمـان و همكـاران   . كـرد  خواهـد  كـارآ عمـل   صـورت 
                                                            
1- Young 

اي را در مبادله ويكتورياي شمالي كشور استراليا منافع اقتصادي بالقوه
 هـا آننتـايج مطالعـه   . بيني كردنـد رزي پيشن كشاوبرداآب بين بهره

بـر   غلبـه  در ارزشـمندي  در بلندمـدت آثـار   مبادلات اين كه داد نشان
جملـه   از آب كننـدگان  بـراي مصـرف   هايي خشكسـالي شـديد  بحران
بـا  ) 18(هوويت و همكاران  .داشت خواهدبر برداران كشاورزي در بهره

نتقــال آب در ارهــاي انقــش باز بــه بررســي PMPاســتفاده از مــدل 
تـابع  و  خود از تابع هزينـه نمـايي   PMPدر مدل و  كاليفرنيا پرداختند

ايـن نـوع   اسـتفاده از  . بهره گرفتندهاي جانشيني ثابت  كششتوليد با 
 تحت شرايط خشكسـالي تحليل سياست ارزيابي انتقال آب  مدل براي

درآمدي هاي  انزي اساس مكانيزم بازار تخصيص آب برنشان داد كه با 
  . يابدميكاهش  درصد 30تا  حاصل از خشكسالي

دهند كه تشكيل بازار آب، به ويژه مطالعات بررسي شده نشان مي
اي عـلاوه بـر ايجـاد تعـادل بـين عرضـه و       در سطح محلي يا منطقه

اي كشـاورزان شـده و از   تقاضاي آب آبياري سبب افزايش بازده برنامه
لـذا، هـدف اصـلي مطالعـه     . كندهاي اضافي ممانعت ميرفت آبهدر

حاضر بررسي اثرات اقتصادي و رفاهي تشكيل بازارهاي آب محلي يـا  
اي در استان قزوين و ارزيابي پتانسيل انتقال آب آبيـاري تحـت   منطقه

  .باشدهاي اين استان مي آبي در سطح شهرستانشرايط خشكي و كم
  

  هامواد و روش
بـه   وابسته حد زيادي تا آن اثرگذاري و سياست يك اعمال نتيجه

. باشـد مي شده به سياست اعمال برداران نسبتبهره العملعكس نحوه
و   شـرايط مزرعـه، نگـرش    تحـت تـأثير   نيز بردارانبهره العملعكس
آزمـون   اينكـه امكـان   بـه  توجـه  بـا  .داردقرار هافردي آن هايويژگي
فـرد   وجـود نـدارد، هـر    در محـيط آزمايشـگاهي   مختلف هايسياست
كـه بتوانـد بـا     اسـت  بـه دنبـال آن   كشـاورزي  بخش در گذارسياست

العمـل  عكـس  و نظـر  هاي موردسياست اجراي نتايج از اطمينان بالايي
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بـه كمـك    امر اين امروزه ).15(شود  آگاهها نآه ب نسبت بردارانبهره
بـه عبـارت   . فراهم شده است) PMP(ريزي رياضي مثبت برنامه مدل

سازي  شود، شبيه گذاري گرفتهسياست به تصميم كه آن از ديگر، پيش
مثبـت   رياضـي  ريـزي برنامه طريق از كشاورزان احتمالي العمل عكس

تلقي شـود   تر صحيح تصميمات جهت اتخاذ در مؤثري كمك تواندمي
ايده كلي در اين مدل، استفاده از اطلاعات موجود در متغيرهاي ). 16(

ريـزي   ب مسـئله برنامـه  هاي واسنجي است كه جـوا  دوگان محدوديت
ايـن مقـادير   . كننـد  هاي موجود محـدود مـي   خطي را به سطح فعاليت

اي مـورد اسـتفاده قـرار     خطـي  دوگان براي تصـريح تـابع هـدف غيـر    
هاي مشاهده شده را مجدداً از طريق جواب  گيرند كه سطح فعاليت مي

هـاي واسـنجي    ريزي جديدي كه فاقد محدوديت ي مسئله برنامه بهينه
  ).7(كند  بازسازي مي است،

ي كـاري  براي تعريف دامنه 1)فضايي(ع مكاني يتعيين سطح تجم
حـائز اهميـت   هاي كشـاورزي   و تجزيه و تحليل سياست PMPمدل 
 بعـد ها در يك  تعيين اين سطح به جاي تحليل سياست ،در واقع. است

اي را بـا مجموعـه   هـاي محلـي يـا منطقـه     وسيع، تركيبـي از ويژگـي  
هاي مورد نظـر را در سـطح    تر لحاظ نموده و سياست چكهاي كو ادهد

رهيافـت مناسـب    ).21(دهـد   مناطق تعيين شده مورد بررسي قرار مي
توليـد محصـولات    براي تعيين سطح تجميع مكاني، اسـتفاده از مـدل  

  . است) SWAP(اي كشاورزي ايالتي يا منطقه
هاي شـبكه آبـي، بـراي    به عنوان زيرساخت مدل SWAPمدل 

هـاي هيـدرولوژيكي   صـادي و مـدل  اد ارتباط بـين متغيرهـاي اقت  ايج
سازي ميزان مصرف آب در بخش كشـاورزي و  ، بهينه)هاي آبي مدل(

. گيـرد  اي مورد استفاده قـرار مـي  تشكيل بازارهاي آب محلي و منطقه
) اييا منطقه(ها در سطح خرد اين مدل، براي تجزيه و تحليل سياست

هاي خاص تمركز دارد و در برآورد توابـع   هادهبر منابع ناهمگون و يا ن
هاي خام، از نتـايج   توليد محصولات كشاورزي، به جاي استفاده از داده

بـا توجـه بـه اينكـه در مـدل      . كنـد سازي اقتصادي استفاده مـي  بهينه
SWAP شـود، ايـن مـدل     هاي صريح و واقعـي اسـتفاده مـي   از داده

اي و هـاي سـرمايه  حـدوديت ها علاوه بر متواند در تحليل سياست مي
بـه طـوركلي، در   . هاي فيزيكي را نيز در خود بگنجاندمالي، محدوديت

شود كه رفتـار حداكثرسـازي سـود ناخـالص     فرض مي SWAPمدل 
اي و در يك شـرايط تعـادلي كوتـاه مـدت،     كشاورزان در سطح منطقه

منجر به تخصيص منابع مطابق آنچه كه در سال پايه مشـاهده شـده،   
در ادامـه   SWAP مراحل گام به گام واسـنجي مـدل   ). 18(د شومي

  :شودتشريح مي
  
  
  

                                                            
1- Spatial Aggregation 

هـاي سـال   آوري دادهبندي مناطق و جمعتقسيم: مرحله اول
  پايه

قزوين منطقه مورد مطالعـه در پـژوهش حاضـر اسـت كـه       استان
هـاي قـزوين،    شـامل شهرسـتان  براساس آخرين تقسيمات كشـوري،  

هاي به علت وجود رودخانه. باشد مي برزال زهرا و تاكستان، آبيك، بوئين
، فـوق هـاي   در شهرسـتان  هـا  و قنـات  عميـق ي نيمـه هـا  فصلي، چـاه 

به طور . گيرد كشاورزي اغلب به صورت آبي در اين مناطق صورت مي
درصد از اراضي استان قزوين مجهز به شـبكه آبيـاري    15كلي، حدود 

سـطحي آبيـاري   درصد اراضي اين استان به صـورت   85نوين بوده و 
 37راندمان عمومي آبياري نيز در منـاطق مـورد مطالعـه، از    . شوندمي

درصد براي شهرستان قزوين  45درصد براي شهرستان بوئين زهرا تا 
هاي مورد نياز اين تحقيق نيز مربوط به سال پايه داده). 5(متغير است 

ان ربـط در اسـت  ذي باشد كه از طريق مراجعه به اداراتمي 91-1390
  . آوري شد قزوين جمع

  
 هـاي  قيمـت  تعيين و خطي ريزيبرنامه مدل حل: دوم مرحله
  ايسايه

ريـزي خطـي در جهـت     اين مرحله شامل حل يـك مـدل برنامـه   
هـاي   اي كشاورزان با توجـه بـه محـدوديت   نمودن سود منطقهحداكثر

در اين مرحلـه پـس از حـل     .باشد هاي واسنجي مي منابع و محدوديت
 ــ ــدل برنام ــت  هم ــادير قيم ــي مق ــزي خط ــايه  ري ــاي س ــراي ه اي ب
شـكل رياضـي    ).17( آيدبه دست مي واسنجي وهاي منابع  محدوديت

بـراي منـاطق مـورد     تـوان  را مـي  PMPاين مرحله از واسنجي مدل 
  :دبه صورت زير نشان دا مطالعه
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ريـزي خطـي، شـامل    به عنوان تابع هدف مـدل برنامـه   ،1رابطه 
در ايـن  . باشـد  كشـاورزان مـي   ايكردن مجموع سـود منطقـه  حداكثر
 مــورد مطالعــه منــاطق بيــانگرgزان،بيــانگر ســود كشــاور رابطــه

)5،...،2،1=g(،i هر منطقه محصولات بيانگر )2،1...،6=i(،j  بيـانگر
j( ،Landigx=2،1،...،4( ها يا عوامل توليدنهاده  سطح زيركشتبيانگر  ,
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كه نسبت  است بيانگر ضرايب لئونتيف igjaو gدر منطقهiمحصول
رياضـي  و از رابطه  دهد هر عامل توليد به زمين را نشان مي ياستفاده

)landigjigjirlm xxa ,
~/~ (ع، واق ـ در .آيدبه دست ميigja  بيـانگر 

قيمـت  igv .باشـد  ورد استفاده در هر منطقه مـي ضرايب فني منابع م
ــول ــهiمحص ــرد g،igyldدر منطق ــولعملك ــهiمحص  در منطق

g،igjc   هزينـه نهـادهj   محصـول بـراي توليـدi در منطقـه g، 
gwwater    مقدار آب مـورد اسـتفاده در منطقـهgوgw   هزينـه

دهـد و بـراي    منطقه نشان مي محدوديت منابع را در هر ،2ابطه ر  .باشدمي gاستحصال و يا قيمت هر مترمكعب آب آبياري در منطقه
و ) شـامل بـذر، كـود و مـواد شـيميايي     (سرمايه هاي آب، زمين،  نهاده
 دسـترس  منـابع در كـل   gjbدر اين رابطه. شود تعريف ميكار نيروي
   .باشد ميgمنطقهدر jنهاده

كــه در  دهـد  محـدوديت واسـنجي مـدل را نشـان مـي      ،3رابطـه  
 مشاهده شده فعاليت مورد استفاده در سال پايـه و  مقدار ~igjxآن

بـه وجـود   براي جلوگيري از كه  دهدنشان ميمثبت كوچكي را  مقدار
و ) 2رابطـه   (سيسـتمي   ايه ـ وابستگي خطي بـين محـدوديت  آمدن 

بـه  بايد توجه داشـت كـه    .رودبكار مي) 3رابطه (محدوديت واسنجي 
بـه  يك محـدوديت واسـنجي   مورد استفاده، محصول يك از ازاي هر 

كردن محدوديت واسنجي بـه مـدل باعـث    اضافه. شودمدل اضافه مي
هـاي  ريزي خطي دقيقـاً سـطح فعاليـت    كه جواب بهينه برنامه شود يم

 .ده شده در سال پايه را به دست دهـد مشاه
  قيمـت   ،2در رابطـه

ــايه ــدوديت س ــتمياي مح ــه و سيس ــايه ،3در رابط ــت س اي قيم
   .دهد محدوديت واسنجي را نشان مي

 باشدميها سطح فعاليتمنفي بودن بيانگر محدوديت غير ،4رابطه 
كشت را در هر يك از مناطق مورد مطالعه  كه امكان اجراي الگوي

دهد كه سطح زيركشت درواقع، اين رابطه نشان مي. كندبازگو مي
  .تواند مقادير منفي را شامل شودمحصولات نمي

  
اي و تخمين ضـرايب  برآورد تابع توليد منطقه :ومسمرحله 

CES  
در اين مرحله پارامترهاي بازده ثابت نسبت به مقياس تـابع توليـد   

CES هوويت  براي هر منطقه و محصول به كمك روش توسعه يافته
كنـد   اين امكان را ايجاد مي CESتابع توليد . شوند برآورد مي )2012(

بـا  (هاي توليد و ضرايب لئونتيف كه يك نرخ جانشيني ثابت بين نهاده
بـه  ) با جـايگزيني واحـد  (داگلاس  -و ضرايب تابع كاب) نسبتي ثابت

   ).18(وجود آيد 
مورد استفاده در اين مطالعه با توجه به  CESفرم كلي تابع توليد 

كار و سرمايه به صورت زير قابل تخمين چهار نهاده زمين، آب، نيروي
  : باشدمي
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عامل  g ،igjhدر منطقهi توليد محصولميزان gi،در رابطه فوق
مقيـاس و   پـارامتر g ،giدر منطقـه  iبراي توليد محصولjتوليد

igjسهم نهاده است كه پارامتر توليد j  را براي توليـد محصـولi 
بـه مقيـاس    بازده ثابت نسبتريب ض .دهدنشان مي gدر منطقه

مستلزم آن است كـه ايـن   با ضرايب ثابت  CES توليد باشد و تابع مي
نيز متغيري است كه بر حسـب كشـش   i .ضريب برابر با يك شود

مقـدار  بـراي محاسـبه    و گردد تعريف مي) ( هابين نهادهجانشيني 
ي  آن از رابطهعددي  /)1( i 18( شود استفاده مي 

   .)21و 
پس از تخمين تابع توليد و گرفتن مشـتق اول از آن، پارامترهـاي   

igj باشندبه صورت زير قابل محاسبه مي:  
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هزينه نهاده  LCام و Lميزان نهاده يا عامل توليدLwدر روابط فوق،
، CESبا اسـتفاده از تعريـف تـابع توليـد     . باشدام ميLليديا عامل تو

هـر   وپارامتر مقياس را براي هر منطقه و محصـول محاسـبه   توان مي
بـراي ايـن منظـور از رابطـه زيـر      . نمـود يك را در سطح پايه ارزيابي 

  :شوداستفاده مي
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 مـورد مطالعـه   مناطقو براي تمام محصولات مراحل تخمين بالا 
قابليت مدل واسنجي شده در مطالعه حاضر در ايـن  . قابل تعميم است
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مناطق  و تخمين پارامترها در آن براي تمام محصولات است كه روند
  ).18(شود  به طور خودكار انجام مي

  
ــارم ــه چه ــين   : مرحل ــايي و تخم ــه نم ــابع هزين ــرآورد ت ب
  پارامترهاي آن

شـامل تخمـين تـابع هزينـه      PMPچهارم بـرآورد مـدل    مرحله
بـراي ايـن كـار از تـابع     . باشـد  و محاسبه پارامترهاي آن مي خطيغير

شود كه شكل كلـي آن بـه صـورت زيـر      استفاده مي زمين هزينه كل
  :است

)11(       1, 2, ..., 5
( )

1, 2, ..., 6
gri gix

gi ri gi

g
TC x e

i


 
  

  

 i زمين براي توليد محصـول بيانگر هزينه كل giTC ،در رابطه بالا
پارامتر گامـا اسـت كـه     gi پارامتر رهگيري و g ،gi در منطقه

هر ). gi(باشد  مي g در منطقه iتابعي از كشش عرضه محصول
هـاي   قيمـت ) بازگشـت دادن (رگرس كـردن   فوق، باپارامترها  يك از
به دست ها سطح فعاليتاي واسنجي شده بر مقادير مشاهده شده سايه
  :)21(آيند  مي

)12       (           1, 2, ..., 5

1, 2, ..., 6
ig

gi
gi gi

p g

ix
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 ،هـاي جانشـيني   توابع هزينه نمايي براي ايجاد تناسب بين كشش
و بـدون   بـوده از قابليت بيشـتري برخـوردار   نسبت به توابع درجه دوم 

ايـن كـار را    ،اينكه هزينه نهايي توليد هر واحد محصول افزايش يابـد 
  ). 18( دهند انجام مي

  
 برآورد تابع تقاضـاي محصـولات كشـاورزي   : مرحله پنجم

  زاهاي درونبراساس قيمت
كـه  ( برآورد تابع تقاضاي محصول كشاورزي براسـاس قيمـت آن  

ــر درون  ــك متغي ــتي ــازاد   )زا اس ــبه م ــراي محاس ــبي ب ، روش مناس
درواقـع، تـابع تقاضـاي بـرآورد شـده بـراي هـر        . كننده اسـت  مصرف

كننده را در سطح معينـي از  محصول، ميزان تمايل به پرداخت مصرف
شكل رياضي اين تابع ). 18(دهد آن محصول نشان مي قيمت و توليد

  :توان به صورت زير نشان داد را مي
)14(  

5 4
1 2

1 1

( ) 1, 2,..., 6gi i i igj
g j

p y i 
 

     

g،1در منطقـه iقيمـت محصـول  igp،قدر رابطه فو
i 1و

i   بـه
 ييـرات تغ i،ترتيب عرض از مبدأ و شيب تـابع تقاضـاي محصـول   

ميـزان   igjyو تقاضا با توجه به عوامـل برونـزا  ميزان بالقوه در  يمواز
  .است jاستفاده از نهادهبا  gدر منطقه iتوليد محصول

(با توجه به ميزان توليد هر محصول در سال پايه 
giy~(تـوان   ، مي

ميزان توليد نسبي هر محصول را در منـاطق مـورد مطالعـه محاسـبه     
  :شودبراي اين منظور از رابطه زير استفاده مي. كرد

)15               ( 5

1

1, 2, ..., 6

1, 2, ..., 5
gi

gi

gi
g

y i
pp

g
y



 
  




    

و ميزان توليد نسـبي   )ايمنطقه( با در اختيار داشتن قيمت بازاري
توان قيمت مـوزون آن را بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر      هر محصول، مي

                   :محاسبه كرد

)16          (
5

1

1, 2, ..., 6

1, 2, ..., 5gi gi gi
g

i
wp v pp

g

 
  
  

 بـازاري  اي هر محصول، مابه التفات قيمتهزينه بازاريابي منطقه
باشد كـه از رابطـه زيـر بـه دسـت      و قيمت موزون آن مي )اي منطقه(

  :آيد مي

)17         (1, 2, ..., 6

1, 2, ..., 5gi gi gi

i
rmc v wp

g

 
   

  
پذيري قيمت ي فوق و ميزان انعطافبا توجه به تعاريف ارائه شده

توان براي تخمـين پارامترهـاي تـابع تقاضـاي     ، مي)i(محصولات 
  ):18(ت كشاورزي از روابط زير استفاده كرد محصولا

)18                          (2
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1, 2,...,6i gi
i

gi
g
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 ريزي نهايي و تبين مـدل   ساختن مدل برنامه: مرحله ششم

PMP شده واسنجي  
اسـنجي شـده،   ي نمـايي و  ، با استفاده از تابع هزينهدر اين مرحله
هـاي منـابع، يـك مـدل      اي برآورد شده و محدوديتتابع توليد منطقه

  :شود ريزي غيرخطي به صورت روابط زير ساخته مي برنامه
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)26              (                    jigxwtx igjigj ,,0,   
در ايـن  . دهدرا نشان مي PMP خطي مدل ، تابع هدف غير20ه رابط

gi,رابطه،  Supplyx  ميزان عرضه آب و,gi Supply  هزينه عرضه يا
gi, انتقال آب، Laborxكار مـورد اسـتفاده و   مقدار نيروي,gi Labor 

در iرا بـراي توليـد محصـول   ) دسـتمزد (كـار  به نيروي هزينه مربوط
حجم آب انتقال يافته و يا داد و  ghwxwt. دهدنشان مي gمنطقه

هزينه انتقال آب داد و سـتد شـده    h،trcوgستد شده بين مناطق
ــاطق ــين منــ ــين    ghdو hوgبــ ــافت بــ ــا مســ ــله يــ فاصــ

هـاي مـورد   ، محدوديت مربوط به نهاده21رابطه . استhوgمناطق
در آن مقدار منابع دردسـترس هـر    igjAاست كه) به جز آب(استفاده 

، محـدوديت مربـوط بـه نهـاده آب     22رابطه  .دهدمنطقه را نشان مي
اي در آن حجم آب لازم در هر منطقـه را بـر   gwwatconsاست كه

اين محدوديت بيانگر آن است . دهدتوليد محصولات زراعي نشان مي
كه مجموع ميزان آب لازم براي كشت محصـولات و ميـزان آب وارد   

در يـك منطقـه،   ) فروخته شـده (و صادرات شده ) خريداري شده(شده 
رابطـه  . مساوي يا بيشتر از كل حجم آب موجود در آن منطقـه اسـت  

ا به صورت همزمان بـين منـاطق نشـان    ، محدوديت تبادل آب ر)23(
توانـد بـه   اين محدوديت بيانگر آن است كه يك منطقه نمـي . دهدمي

دهد كه مجموع آب نشان مي 24رابطه  .خريد و فرش توأم آب بپردازد
w(و فروخته شـده   شدهخريداري ghwT xwt (  بـين منـاطقgوh ،

كمتــر و يــا مســاوي بــا حــداكثر حجــم آب داد و ســتد شــده         
),gh MaxWater ( ــي ــاطق م ــن من ــين اي ــانگر 25رابطــه . باشــدب ، بي

در مطالعه حاضر، با توجه . باشدآبياري ميمحدوديت كسري آب يا كم
به اهميت نهاده آب در توليد محصولات زراعـي اسـتان قـزوين و بـه     

درصد در مدل  20آبياري، تنش آبي ظور اجرايي بودن استراتژي كممن
 20امكان كاهش نياز آبي گياهـان بـه بـيش از    . پيشنهادي لحاظ شد

درصد با توجه به شرايط منطقه غيرممكن و با مشكلات عديده همراه 
هـا و  نيز محدوديت غيرمنفي بودن سطح فعاليت 26رابطه . خواهد بود

  .دهد ده بين مناطق را نشان ميحجم آب داد و ستد ش
  

  هاآوري دادهروش جمع
هـاي  شهرسـتان كشـاورزان  شامل جامعه آماري  حاضر مطالعه در

. باشـد مـي  زهرا، آبيك و البرز در استان قزوينقزوين، تاكستان، بوئين
 مربوط به سـال زراعـي  براي انجام اين مطالعه نيز هاي مورد نياز داده
منابع  ،هاي توليد، هزينه آب مصرفينهشامل هزي كهاست  91-1390

قيمـت   و عملكـرد، نيـاز آبـي   ، ميـزان  كشتسطح زير، دسترسآب در
از نـوع اطلاعـات    مـورد نيـاز  هـا   داده. باشـد  اي محصولات ميمنطقه

باشـند كـه از    ربـط مـي   هاي دولتي ذي اسنادي و ثبت شده در دستگاه
ارات مربوطـه در  هـا و اد  طريق مراجعه مستقيم به هر يك از سـازمان 

زهرا، آبيك  قزوين، تاكستان، بوئين(هاي آن و شهرستاناستان قزوين 
هاي مربوط بـه بخـش زراعـت از طريـق      داده .شدآوري  جمع) و البرز

ادارات و هر يك از مراجعه به سازمان جهاد كشاورزي استان قزوين و 
هـاي مربـوط بـه آب از    ربط و دادههاي ذيجهاد كشاورزي شهرستان

 اي استان قـزوين آب منطقه طريق مراجعه به اداره منابع آب و شركت
  .آوري شد جمع

  
  نتايج و بحث

و در  1390-91سطح زيركشـت محصـولات آبـي در سـال پايـه      
نشـان داده   1هاي استان قزوين در جـدول  سطح هر يك از شهرستان

بيشـترين سـطح زيركشـت    شود، همانگونه كه ملاحظه مي. شده است
زهـرا و تاكسـتان   هـاي بـوئين  تانبي مربـوط بـه شهرس ـ  محصولات آ

هزار هكتـار بيشـترين سـهم را در     50گندم آبي با بيش از باشد و  مي
  .توليد محصولات زراعي استان قزوين به خود اختصاص داده است

ــدول  ــر 2ج ــانگين عملك ــطح   ، مي ــي را در س ــولات آب د محص
رد بـه  تغييرات محسـوس عملك ـ . دهد نشان مي هاي قزوين شهرستان

علت وجود تفاوت در شرايط توپوگرافي، نـوع خـاك و درصـد شـوري     
  .باشدخاك در سطح اراضي هر شهرستان مي
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  )بر حسب هكتار(سطح زيركشت محصولات آبي استان قزوين در سال پايه  -1جدول 

مجموع سطح 
  هر محصول

  تمحصولا مورد مطالعهشهرستان
 آبي قزوين تاكستان بوئين زهرا آبيك البرز

 گندم آبي 4677 10106 14941 12292 8259  50275

 جو آبي 3400 4912 10830 4088 3048  26278

 ايذرت دانه 1090 1253 1680 1356 1547  6926

 فرنگيگوجه 2031 5630 2065 1550 981  12257

  چغندرقند 1337 975 1530 737  690  5269
  يونجه 4520 3485 6283 1150  1075  16513
 مجموع اراضي 17055 26361 37329 21173  15600  117518

  سازمان جهاد كشاورزي استان قزوين: مأخذ                            
  

  )هكتار/ بر حسب كيلوگرم(  عملكرد محصولات كشاورزي استان قزوين در سال پايه -2جدول 
 محصولات  مورد مطالعهشهرستان

 آبي نقزوي تاكستان بوئين زهرا آبيك البرز

4280 4574 4346 4700 4347 گندم آبي
4840 4600 4400 5352 4530 جو آبي
11987 11260 11570 11826 10312 ايذرت دانه
17863 17720 16018 17682 18334 فرنگيگوجه
 چغندرقند 24360 23745 22870  24300  24837
 يونجه 11760 12230 11700  12050  11840

سازمان جهاد كشاورزي استان قزوين: مأخذ                                 

، ميزان آب قابل دسترس حاصل از منـابع آبـي مختلـف    3جدول 
هـا و  ها، چشمهها، سدها، رودخانههاي عميق و نيمه عميق، كانالچاه(

تحـت شـرايط متفـاوت آب و     1390-91را براي سـال پايـه   ) هاقنات
  .دهدن قزوين نشان ميهاي استاانهوايي، در سطح شهرست

داد و ســتد آب آبيــاري را بــين   ، مــاتريس قابليــت  4جــدول 
اين جدول بر مبناي صـفر  . دهدميهاي استان قزوين نشان  شهرستان

عدد صفر عـدم داد و سـتد آب و عـدد يـك     . و يك تنظيم شده است
  .دهد ا بين مناطق مورد مطالعه نشان ميامكان داد و ستد آب ر

ب آبياري داد و ستد شده بـين منـاطق مـورد    ، حجم آ5در جدول 
بـا توجـه بـه    . نشـان داده شـده اسـت    1390-91مطالعه در سال پايه 

اي استان قـزوين، ايـن مقـادير براسـاس     گزارشات سازمان آب منطقه
هـاي  هـاي انتقـال آب بـين شهرسـتان    ها و كانـال برآورد آبي رودخانه

هـاي  رودخانـه استان قزوين محاسـبه شـده و در تخمـين حجـم آورد     
هاي اين استان بـدون  فصلي، كل منابع آب قابل انتقال بين شهرستان

  .هاي احتمالي لحاظ شده استاحراز بارش

  
  )برحسب ميليون مترمكعب(  1390- 91كل منابع آب قابل دسترس در استان قزوين در سال پايه  -3جدول 

 شهرستان/منبع آب   مورد مطالعه شهرستان
  قزوين تاكستان ئين زهرابو آبيك البرز

 هاي عميق شخصيچاه 18/26 30/35 36/48 81/27 95/34

 عميق شخصيهاي نيمهچاه 96/14 83/18 65/23 40/26 80/22

 هاي عميق دولتيچاه 37/18 83/20 16/27 46/23 75/16

 ها و سدهاي انحرافيكانال 62/38 65/35 78/24 39/48 54/50

 تجمع يافتهرودخانه و آب 89/66 49/64 17/43  68/43  39/54
 قنات و چشمه 93/22 43/17 24/32  46/21  37/10
 كل منابع آب دردسترس 95/187 53/192 00/200  20/191  80/189

  اي استان قزوينگزارشات سازمان آب منطقه: مأخذ                                
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  ين مناطق مورد مطالعهسنجي داد و ستد آب آبياري بماتريس امكان -4جدول 
  البرز

)A5( 

  آبيك
 )A4( 

زهرابوئين
)A3( 

 تاكستان
 )A2( 

 قزوين
 )A1( 

 صادرات/واردات

 )A1(قزوين 0 1 0 0 1

 )A2(تاكستان 1 0 1 0 0
 )A3(زهرابوئين 0 1 0 1 1

 )A4(آبيك 0 0 1 0 1

 )A5(البرز 1 0 1  1 0
  هاي تحقيقيافته: مأخذ                                           

  
  )بر حسب ميليون مترمكعب( حجم آب داد و ستد شده بين مناطق مورد مطالعه در سال پايه -5جدول 

  خالص 
 داد و ستد 

 حجم آب
 صادر شده

 حجم آب
 وارد شده 

 مناطق
 مورد مطالعه

 )A1(قزوين 29/58 7/124 -41/56

 )A2(تاكستان 16/84 0/108 -84/23
 )A3(زهرابوئين 7/113 18/43 52/70

 )A4(آبيك 18/35 30/75 -12/40

 )A5(البرز 54/68 69/18  85/49
  اي استان قزوينگزارشات سازمان آب منطقه: مأخذ                                            

  
افزون بر آن، در مطالعـه حاضـر بـا توجـه بـه مرحلـه اول مـدل        

SWAP ) حجـم آب وارداتـي بـه اسـتان     ) اه ـدر بخش مـواد و روش
كه در خـارج از موقعيـت   (قزوين از طريق كانال انتقال آب سد طالقان 

، در مدل پيشـنهادي لحـاظ نشـد و    )جغرافيايي استان قزوين قرار دارد
هـاي قـزوين،   تنها مقادير آب زراعي داد و ستد شـده بـين شهرسـتان   

  .نظر قرارگرفت زهرا، آبيك و البرز در سال پايه مد تاكستان، بوئين
هـاي قـزوين،   شود كه شهرستان، ملاحظه مي5با توجه به جدول 

تاكستان و آبيك بيش از حجم آب وارداتي خود، آب آبياري را به ساير 
، 41/56ها بـه ترتيـب   ها صادر نموده و خالص داد و ستد آنشهرستان

زهرا هاي بوئينشهرستان. باشدميليون مترمكعب مي 12/40و  84/23
ميليـون مترمكعـب،    85/49و  52/70البرز نيز با خالص داد و سـتد   و

هـا بـه خـود    حجم آب وارداتي بيشتري را نسبت بـه سـاير شهرسـتان   
  . دهنداختصاص مي

در مطالعه حاضر، آنچه كه شرط وجـود و يـا   بايد توجه داشت كه 
هـاي اسـتان قـزوين    اي را بـين شهرسـتان  عدم وجود بازار آب منطقه

. باشـد كند، جمله آخر در تابع هدف مدل پيشنهادي مـي مي پذيرامكان
با توجه به اين قيد و به منظـور تعيـين اثـرات تشـكيل بازارهـاي آب      

در دو حالت متفاوت در اين مطالعه اي، مدل ارائه شده محلي يا منطقه
و با الگوي فعلـي  زير حل و الگوي بهينه كشت در هر دو حالت تعيين 

  :شدمقايسه 
گونه داد و ستد آبي بـين منـاطق مـورد بررسـي     لتي كه هيچدر حا -1

يعني بدون در نظر گرفتن جمله آخر تابع هـدف  (صورت نگرفته است 

  .)مدل پيشنهادي
در حالتي كه انتقال آب بين مناطق مورد مطالعه مطابق با ماتريس  -2

صـورت گرفتـه اسـت    ) 4جـدول  (سنجي داد و ستد آب آبياري امكان
  ).ر گرفتن جمله آخر تابع هدف مدل پيشنهادييعني با در نظ(

و در  GAMSافـزاري  پس از حل مدل پيشنهادي در محيط نـرم 
، علاوه بر الگوي بهينه كشت، مجمـوع سـود   ارائه شده فوقدو حالت 

كـار بكارگرفتـه شـده در بخـش     ناخالص كشاورزان و مجموع نيـروي 
  .  ين شدكشاورزي در هر يك از مناطق مورد مطالعه محاسبه و تعي

، ميزان و درصد تغييرات مجموع اراضي آبي مناطق مورد 6جدول 
و در دو حالت برقراري داد و ) 1390-91(مطالعه را نسبت به سال پايه 

نبود بازار (و عدم برقراري داد و ستد آب آبياري ) تشكيل بازار آب(ستد 
، 6بـا توجـه بـه جـدول     . دهـد بين مناطق مورد مطالعه نشان مي) آب
شود كه تشكيل بازار آب در شرايط بحراني سبب افـزايش  حظه ميملا

هـاي تاكسـتان،   مجموع سطح زيركشت محصولات آبي در شهرستان
هكتار نسبت بـه حالـت    867و  696، 545زهرا و البرز به ميزان بوئين

هاي قزوين و آبيك منجـر بـه    ، اما در شهرستانشود نبود بازار آب مي
 501و  272اراضـي آبـي بـه ميـزان     كاهش مجموع سطح زيركشـت  

شود كه مجموع اراضي آبـي  افزون بر آن، ملاحظه مي. شودهكتار مي
هكتـار اسـت    115683استان قزوين در شرايط عدم برقراري بازار آب 

يافته و  هكتار افزايش 1335كه، اين ميزان با تشكيل بازار آب در حالي
درصدي مجموع  2/1رسد كه حاكي از افزايش  هكتار مي 117018به 

  .اراضي آبي استان قزوين است
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  )برحسب هكتار( مجموع اراضي آبي در مناطق مورد مطالعه در حالت وجود و عدم وجود بازار آب -6جدول 

درصد تغييرات 
  اراضي آبي

ميزان اراضي 
  اضافه شده

 سطح اراضي
 آببا وجود بازار

 سطح اراضي
 آبدر نبود بازار

مجموع اراضي
 يهدر سال پا

  مناطق
 مورد مطالعه

7/1-  272-  15968 16240  )A1(قزوين  17055
  )A2(تاكستان  26361 25098 25643  545  2/2
8/1  696  38796 38100 37329  )A3(زهرا بوئين
5/2-  501-  20264 20765 21173  )A4(آبيك 
  )A5(البرز  15600 15480 16347  867  3/5
  عمجمو 117518 115683 117018  1335  2/1

  هاي تحقيقيافته: مأخذ               
  

  )برحسب هكتار(و عدم وجود بازار آب  مجموع سطح زيركشت محصولات آبي استان قزوين در حالت وجود -7جدول 
درصد تغييرات 
  اراضي آبي

ميزان اراضي 
  اضافه شده

 سطح اراضي
 آببا وجود بازار

 سطح اراضي
 آبدر نبود بازار

مجموع اراضي
 ايهدر سال پ

  محصولات
 آبي

1/2  1041  50911 49870  گندم آبي 50275

  جو آبي 26278 25856 26185  329  3/1
4/1 -  91-  6759 6850 6926  ايذرت دانه
6/0 -  76-  11910 11986 12257  فرنگيگوجه

  چغندرقند 5269 5027 5270  243  6/4
  يونجه 16513 16094 15983  -111  - 7/0
  مجموع 117518 115683 117018  1335  2/1

  هاي تحقيقيافته: مأخذ              
  

درصد طي دوره رشد  20شود كه تنش آبي همچنين، مشاهده مي
محصولات آبي منجر به كاهش مجموع اراضي آبي اسـتان قـزوين از   

هكتـار در حالـت برقـراري     117018هكتار در سال پايه بـه   117518
و ذخيـره حجـم زيـادي از    جويي به طور كلي، صرفه. شودبازار آب مي

درصد از يك سو و مـديريت بـر    20آب آبياري در اثر ايجاد تنش آبي 
داد و ستد متعادل و بهينه آب در بين مناطق با به وجود آمدن بازار آب 
از سوي ديگر، منجر به افزايش مجموع سطح زيركشـت محصـولات   

  . هكتار شده است 1335آبي استان قزوين به ميزان 
صـد تغييـرات مجمـوع سـطح زيركشـت هـر يـك از        ميزان و در

اعمال تـنش آبـي   (محصولات آبي استان قزوين تحت شرايط بحراني 
در دو حالت برقـراري و عـدم برقـراري    ) درصد در شرايط خشكي 20
، 7بـا توجـه بـه جـدول     . نشان داده شـده اسـت   7آب در جدول  بازار

بب كـاهش  شود كه برقراري بازار آب در استان قزوين س ـملاحظه مي
فرنگي و يونجه و افـزايش  اي، گوجهمجموع سطح زيركشت ذرت دانه

. شـود مجموع سطح زيركشت گندم آبـي، جـو آبـي و چغندرقنـد مـي     
مجموع اراضي تحت كشت محصولات آبي برابر با همان ميزاني است 

-، ملاحظه مـي 7و  6با توجه به جداول . به دست آمد 6كه در جدول 
تغييــرات مجمــوع ســطح زيركشــت  شــود كــه منفــي بــودن درصــد

اي و يونجه سبب كـاهش مجمـوع   فرنگي، ذرت دانهمحصولات گوجه

شـود، چـرا كـه ايـن     هاي آبيـك و قـزوين مـي   اراضي آبي شهرستان
ها را بـه خـود اختصـاص    محصولات درصد بالايي از الگوي كشت آن

 20دهد كه بـا اعمـال تـنش آبـي     همچنين، نتايج نشان مي. دهندمي
شرايط خشكي، كشاورزان قزويني محـدوديت آب را نسـبت    درصد در

به حالت فعلي بيشتر احساس كرده؛ لذا بـه سـمت محصـولاتي نظيـر     
شوند و از گندم، جو آبي و چغندر كه نياز آبي كمتري دارند متمايل مي

اي و  فرنگي، ذرت دانـه بري مانند گوجهسطح زيركشت محصولات آب
درصد تغييرات مجموع اراضي تحـت  به همين دليل . كاهنديونجه مي

درصد بالاي تغييرات مجمـوع  . كشت اين محصولات منفي شده است
سطح زيركشت محصول چغندرقند نيز، علاوه بر نياز آبـي كمتـر ايـن    

اي و يونجه، عملكرد مناسب فرنگي، ذرت دانهمحصول نسبت به گوجه
 آن در واحد سطح و صرفه اقتصادي بالاي حاصل از كشـت آن اسـت  

افزون بر آن، جـدول  ). هاي توليد قند در منطقهبه علت وجود كارخانه(
دهد كه با برقراري بازار آب محلي و داد و ستد  عادلانه و نشان مي 7

هاي استان قزوين، مجمـوع اراضـي   منطقي آب آبياري بين شهرستان
-تحت كشت گندم آبي، جو آبي و چغندرقند نسبت به حالتي كه هـيچ 

 243و  329، 1041گيـرد، بـه ترتيـب    تدي صورت نمـي گونه داد و س
بـر ذرت  هكتار افزايش و مجموع اراضي تحت كشـت محصـولات آب  

هكتار كـاهش   111و  76، 91فرنگي و يونجه به ترتيب  اي، گوجهدانه
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-يابد كه اين امر به پايداري منابع آب موجود در منطقه كمك مـي مي
، با تغيير مجموع SWAPل براساس نتايج به دست آمده از مد. نمايد

اراضي سطح زيركشت محصولات آبي هر يك از مناطق مورد مطالعه، 
در . كنـد ميزان سود ناخالص كشاورزان نيز متناسـب بـا آن تغييـر مـي    

، ميزان و درصد تغييرات مجمـوع سـود ناخـالص كشـاورزان     8جدول 
درصـد تحـت    20هاي مورد مطالعه پس از اعمال تنش آبي شهرستان

خشكي در دو حالت برقراري و عدم برقـراري بـازار آب نشـان     شرايط
  . داده شده است

شود كه با برقـراري بـازار آب در   ، ملاحظه مي8با توجه به جدول 
استان قزوين، ميزان سود ناخالص كشـاورزان نسـبت بـه حـالتي كـه      

گيـرد،  گونه داد و ستدي بين مناطق مـورد مطالعـه صـورت نمـي    هيچ
دهد كه با برقراري نشان مي SWAPع، نتايج مدل درواق. بيشتر است

اي يا محلي، ميزان مجموع سـود ناخـالص كشـاورزان    بازار آب منطقه
هاي قزوين و آبيك نسبت به حالت نبود بازار آب به ترتيـب  شهرستان
هزار ريال كاهش و ميزان مجموع سود ناخالص  104627و  243121

زهـرا و البـرز بـه ترتيـب     هـاي تاكسـتان، بـوئين   كشاورزان شهرستان
علــت . يابــدهــزار ريــال افــزايش مــي 343530و  286236، 369119

كاهش مجموع سود ناخالص كشاورزان قزوين و آبيـك منفـي بـودن    
درصد تغييرات مجموع اراضي اين دو شهرستان پس از اعمـال تـنش   

درصد تحت شرايط خشـكي و خـروج حجـم آبـي بـه ميـزان        20آبي 

چـرا  . باشـد ها مين مترمكعب از اين شهرستانميليو 30/75و  7/124
ــا خــروج حجــم آب صــادراتي، كشــاورزان ايــن دو شهرســتان   كــه ب
محدوديت آب آبياري را به ميزان بيشتري نسبت به حالت نبـود بـازار   

بــري نظيــر ت آبآب احســاس نمــوده و ســطح زيركشــت محصــولا
ي اي و يونجـه را كـه در عمـل سـود اقتصـاد     فرنگي، ذرت دانه گوجه

كاهنـد و بـه سـمت    بالاتري نسبت به گنـدم و جـو آبـي دارنـد، مـي     
شــوند، امــا كشــاورزان  محصــولات بــا نيــاز آبــي كمتــر متمايــل مــي

زهرا و البرز پس از برقراري بازار آب بـا  هاي تاكستان، بوئينشهرستان
ــي    ــم آب ــب،   54/68و  7/113، 16/84واردات حج ــون مترمكع ميلي

حالت نبود بازار آب، به ميـزان كمتـري    محدوديت آب را در مقايسه با
كنند؛ لذا به سمت محصولات با صـرفه اقتصـادي بـالاتر،    احساس مي

ها شده اين امر سبب افزايش سود ناخالص آن. روندبر پيش ميولو آب
دهد كه با برقـراري بـازار آب و   نشان مي 8افزون بر آن، جدول . است

ق مورد مطالعه، مجمـوع سـود   داد و ستد عادلانه آب آبياري بين مناط
هزار ريال نسـبت   651142ناخالص كشاورزان استان قزوين در حدود 

يعني (گيرد گونه داد و ستدي بين مناطق صورت نميبه حالتي كه هيچ
كند كه اين ميزان حـاكي از  ، افزايش پيدا مي)در شرايط نبود بازار آب

ورزان استان درصدي تغييرات مجموع سود ناخالص كشا 86/1افزايش 
   .قزوين است

  
  )هزار ريال 100بر حسب (مجموع سود ناخالص كشاورزان مناطق مورد مطالعه در حالت وجود و عدم وجود بازار آب  -8جدول 

درصد تغييرات 
  سود ناخالص

ميزان سود 
  اضافه شده

 سود ناخالص
 با وجود بازار آب

 سود ناخالص
 در نبود بازار آب

سود ناخالص
 در سال پايه

مناطق مورد 
 مطالعه

 )A1(قزوين  316/5730 237/5281 116/5038  -121/243  -82/4

  )A2(تاكستان  984/9734 621/9807 74/10176  119/369  63/3
 )A3(زهرا بوئين 923/8537 455/8632 691/8918  236/286  21/3

 )A4(آبيك  059/6157 149/5236 522/5131  -627/104  -04/2

  )A5(البرز  306/5408 833/5474 368/5818  530/343  90/5
  مجموع 588/35568 295/34432 437/35083  142/651  86/1

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                         
  

  كار بكارگرفته شده در بخش كشاورزي استان قزوين در شرايط برقراري مجموع نيروي -9جدول 
  )روز -بر حسب هزار نفر(و عدم برقراري بازار آب 

درصد تغييرات 
  كارنيروي

  كارنيروي
  اضافه شده

 كارنيروي
 آببا وجود بازار 

 كارنيروي
 آبدر نبود بازار 

 كارنيروي
 در سال پايه

  مناطق 
 مورد مطالعه

 )A1(قزوين  768/545 160/539 833/497  - 327/31  -29/6

  )A2(تاكستان  552/843 204/816 650/838  446/22  68/2
 )A3(زهرا بوئين 528/1194 620/1053 312/1106  692/52  75/4

 )A4(آبيك  536/677 496/653 208/618  - 288/25  -10/4

  )A5(البرز  200/499 837/450 318/486  481/45  35/9
  مجموع 584/3760 317/3483 321/3547  004/64  81/1

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                       
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كار بكارگرفته شده در بخش كشـاورزي  ي، ميزان نيرو9در جدول 

درصد تحت شرايط خشـكي در دو حالـت    20پس از اعمال تنش آبي 
اي در استان قزوين نشان برقراري و عدم برقراري بازارهاي آب منطقه

شود كه برقراري بازار ، ملاحظه مي9با توجه به جدول . داده شده است
 20اعمـال تـنش آبـي     اي در استان قزوين پس ازمنطقهمحلي يا آب 

كــار بكارگرفتــه شــده در  درصــد در شــرايط خشــكي، كــاهش نيــروي
روز و افـزايش  -نفر 31327را به ميزان هاي قزوين و آبيك شهرستان

زهـرا و  هـاي تاكسـتان، بـوئين   كار بكارگرفته شده در شهرستاننيروي
روز، نسبت به حالتي -نفر 45481و  52692، 22446البرز را به ميزان 

گونه داد و ستد آبي بين مناطق صورت نگرفته، در پي داشـته   هيچكه 
هاي قزوين  كار بكارگرفته شده در شهرستانعلت كاهش نيروي. است

درصـد و تشـكيل بازارهـاي آب     20و آبيك پس از اعمال تنش آبـي  
اي، تمايل كشاورزان به سمت كشت محصـولات بـا نيـاز آبـي     منطقه
اين در حالي اسـت كـه محصـولات    . شدبامي) مانند گندم و جو(كمتر 
فرنگـي و  اي، گوجـه  ر مقايسـه بـا ذرت دانـه   آبي نظير گندم و جو دكم

روز كمتري در واحد سطح -دوره رشد خود نياز به تعداد نفريونجه طي 
دهد كه تشكيل بازارهـاي   نشان مي 9نتايج جدول به طور كلي، . دارند

 64004ي بـه ميـزان   كـار مـازاد  اي سبب بكارگيري نيرويآب منطقه
 81/1روز در استان قزوين شده و ايـن ميـزان حـاكي از افـزايش     -نفر

ايـن  . كار اين استان در بخش كشاورزي اسـت درصدي فعاليت نيروي
اي را در زمينه ايجاد اشـتغال و  امر، نقش حمايتي بازارهاي آب منطقه

  .دهدكار مازاد بخش كشاورزي نشان ميبكارگيري نيروي
 
  ري و پيشنهادهاگينتيجه

در ي اخير، افزايش سـطح زيركشـت محصـولات آبـي     در دو دهه
، منجـر بـه   )مين نياز غذايي جمعيت رو به رشـد تأ براي(استان قزوين 

برداري بيش از حـد از منـابع آب زيرزمينـي ايـن اسـتان شـده و       بهره

با توجـه بـه   . مسئولين بخش را با مشكلات عديده مواجه ساخته است
ود آب در امــان مانــدن از مشــكلات كمبــ، جهــت درشــرايط موجــود

هاي زيرزميني ايـن اسـتان دو   هاي آتي و كاهش بيلان منفي آب سال
راهكـار اول، تشـكيل   . شـود راهكار اساسي و قابل اجرا پيشـنهاد مـي  

هـاي  اي و داد و ستد آب آبيـاري بـين شهرسـتان   بازارهاي آب منطقه
درصد طي دوره رشـد   20بي استان قزوين و راهكار دوم، ايجاد تنش آ

در مطالعه حاضر به منظور استفاده توأم از . محصولات كشاورزي است
و توابع ) PMP(ريزي رياضي مثبت هر دو راهكار فوق، از مدل برنامه

مـدل  . اسـتفاده شـد  ) SWAP(اي محصولات كشاورزي توليد منطقه
مـايي در  اي و تـابع هزينـه ن  پيشنهادي، با گنجاندن توابع توليد منطقه

حـل   9/23نسخه  GAMSافزاري  و در محيط نرمشش مرحله پياپي 
، با تشـكيل  درصد 20پس از اعمال تنش آبي  نتايج نشان داد كه. شد

اي و داد و سـتد آب آبيـاري بـين منـاطق مـورد      بازارهاي آب منطقـه 
درصـد، مجمـوع سـود     2/1مطالعه، مجموع اراضي آبي استان قزوين 

كـار  درصـد و مجمـوع نيـروي    86/1اسـتان  ناخالص كشـاورزان ايـن   
  . درصد افزايش يافت 81/1بكارگرفته شده در بخش كشاورزي 

به طور كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد كه تشكيل بازارهاي آب 
اي علاوه بر ايجاد تعادل در داد و سـتد آب بـين منـاطق مـورد     منطقه

ايش اراضـي  افزمطالعه، سبب تخصيص بهينه منابع آب و به دنبال آن 
در پايان . شودميكشاورزان افزايش رفاه اجتماعي  آبي، ايجاد اشتغال و

اي، پيشنهاد نيز با توجه به نقش حمايتي و سازنده بازارهاي آب منطقه
شود كه شرايط لازم براي برقراري و استفاده بهينه از مكانيسم اين مي

منـاطقي از كشـور   ها نه تنها در استان قزوين، بلكه در ساير نوع بنگاه
مـديريتي   -در زمينه فني. كه قابليت داد و ستد آب را دارند، مهيا شود

هاي برقراري بازارهاي شود كه به منظور مقايسه هزينهنيز پيشنهاد مي
اي با منافعي كه پس از برقراري بـراي كشـاورزان حاصـل    آب منطقه

  .هاي اقتصادي مناسبي صورت گيردنمايند، تحليلمي
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