
  
   گذاري آب آبياريتحليل اثرات سياست اشتراكسازي بازار آب و شبيه

  يآبشرايط كم تحت كشتبر الگوي 
  

  3سامان ضيائي - *2محمود صبوحي - 1ابوذر پرهيزكاري

5/2/1392:تاريخ دريافت  
4/9/1392:تاريخ پذيرش  

  
  چكيده

هاي نو در ارتباط با مديريت تقاضاي آب به جـاي مـديريت عرضـه    سياست هاي اخير به علت بروز مشكلات كم آبي، بيشتر كشورها به اتخاذدر دهه
و بررسـي اثـرات    آبدر ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضاي به منظور تعيين نقش آن بازار آب  سازيشبيههدف اصلي پژوهش حاضر، . اندآب گرايش يافته
ريزي رياضـي   براي اين منظور، از مدل برنامه. باشدحوضه رودخانه شاهرود مي آبي در تحت شرايط كم گذاري آب آبياري بر الگوي كشتسياست اشتراك

گـذاري آب آبيـاري متناسـب بـا     سياست اشتراكپس از طرح مدل، . استفاده شد )SWAP( اي محصولات كشاورزي و توابع توليد منطقه) PMP(مثبت 
درصد صـورت   30و  20، 10كاهش آب دردسترس تحت سه سناريوي نيز اعمال  اانتهدر . سازي شد شبيهانحرافات مجاز هر يك از مناطق، در سه حالت 

براي حل مـدل   .آوري شد ربط در شهرستان قزوين جمع باشد كه با مراجعه مستقيم به ادارات ذيمي 1390هاي مورد نياز مربوط به سال پايه داده. گرفت
براي تخصيص منابع آب  گذاري آب آبياري راهكاري مناسبت اشتراكاد كه كاربرد سياسنتايج نشان د. شد استفاده 9/23نسخه  GAMSافزار نيز از نرم

مذكور، منـافع اقتصـادي كشـاورزان    بين مناطق با تشكيل بازار آب و انجام معاملات ، نتايج نشان داد كه نآافزون بر . باشدرودخانه شاهرود مي حوضهدر 
  .درصد شد 37تا  9كشت محصولات آبي از   درصد نيز سبب افزايش مجموع سطح زير 30 تا 10اعمال كاهش آب دردسترس  .يابدافزايش مي

  
  كاهش آب دردسترس ريزي رياضي مثبت، بازار آب، برنامه گذاري، الموت،اشتراك :كليدي هاي ه واژ

  
    1 مقدمه

ش كشــاورزي در اقتصــاد ملــي، بــا توجــه بــه نقــش حيــاتي بخــ
توليـد در ايـن   لازم اسـت از منـابع    ين غذاي جامعه،زايي و تأم اشتغال
بـه بهتـرين نحـو اسـتفاده     ...) كار و زمين، آب، سرمايه، نيروي(بخش 

شود تا ضمن كاهش در مصرف اين منابع، سودآوري و رفاه كشاورزان 
كننـده منـابع   ترين مصرفبخش كشاورزي بزرگ). 2( نيز افزايش يابد

. )درصد 70بيش از  با مصرف( رودشونده كشور به شمار ميآب تجديد
به همين دليل، ميزان توليد آب پاسـخگوي تقاضـاي رو بـه افـزايش     

جـويي در مصـرف   هبنابراين، هرگونه تلاشي براي صـرف . كشور نيست
  ).7(تواند حياتي باشد  آب در اين بخش مي

 برداري از منابع محدود آب وجـود همسئله مهمي كه در زمينه بهر
 قاضـاي آب، بـه ويـژه در زمـان بـروز     ، عدم تعادل در عرضـه و ت دارد

                                                            
به ترتيب دانشجو كارشناسـي ارشـد، دانشـيار و اسـتاديار گـروه اقتصـاد        -3و  2، 1

  كشاورزي، دانشگاه زابل
  )Email: Msabuhi39@yahoo.com:                 نويسنده مسئول -(*

عرضـه و  . باشـد  اي در اغلـب نقـاط كشـور مـي    هـاي دوره  خشكسالي
تقاضاي نامتعادل آب در بخش كشاورزي به عنـوان يـك محـدوديت    

مـدت مواجـه   اساسي، بازده توليد محصولات را با روند كاهشي در بلند
ر آب كشـاورزي د  تقاضـاي  عرضـه و  بـين  تعـادل  ايجاد). 3( سازد مي

  ).1( كند نقش مهمي را ايفا مي همنطقر ه آب منابعي اقتصاد مديريت
اقتصاددانان كشاورزي معتقدند كه در صورت وجود يـك سيسـتم   
حقوق مالكيت خصوصي با قابليت انتقال منـابع آبـي، ايجـاد بـازار آب     

دسترسـي بـه آب و كـاهش ريسـك     سبب افزايش ضـريب اطمينـان   
وبي مديريت و تخصيص بهينـه آب را  كشاورزان گرديده و به نحو مطل

ايجاد بازارهاي آب در بخش كشاورزي يك راه ). 19(كند منعكس مي
باشـد كـه   بخش جهـت افـزايش كـارايي اقتصـادي آب مـي     حل اميد
، براي اجـاره و فـروش آب   هاي ايجاد شده در آن زان با فرصتكشاور

ق هاي سطحي و نفوذهـاي عمي ـ اقدام نموده و در جهت تبديل جريان
آن در راستاي تأمين آب قابل فروش در بازار تلاش خواهند نمود كـه  

هاي زيرزمينـي  اين امر منجر به كاهش مصرف كشاورزان از منابع آب
مكانيسم بازار برخلاف سابقه طولاني آن در مـديريت و  ). 23(شود مي
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مديريت و تخصيص منـابع آب كمتـر    حوضهتخصيص ساير منابع، در 
. )4(گرفتــه اســت ن بخــش كشــاورزي قــرارريــزاتوجــه برنامــه مــورد
اي شكل گرفتـه كـه باعـث    برداري از منابع آب در كشور به گونه بهره

شده بازار مناسبي براي اين نهاده توسعه پيدا نكند كـه بتوانـد قيمـت    
در عمل نيز تخصيص . ن و مبناي معامله قرار دهديعيتاقتصادي آب را 

 ط كشور تحت مديريت دولت بـوده و برداران در اغلب نقا آب بين بهره
و  براساس ضوابط و قـوانين سياسـي  به جاي معيارهاي اقتصادي غالبأ 

ايـن شـكل مـديريت منـابع آب منجـر بـه       . گيرداجتماعي صورت مي
  ).10(بهينه آن در سطح كشور شده است تخصيص غير

گذاري آب آبيـاري توسـط   تشكيل بازار آب و به دنبال آن اشتراك
متناسب با مقدار تخصيص آب در هر منطقه سبب كـاهش  كشاورزان، 
وجود سهام آب براي كشاورزان در . شودرويه اين نهاده ميمصرف بي

شـود،   رويـه بخشـي از آب آبيـاري مـي    رف بـي برخي مواقع سبب مص
حق برداشت حجم معيني از وز آب هر كشاورز درحالي كه با وجود مج

رويه آب در بخش كشاورزي يآب را دارد كه اين امر مانع از مصرف ب
گـذاري آب در بخـش كشـاورزي، بـه     سياست اشـتراك ). 14(شود مي

به عنوان يك استراتژي جديد در مسائل مربوط به مديريت منابع آب، 
 اين استراتژي شامل مجموعـه . شود ويژه در شرايط كم آبي مطرح مي

بع آب ، بهبود حفاظت و پايداري مناوري كه افزايش بهرهاهدافي است 
بخـش كشـاورزي يكـي از بزرگتـرين     با توجه به اينكه . دارد در پيرا 

وري آب  باشد، هرگونه افزايش در بهرهميكننده آب هاي مصرف بخش
  ).16(تواند از اتلاف حجم زيادي از اين نهاده جلوگيري كند مي

اثـرات   و حقـوق صـاحبان سـهام   ، حقوق آب مربوط بهاصلاحات 
گـذاري  سياست اشتراك يايمزا از جملهآب  رفمص يوربر بهره ها آن

 گــام نخســت، در. )22( ياشــدمنــاطق بــا كشــاورزي آبــي مــي آب در
بـا  در مناطقي  آبياريمصرف آب  ست بر بازدهياس اين اثرات ينيب يشپ

منـافع حاصـل از سياسـت    . متنوع دشوار اسـت كشاورزي محصولات 

، ميـزان  به چگـونگي تخصـيص منـابع آب    گذاري آب آبياري اشتراك
 يورتفاوت در بهـره تبادل آب آبياري بين مناطق مختلف كشاورزي و 

   ).22( بستگي دارداستفاده از آب  يخيتار
ترين منبع تأمين آب در بخش شمال شـرق  مهم رودخانه شاهرود

رجايي  رودبار الموت غربي،مناطق كه به واسطه  باشدمياستان قزوين 
اين رودخانه از دو شاخه . ه استاحاطه شددشت و رودبار الموت شرقي 

رود تشكيل شـده و پـس از گذشـتن از سـد     رود و الموتاصلي طالقان
مجمـوع طـول   . ريـزد رود به درياي خزر ميمنجيل و پيوستن به سفيد

ن شاهرود در محدوده استا وضه رودخانههاي اصلي و فرعي ح رودخانه
در فواصـل  كشاورزي آبي اغلـب  ). 5(است كيلومتر  990قزوين حدود 

آب مـورد نيـاز بـراي    . گيردعرضي نزديك به اين رودخانه صورت مي
تـأمين  هـاي پمپـاژ آب   اي اطراف نيز بوسيله سيسـتم مناطق كوهپايه

فرنگـي،  برنج، گندم، جو، لوبيا، يونجه، خللر و ماشـك، گوجـه  . شودمي
تـرين محصـولات زراعـي كشـت     جات مهمزميني، سير و صيفي سيب

عدم وجود بـازار آب در  ). 6(باشند دخانه شاهرود ميشده در حوضه رو
سـاله در فصـول پـرآب حجـم     حوضه اين رودخانه سبب شده كه همه

. زيادي از آب آبياري بدون استفاده از دسترس كشـاورزان خـارج شـود   
درحالي كه، در فصول گرم به علت كاهش جريان آب رودخانه، اغلـب  

موقعيت منطقـه مـورد   . باشندكشاورزان با مسئله كمبود آب مواجه مي
  :نشان داده شده است 1مطالعه و حوضه رودخانه شاهرود در شكل 

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) 9(

بخش كشاورزي، عرضه آب كشـاورزي، هزينـه قـرارداد و انتقـال آب     
ستد آب را يكـي  ووي، تدوين و تثبيت حقوق مالكيت و داد. اشاره كرد

  .دانداز شرايط لازم تشكيل بازار آب مي
  

  
  )5(نه شاهرود حوضه رودخاموقعيت جغرافيايي  - 1شكل 
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اي به برآورد تـابع تقاضـاي آب و   در مطالعه) 4(وند و صدر بهلول

سنجش رقابت بازار آب در منطقه مجن شهرستان شاهرود پرداختـه و  
بـه ترتيـب    83و  82، 81هاي ارزش توليد متوسط نهاده آب طي سال

. زميني برآورد كردنـد ريال براي محصول سيب 1887و  2338، 2244
اي به برآورد توابع عرضه و تقاضاي آب آبيـاري  در مطالعه) 11( كياني

نتايج اين تحقيـق نشـان   . در منطقه مجن شهرستان شاهرود پرداخت
داد كه درآمد سالانه خريـداران و فروشـندگان آب بعـد از مبادلـه بـه      

درصد افزايش يافته و بازار آب باعث كاهش ريسك  72و  5/9ترتيب 
گـذاري بخـش   وشندگان و ايجاد انگيزه سرمايهدرآمدي خريداران و فر
كه جهت گسـترش  داد نتايج نشان  همچنين، .خصوصي گرديده است

كياني . هاي مبادله كاهش يابندهزينه لازم است تادامنه بازارهاي آب 
در تحقيقي پيرامون بازار آب نشان داد كه مبادله آب بين زارعين ) 12(

ين در مواقع كمبود آب، افزايش در دشت ساوه باعث افزايش سود زارع
كار و كاهش تبعات منفي ناشي از كمبـود آب بـر روي   تقاضاي نيروي

گيـري از مـدل   بـا بهـره  ) 10(زاده و همكاران  كرامت. شوداشتغال مي
ريزي رياضي مثبت نقش بازار آب را در تعيـين ارزش اقتصـادي   برنامه

د مـورد بررسـي   نهاده آب در اراضي پايين دست سد شيرين دره بجنور
ها نشان داد كه ارزش اقتصادي نهـاده آب  نتايج مطالعه آن. قرار دادند

ريـال   571و  416خشكسـالي معـادل   در سناريوهاي مختلف نرمال و 
اي تحت عنوان آثار رفـاهي  در مطالعه) 13(نيكويي و نجفي . باشد مي

ل سازي يك بازار آب بـراي تحلي ـ  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
محدوديت آب، كشاورزان با تخصيص زمين بين محصولات مختلـف،  

و خريـد آب  اي خود را افزايش داده و به فروش آب مـازاد  بازده برنامه
شـرايط رفـاه كشـاورزان بـه طـور      در ايـن  . پردازنـد  خود ميمورد نياز 

  .داري افزايش خواهد يافت معني
تـوان بـه   از مطالعات خارجي انجام شـده در زمينـه بـازار آب مـي    

وي . خصوص مبـادلات بـازاري آب اشـاره كـرد    در) 24(مطالعه يانگ 
تواند بـه صـورت   معتقد است كه مبادلات آب در بخش كشاورزي مي

در اين حالت، طرفين معاملـه تنهـا   . يا داوطلبانه صورت گيرداختياري 
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
تواند به صورت فرآيندي درآيد كه نتـايج  چانه زدن در دادوستد آب مي

) 20(لاو و وان سكوالويك . د هر دو طرف مبادله گرددمطلوب آن عاي
 ـاي در آفريقاي جنـوبي نشـان دا  با انجام مطالعه هـاي  د كـه هزينـه  دن

هـاي نقـل و   هـاي معاملـه و هزينـه   حاصل از انتقال مالكيت يا هزينه
تواند به طور معنادار و موثري بـر ظرفيـت هـر بـازار در     انتقال آب مي

صـورتي كـه بازارهـاي آب     در. آن موثر باشـد كارايي عملكرد  ارتباط با
هاي بالقوه خود را بروز دهند، بايد به حداقل كردن بخواهند  توانمندي

نتيجـه   اسـپانيا  در) 15(گومز ليمـون و مـارتينز   . بپردازند هااين هزينه
يـك   بـه  نيازآب  بازار برقراري مثبت هايجنبه به دستيابي كه گرفتند

اسـتقرار   زمينـه،  ايـن  در. مناسـب دارد  قـانوني  و اجتمـاعي  سـاختار 
تغييـرات   بـر  عـلاوه . باشـد  مفيدتواند مي  آب انتقال و نقل هاي بنگاه

تـدريجي   تغييـر  اسـت،  لازم آب بازار يك برقراري براي كه ساختاري
كه  بدانند بايد هاآن راستا، اين در. است كشاورزان ضروريهاي  ديدگاه

در  مبادلـه  و انتقـال و نقل  قابل ،اقتصادي كالاهاي ساير مانند هم آب
كـه   گفـت  تـوان مي گردد، فراهم شرايط اين كه وقتي تنها. است بازار

در ) 25(زمـان و همكـاران   . كرد خواهد عملآ كار صورت به بازار آب
در اي را هناحيه ويكوتورياي شمالي كشور استراليا منافع اقتصادي بالقو

نتـايج مطالعـه   . بيني كردنـد رزي پيشبردان كشاومبادله آب بين بهره
بر  غلبه در ارزشمندي آثار بلندمدتدر  مبادلات اين كه داد نشان هاآن

جملـه   از آب كننـدگان  بـراي مصـرف   هايي خشكسـالي شـديد  بحران
بـا  ) 18(هوويت و همكاران  .داشت خواهدبر در كشاورزيبرداران  بهره

نقـش بازارهـاي    به بررسي 1رياضي مثبت ريزياستفاده از مدل برنامه
هـا در مـدل    آن، بـراي ايـن منظـور   . انتقال آب در كاليفرنيا پرداختنـد 

PMP هاي جانشـيني   كششتابع توليد با و  2خود از تابع هزينه نمايي
استفاده از اين نوع مدل جداگانـه بـراي تجزيـه و    . بهره گرفتند 3ثابت

. دتحليل سياست ارزيابي انتقال آب بالقوه تحت شرايط خشكسالي بـو 
اسـاس مكـانيزم    تخصيص آب بـر نشان داد كه با  نتايج به دست آمده

 درصـد  30هاي درآمدي حاصل از خشكسالي را تـا   توان زيان مي بازار
  . داكاهش د

مطالعات مورد بررسي حاكي از آن است كه تشكيل بازارهاي آب، 
اي علاوه بر ايجاد تعادل بين عرضـه  به ويژه در سطح محلي يا منطقه

اي كشاورزان شده و از اي آب آبياري سبب افزايش بازده برنامهو تقاض
توانـد  آب مـي  درواقع، بـازار . كندهاي اضافي ممانعت ميرفت آبهدر

برقراري آن،  پي در و مالكيت حفظ حقوق با بنگاه ديگري، هر همانند
آب در مقابل  داوطلبانه ي مبادلهاجازه برداران،بهره براي ضوابط برخي
به طور . ران و فروشندگان آب بدهدريدابه خ اقتصادي را اختپرد يك

كـارايي   به دستيابي امكان اقتصادي ابزار كلي، بازار آب به عنوان يك
  .كندرا فراهم مي اجتماعي رفاه شدن و حداكثر آب تخصيص در بيشتر

اي و سازي يك بـازار آب منطقـه  هدف اصلي مطالعه حاضر، شبيه
آب اري آب آبياري متناسـب بـا تخصـيص    گذتحليل سياست اشتراك

 هـاي مختلـف  مجاز هر منطقه و بررسي اثرات اين سياسـت در حالـت  
بـر الگـوي كشـت فعلـي در حوضـه رودخانـه        كاهش آب دردسترس

  . باشدشاهرود مي
  

                                                            
1- Positive Mathematical Programming (PMP) 
2- Constant Elasticity of Substitution (CES)  
3- Exponential Cost Functions (ECF)  
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  هامواد و روش
  )PMP(ريزي رياضي مثبت  برنامه

معرفي شـد   1توسط هوويت 1995، اولين بار در سال PMPمدل 
 بـوده و  يدمف كشاورزي يهاياستس يلو تحل يهتجزاين مدل در  ).8(

. شوداستفاده مي اقتصادي يهامدل واسنجي يبرا يابه طور گسترده
تابع هدف بـا اسـتفاده از    ييربه طور معمول مستلزم تغ PMP يكردرو

كـه   يطـور  بـه  ،باشـد  واسـنجي مـي   يهـا  يتمحـدود  دوگان يرمقاد
). 17(هاي سال پايه را به دسـت دهـد   ه، دادمشاهده شده يها يتفعال

اسـتفاده از اطلاعـات موجـود در متغيرهـاي      PMPمدل ايده كلي در 
ريـزي   هاي واسنجي است كه جـواب مسـئله برنامـه    دوگان محدوديت

ايـن مقـادير   . كننـد  هاي موجود محـدود مـي   خطي را به سطح فعاليت
ار اي مـورد اسـتفاده قـر    يخط ـ دوگان براي تصـريح تـابع هـدف غيـر    

هاي مشاهده شده را مجدداً از طريق جواب  كه سطح فعاليتگيرند  مي
هـاي واسـنجي    ريزي جديدي كه فاقد محدوديت ي مسئله برنامه بهينه

  ).8( كند است، بازسازي مي
ي كـاري  براي تعريف دامنـه  2)فضايي(تعيين سطح تجمع مكاني 

حـائز اهميـت   هاي كشـاورزي   و تجزيه و تحليل سياست PMPمدل 
 بعـد ها در يك  تعيين اين سطح به جاي تحليل سياست ،در واقع. ستا

 ـ  وسيع، تركيبـي از ويژگـي   اي را بـا مجموعـه   ي يـا منطقـه  هـاي محل
هاي مورد نظـر را در سـطح    تر لحاظ نموده و سياست هاي كوچك داده

ورود توابـع توليـد    ).21(دهـد   مناطق تعيين شده مورد بررسي قرار مي
در ) فضـايي (ع مكاني ياي و تأثيرات تجمهمحصولات كشاورزي منطق

  :مزاياي زير را به همراه دارد )PMP(ريزي رياضي مثبت برنامه مدل
هايي  اي ناتوانيتوابع توليد منطقه لحاظ نمودنبا  PMPمدل  -1

نمايد و بـه كمـك يـك     هاي پيشين خود داشته رفع مي را كه در مدل
  . زدپردا ها مي دوم به تحليل سياستتابع درجه 

توابــع توليــد محصــولات كشــاورزي گــرفتن در نظــرپــس از  -2
 )CES( هـاي جانشـيني ثابـت    شامل كشـش  PMPاي، مدل منطقه

جانشـيني بـين    كند تـا  ميكمك  PMPاين قابليت به مدل . باشد مي
   .افزايش دهدها را  نهاده

سـبب ارتقـاء مـدل     )فضـايي ( مكـاني  عي ـوجود تأثيرات تجم -3
را در مدل ايجاد  توانايي شده و اين) PMP(مثبت ريزي رياضي  برنامه
ها و اطلاعات به صورت خرد يا جزئـي از   آوري دادهكند كه با جمع مي

هـاي كشـاورزي    سياست تأثيربيني سطح مناطق مورد مطالعه، به پيش
   ).18(بپردازد 

داراي سـه  لعه حاضـر  اارائه شده در مط PMP به طور كلي، مدل
  :باشد مرحله به شرح زير مي

                                                            
1- Howitt   
2- Spatial Aggregation  

هاي  قيمت برآوردريزي خطي و طرح مدل برنامه :مرحله اول
  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
ــه  ــدل برنام ــادي م ــي مق ــزي خط ــتري  ــ ر قيم ــاي س ــراي ايهه اي ب

شـكل رياضـي    ).17( آيدبه دست مي واسنجي وهاي منابع  محدوديت
بـراي منطقـه مـورد     تـوان  را مـي  PMPاين مرحله از واسنجي مدل 

  :به صورت زير نشان داد مطالعه

)1(        

3 7 3 3

5 3 7 3 3

rilm rilm rilm
r i l m
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




  

Subject to:    

)2       (
7

1

, , , [ ]rilm rilm jr
i

a x b r j l m 


   

)3      ( , , , [ ]rilm rilmx x r i l m     
)4                 (mlirxrilm ,,,0   

ريـزي خطـي، شـامل    به عنوان تابع هدف مـدل برنامـه   ،1رابطه 
در ايـن  . باشـد  كشـاورزان مـي   ايكردن مجموع سـود منطقـه  حداكثر
 r( ،i=3،2،1( اطقمن ـ بيـانگر  rبيانگر سـود كشـاورزان،   رابطه
ها يا عوامل بيانگر نهادهjو )i=2،1...،7( هر منطقه محصولات بيانگر
 ،)j=2،1،...،5( توليد

lهـاي   زمين(نوع زمين از لحاظ تأمين آب انگر بي
مپـاژ آب و  هـاي پ هـاي بـدون حقابـه بـا سيسـتم     داراي حقابه، زمـين 

 ،)پمپاژ آب هاي بدون سيستم زمين
m

مورد  بيانگر نوع روش آبياري 
اي و غرقابي يـا  پشته ، جوي وروش غلام گردشي( استفاده در اراضي

نيز بـه   jrilmqوrilmP،rilmY،rilmC،rilmx .باشد مي )كرتي
ها كشت و مقدار مصرف نهاده ، عملكرد، هزينه، سطح زيرقيمتترتيب 
در زمــين  mبــا روش آبيــاري rدر منطقــهكــه  iمحصــول بــراي
 بيانگر ضرايب لئونتيف irlma .دده شود را نشان ميكشت ميlنوع
و  دهـد  هر عامل توليد به زمين را نشان مي يكه نسبت استفاده است

landirlmirlmirlm(از رابطه  xxa ,
~/~ (  در .آيـد به دسـت مـي 

ضرايب فني منابع مـورد اسـتفاده در هـر منطقـه      بيانگر irlmaع، واق
  .باشد مي

دهـد و بـراي    محدوديت منابع را در هر منطقه نشان مي ،2رابطه 
، نيروي )شامل بذر، كود و مواد شيميايي( سرمايههاي آب، زمين، نهاده

منـابع  كـل  jrbدر ايـن رابطـه  . شـود  تعريـف مـي  آلات كار و ماشين
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 محدوديت واسنجي ،3رابطه  .باشد ميrمنطقهدر jنهاده دردسترس
مشـاهده شـده فعاليـت     مقدار ~rilmxكه در آن دهد مدل را نشان مي

. دهدنشان ميمثبت كوچكي را  مقدار مورد استفاده در سال پايه و
بـه  به ازاي هر محصول يك محدوديت واسنجي بايد توجه داشت كه 

كردن محدوديت واسـنجي بـه مـدل    اضافه). 21( .شودمدل اضافه مي
ريـزي خطـي دقيقـاً سـطح     نامـه كـه جـواب بهينـه بر    شـود  يباعث م
 .هاي مشاهده شده در سال پايه را به دست دهد فعاليت

  در رابطـه
اي قيمت سايه ،3در رابطه و سيستمياي محدوديت قيمت سايه ،2

نيز بيـانگر محـدوديت    ،4رابطه  .دهد محدوديت واسنجي را نشان مي
  ).18( استها فعاليتمنفي بودن غير

  
   CESخطي و تابع توليد تخمين تابع هزينه غير :مرحله دوم

مقادير دوگان به دست آمده از مرحله  PMPدر اين مرحله، مدل 
پـس از   .گيـرد خطـي در بـر مـي    اول را براي واسنجي تابع هزينه غير

 اي محصولات كشـاورزي برآورد ضرايب تابع هزينه، تابع توليد منطقه
ن زده هـا تخمـي  با توجه به ثابت بـودن كشـش جانشـيني بـين نهـاده     

  ).17(باشد  ميبع هزينه درجه دو به صورت زير تا. شود مي

)5(                21

2rilm il rilm rilm rilmTC x x    
بـا  rدر منطقـه iمحصـول ل هزينه توليـد  كrilmTCدر رابطه بالا،
دادن پـارامتري بـراي نشـان    l ،ilدر زمين نـوع mروش آبياري

هـاي  ارزشپـارامتري تـابع   rilmو) پارامتر رهگيري(هزينه متوسط 
هر يك از ايـن  . باشدمي) پارامتر گاما(هاي واسنجي دوگان محدوديت
  ).17(باشند  به كمك روابط زير قابل محاسبه ميپارامترهاي فوق  

)6               (
5

, , ,il jrilm jirlm
j

C q r i l m    

)7                    (, , ,rilm
rilm

rilm

r i l m
x
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

  
ند كه يك نرخ جانشيني ك اين امكان را ايجاد مي CESتابع توليد 
و ضرايب ) با نسبتي ثابت(هاي توليد و ضرايب لئونتيف ثابت بين نهاده

تابع به كمك  اين. به وجود آيد) با جايگزيني واحد(تابع كاب داگلاس 
بـه  براي هـر منطقـه و محصـول    ) 2009(هوويت  روش توسعه يافته

  :باشد مي صورت زير قابل تخمين
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ــد محصــولrilmY،8 در رابطــه ــزان تولي ــا روش rدر منطقــهiمي ب
در iي محصولابر jعامل توليدl، riljhدر زمين نوعmآبياري

مقيـاس اسـت و بـه     پارامترrilm .استrو در منطقهlزمين نوع

نسبت  است كه پارامتر توليدrilj .شود محاسبه  مي، 13 كمك رابطه
 بازده ثابت نسـبت ضريب  .دهد استفاده از عوامل توليد را نشان مي

مستلزم آن است كه اين ضريب برابر  CESباشد و تابع  به مقياس مي
متغيـري اسـت كـه بـر حسـب كشـش جانشـيني        i .با يك شـود 

ــبه آن از  تعريــــــف و) i(محصــــــولات  ــراي محاســــ بــــ
رابطه /)1( iپـس از تخمـين   . )18( شود ده مياستفا

به صورت زير  riljتابع توليد و گرفتن مشتق اول از آن، پارامترهاي 
  :باشندقابل محاسبه مي
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هزينه نهاده  LCام و Lميزان نهاده يا عامل توليدLwدر روابط فوق،
، CESبا اسـتفاده از تعريـف تـابع توليـد     . باشدام ميLيا عامل توليد

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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منـاطق قابـل تعمـيم    و مراحل تخمين بالا براي تمام محصولات 
قابليت مدل واسنجي شده در مطالعه حاضـر در ايـن اسـت كـه     . است
مناطق بـه طـور    و تخمين پارامترها در آن براي تمام محصولات روند

  ).18(شود  خودكار انجام مي
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  اييريزي نه ساختن مدل برنامه :سوممرحله 
 ـ PMPي سوم  در مرحله ي غيرخطـي   ابع هزينـه ، با اسـتفاده از ت

تخمـين زده   اي محصولات كشاورزيواسنجي شده، تابع توليد منطقه
كــار و ، نيــرويســرمايهآب، زمــين، ( هــاي منــابع محــدوديتو  شــده
 زيـر روابـط  ريزي غيرخطي بـه صـورت    برنامهيك مدل ، )آلات ماشين
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ريـزي رياضـي مثبـت    خطي مدل برنامه، تابع هدف غير14رابطه 
)PMP (اي كــه خــود شــامل تــابع توليــد منطقــه دهــدرا نشــان مــي

  .باشدمحصولات زراعي، تابع هزينه غيرخطي مي
، محدوديت مربوط به نهاده زمين است و در اين رابطـه،  15رابطه 

lrlmRباشددسترس مي بيانگر كل اراضي در.  
هـاي مختلـف   ، محدوديت مربـوط بـه اراضـي بـا روش    16رابطه 

داده شـده   اختصـاص  دهد كه سطح زيركشتآبياري است و نشان مي
شوند، از كـل اراضـي    آبياري مي هاي متنوع ي كه با روشبه محصولات

بيـانگر  rimxدر اين رابطـه، . كنددردسترس قابل آبياري، تجاوز نمي
هاي جـوي  اي است كه براي آبياري محصولات در آن از روش اراضي

  .شود اي، كرتي و غلام گردشي استفاده مي پشتهو 
رت تبخير ، محدوديت مربوط به ميزان تلاف آب به صو17رابطه 

بيـانگر  rimETx .هـاي آبيـاري اسـت    و تعرق در هر يـك از روش 
هــاي نــامبرده شــده بــا روشميــزان تبخيــر و تعــرق اراضــي آبيــاري

  .باشد ميزان كل آب قابل دسترس ميwaterRو
ميـــزان آب خـــارج شـــده از منـــاطق LOSSW،18در رابطـــه 

ميـــزان بـــارش از دســـت رفتـــه در منـــاطق      rSLآبيـــاري،
ــاري، ــه3,2,1TSآبيـ ــزان آب فروختـ ــدهميـ ــاطق،  شـ ــين منـ در بـ

3,2,1TBدر بين مناطق و ميزان آب خريداري شدهRAINW ميزان
  .باشدآب حاصل از بارش مي

دهـد  ه مبادله آب است و نشان مـي ، محدوديت مربوط ب19رابطه 
اساس حقابه مجاز از حجم كل  كه حجم آب تعيين شده براي مبادله بر

) TRADEDTW(مبادلات آب صـورت گرفتـه بـين منـاطق آبيـاري      
  .كند تجاوز نمي
توانـد بـه صـورت    ، بيانگر آن است كه يك منطقه نمـي 20رابطه 

  .ردازدزمان به خريد و فرش توأم آب بپ هم
هـاي  منفي بودن سطح فعاليتنيز بيانگر محدوديت غير 21رابطه 

  .باشدزراعي و يا محدوديت غيرمنفي بودن اراضي زيركشت مي
  

  هاآوري دادهروش جمع
نياز براي انجـام پـژوهش حاضـر مربـوط بـه سـال       هاي موردداده
 ربط كه با مراجعه مستقيم به ادارات ذي است) سال پايه( 1390زراعي 

سـازمان جهـاد   هاي مربوط به محصولات زراعي بـا مراجعـه بـه    داده(
شـركت آب  هاي مربوط به آب آبياري با مراجعـه بـه   دادهكشاورزي و 

  . آوري شد در شهرستان قزوين جمع) ايمنطقه
و كشـاورزي  ، سطح زيركشت محصـولات عمـده   1جدول شماره 
د مطالعـه  الگوي كشت فعلي منـاطق مـور  ها را در سهم هر يك از آن

نشـان  ) دشـت و رودبـار المـوت شـرقي    رودبار الموت غربـي، رجـايي  (
  :دهد مي

گونه كه اشاره شد، آبيـاري محصـولات زراعـي در منـاطق     همان
هـاي  دشت و رودبار الموت شرقي بـا روش رودبار الموت غربي، رجايي

  .گيرداي صورت مي و پشته گردشي و جويكرتي يا غرقابي، غلام
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 1390در سال زراعي  در حوضه رودخانه شاهرود محصولات عمده كشاورزيح زيركشت سط -1جدول 

 رودبار الموت غربي
 

رجايي دشت
 

رودبار الموت شرقي
درصد هكتار  درصد هكتار  درصد محصولات  هكتار 

8/38   1830  93/36  1280  28/37  1650  برنج  
15/20   950  49/21  745  14/22  980  گندم  
88/15   749  95/14   518  47/15   685  جو  
33/5   246  39/5   187  20/5  230  لوبيا  
21/5   250  88/5   204  35/5  237  يونجه  
92/4   232  32/5   184  52/4  200  خللر و ماشك  

67/2   126  76/2   96  38/2  105  گوجه فرنگي  
23/2   105  56/2   89  60/2   115 ينيسيب زم    
36/3   158  47/3   120  21/3   142 جاتصيفي    

45/1   68  25/1  43  85/1   82   سير   

100  4714  100  3466  100  4426  مجموع اراضي  
  اورزي استان قزوينشسازمان جهادك: مĤخذ                                          

  
ان قزوين، رانـدمان  اي استبا توجه به گزارشات سازمان آب منطقه

 32استفاده از آب آبياري در حوضه رودخانه شـاهرود در روش كرتـي   
درصد و در روش غلام گردشـي   41اي درصد، در روش جوي و پشته

آبياري تحـت فشـار، آبيـاري    (هاي نوين آبياري روش. درصد است 37
در منـاطق نـامبرده اغلـب بـراي آبيـاري      ) اي و آبياري زيرزمينيقطره
در آبياري محصولات زراعـي   شود و كاربرد آن ميوه استفاده مي باغات

هـاي كرتـي يـا    ، سـهم اسـتفاده از روش  2جدول شماره . رايج نيست
را در آبيـاري  ) C(اي و جـوي و پشـته  ) B(گردشي  ، غلام)A(غرقابي 

  .دهد اراضي حوضه رودخانه شاهرود نشان مي
ضاشده براي هر ، مقدار حقابه مجاز و حجم آب تقا3جدول شماره 

دشت و رودبار الموت غربي  يك از مناطق رودبار الموت شرقي، رجايي
سال پايه، سال ماقبـل آن و ميـانگين   (را طي سه دوره زماني متفاوت 

  :دهد نشان مي) پنج سال گذشته
  

  نتايج و بحث
ريـزي رياضـي مثبـت بـا توجـه بـه       نتايج حاصل از مـدل برنامـه  
سال پايه، سال ماقبل آن و ميـانگين   انحرافات مجاز آب در سه حالت

ــنج ســال گذشــته پــس از اعمــال كــاهش آب دردســترس تحــت    پ
. نشان داده شـده اسـت   4درصد در جدول   30و  20، 10سناريوهاي 

گـذاري آب آبيـاري   سياست اشـتراك براي دستيابي به نتايج كاربردي، 
، بـه  هر يك از مناطقآب براي انحرافات و مجاز با تخصيص متناسب 

  : صورت زير تعبيه شد

  
  1390در سال زراعي  هاي متنوع آبياري محصولات كشاورزي در حوضه رودخانه شاهروددرصد استفاده از روش -2جدول 

 محصولات  رودبار الموت شرقي  رجايي دشت  رودبار الموت غربي
C  B  A   C   B  A  C  B  A  
 برنج  87  13  0  90  10  0  85  15  0

 گندم  12  65  23  14  68  18  9  75  16

 جو  10  57  33  0  74  26  8  70  22
 لوبيا  0  64  36  0  70  30  0  60  40

  يونجه  82  18  0  85  15  0  78  22  0
  خللروماشك  68  28  4  73  27  0  70  23  7
  فرنگيگوجه  6  45  49  3  54  43  0  60  40
  سيب زميني  0  22  78  5  21  74  3  18  79
  جاتصيفي  30  35  35  24  42  44  27  41  32
 سير  72  18  10  83  17  0  78  16  6

  قيحقتهاي يافته: مĤخذ          



  249    ...گذاري آب آبياريسازي بازار آب و تحليل اثرات سياست اشتراكشبيه

  )ميليون مترمكعب در سالبر حسب (حجم آب تقاضاشده در حوضه رودخانه شاهرود طي سه دوره متفاوت  -3جدول 
  مجموع آب تقاضا شده    رودبارالموت غربي  رجايي دشت  رودبارالموت شرقي  شدهحجم آب تقاضا 

  6/157    14/60  28/43  18/54  حداكثر حقابه مجاز در هر منطقه
  46/93    24/36  97/25  25/31  )1390(حجم آب تقاضاشده در سال پايه

  48/104    97/30  08/36  43/37  1389حجم آب تقاضا شده در سال 
  5/116    23/45  67/29  60/41  1385 - 90انگين آب تقاضا شده در مي

  اي استان قزوينسازمان آب منطقه: Ĥخذم      
  

آب در ســال پايــه  مجــاز يصنســبت بــه تخصــآب انحــراف  -1
انحـراف آب نسـبت بـه تخصـيص      -RRA .(2( يابدكاهش ) 1390(

ف آب انحـرا  -RRB .(3(كاهش يابد ) 1389(مجاز آب در سال قبلي 
نسبت به تخصيص مجاز آب و ميانگين انحرافات پـنج سـال گذشـته    

  ). RRC(كاهش يابد 
 20، 10اعمال كاهش آب دردسترس هر منطقه تحت سناريوهاي 

درصد صورت گرفت و اثرات آن بر الگوي كشت و سود ناخالص  30و 
  .كشاورزان بررسي شد

هاي شود كـه بـا اعمـال سـناريو    ملاحظه مي 4با توجه به جدول 
درصد طي دوره رشد محصولات   30و  20، 10كاهش آب دردسترس 

زراعي در حوضه رودخانه شـاهرود، آب تقاضاشـده در سـال پايـه بـه      

مكعـب در سـال   ميليون متر 42/65و  77/74، 12/84ترتيب به ميزان 
، ميـزان آب تخصـيص   4علاوه بر اين، جـدول شـماره   . كندتغيير مي

وجه به انحرافـات موجـود بـه وضـوح نشـان      يافته در هر منطقه را با ت
درصد، ميـزان داد و سـتد    10با اعمال كاهش آب دردسترس . دهد مي

آب آبياري در مناطق رودبار المـوت شـرقي، رجـايي دشـت و رودبـار      
مكعـب   ميليـون متـر   30/41و  20/17، 62/25الموت غربي به ترتيب 

ميزان داد و درصد  30حاليكه، با اعمال كاهش آب دردسترس در. است
ميليـون   43/22و  13/24، 86/18ستد آب در اين مناطق بـه ترتيـب   

مكعب بوده كه نشـان از كـاهش داد وسـتد آب در رودبـار المـوت      متر
غربي و رودبار الموت شرقي و افزايش داد و ستد آب در رجايي دشـت  

  .باشدمي
  

  تحت شرايط  انحرافات مجاز آبتخصيص آب آبياري در حوضه رودخانه شاهرود با توجه به  -4جدول 
  )مكعب در سالميليون متربر حسب (كاهش آب دردسترس 

تخصيص آب براساس سناريوهاي كاهش آب
رودبارالموت    دردسترس

رجايي    شرقي
رودبارالموت     دشت

 مجموع آب تخصيص داده    غربي
  شده

              درصد 10
  12/84    04/43   34/19  74/21  تخصيص براساس سال پايه

RRA  18/28  42/23   52/32    12/84  
RRB  68/31  47/29   97/22    12/84  
RRC  13/35  07/25   92/23    12/84  

  12/84    30/41   20/17  62/25  داد و ستد كوتاه مدت
              درصد 20

  77/74    10/30   13/28  54/16  تخصيص براساس سال پايه
RRA  61/24  92/22   24/27    77/74  
RRB  32/26  81/24   64/23    77/74  
RRC  28/28  06/26   43/20    77/74  

  77/74    54/25   30/25  93/23  داد و ستد كوتاه مدت
              درصد 30

  42/65    15/26   80/28  47/10  تخصيص براساس سال پايه
RRA  90/21  15/18   37/25    42/65  
RRB  27/22  15/20   00/23    42/65  
RRC  12/26  76/23   54/15    42/65  

  42/65    43/22   13/24  86/18  تد كوتاه مدتسداد و 
  هاي تحقيقيافته: مأخذ 
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  گذاري آب آبياري ميزان خريد و فروش آب بين مناطق حوضه رودخانه شاهرود پس از اشتراك -5جدول 
  )بر حسب ميليون مترمكعب در سال(تحت سناريوهاي كاهش آب دردسترس 

  يوهاي كاهش آب دردسترساعمال سنار
  ميزان داد و ستد در مناطق با كشاورزي آبي    گذاري آب  در حالات مختلف اشتراك 

  رودبارالموت غربي    رجايي دشت  رودبارالموت شرقي
          تخصيص آب براساس سال پايه

  -74/1    -14/2  88/3  درصد10كاهش آب دردسترس
  -56/4    -83/2  39/7  درصد20كاهش آب دردسترس
  -72/3    -67/4  39/8  درصد30كاهش آب دردسترس
          RRAتخصيص آب بر اساس
  78/8    -22/6  -56/2  درصد10كاهش آب دردسترس
  - 7/1    38/2  -68/0  درصد20كاهش آب دردسترس
  -94/2    98/5  -04/3  درصد30كاهش آب دردسترس
          RRBتخصيص آب براساس

  33/18    -27/12  -06/6  درصد10ردسترسكاهش آب د
  9/1    49/0  -39/2  درصد20كاهش آب دردسترس
  -57/0    98/3  -41/3  درصد30كاهش آب دردسترس
          RRCتخصيص آب براساس
  38/17    -87/7  -51/9  درصد10كاهش آب دردسترس
  11/5    -76/0  -35/4  درصد20كاهش آب دردسترس

  89/6    37/0  -26/7  درصد30ترسكاهش آب دردس
  هاي تحقيقيافته: مĤخذ                      

  

ستد آب بين مناطق حوضه رودخانـه  ، ميزان داد و 5جدول شماره 
شاهرود را بر اساس سال پايه و با توجه به انحرافات مجاز هر منطقـه  

درصـد نشـان    30و  20، 10تحت سناريوهاي كاهش آب دردسـترس  
در ايـن جـدول بيـانگر    ) منفـي (مقادير عدي كوچكتر از صفر . دهدمي

ميـزان آب  ) مثبت(ميزان آب به فروش رسيده و مقادير بزرگتر از صفر 
خريداري شده توسط هر يك از مناطق رودبار الموت شـرقي، رجـايي   

  . دهددشت و رودبار الموت غربي را نشان مي
ل سـناريوي  شـود كـه بـا اعمـا    ملاحظه مـي  ،5با توجه به جدول 
درصد، منطقه رودبار الموت شرقي نياز خود  10كاهش آب دردسترس 

ميليـون   74/1و  14/2بـا خريـد   ) ميليـون مترمكعـب   88/3(به آب را 
كنـد،  ين ميمترمكعب از منطقه رجايي دشت و رودبار الموت غربي تأم
درصـد در   10درحالي اين منطقه بـا اعمـال كـاهش آب دردسـترس     

) RRC(ات آب كمتر از تخصيص مجاز آب باشـد  شرايطي كه انحراف
مكعب آب را سالانه ميليون متر 51/9با مازاد آب آبياري مواجه بوده و 
ميـزان داد و سـتد آب بـين    . فروشـد به منطقه رودبار الموت غربي مي

  . شودمشاهده مي 5ساير مناطق در جدول شماره 
حـالات  ، درصد تغييرات اراضي زيركشت را بـراي  6جدول شماره 

) RRCو  RRA ،RRB(گذاري آب آبياري مختلف سياست اشتراك
درصد كـاهش آب دردسـترس نشـان     30و  20، 10تحت سناريوهاي 

درصـد كـاهش سـطح    ) منفـي (مقادير عددي كمتـر از صـفر   . دهدمي
درصـد افـزايش سـطح    ) مثبـت (زيركشت و مقـادير بزرگتـر از صـفر    

   .دهدزيركشت هر يك از محصولات را نشان مي
شود كـه بـا اعمـال كـاهش آب     ، ملاحظه مي6با توجه به جدول 

درصد مجموع سطح زيركشت محصولات آبي از  30تا  10دردسترس 
كمترين تغييرات سـطح زيركشـت يـك    . كنددرصد تغيير مي 37تا  9

حـالتي كـه   درصـد در  10درصد بوده كـه بـا كـاهش آب دردسـترس     
) 1389(قبلـي   انحرافات آب نسبت بـه تخصـيص مجـاز آب در سـال    

 14بيشترين تغييرات سطح زيركشت نيـز   .افتدكاهش يافته، اتفاق مي
حـالتي كـه   درصـد در  30درصد بوده كـه بـا كـاهش آب دردسـترس     

نسبت به تخصيص مجاز آب و ميانگين انحرافـات پـنج   انحرافات آب 
تغييرات سـطح زيركشـت در   . افتديافته، اتفاق مي سال گذشته كاهش
دهـد كـه   عمده حوضه رودخانه شاهرود نشان مـي زراعت محصولات 

كاهش آب دردسترس تنها براي برخي از محصـولات سـبب افـزايش    
. باشداز جمله اين محصولات خللر و ماشك مي. آب آبياري شده است

هـاي مختلـف كـاهش    تغييرات سطح زيركشت اين محصول در حالت
درصـد   13تـا   2شـود و از  آب دردسترس مقادير مثبتي را شـامل مـي  

زمينـي بـا    افزون بر آن، سطح زيركشت محصول سيب. باشد متغير مي
 10تـا   7درصد بـه ميـزان    30اعمال سناريوي كاهش آب دردسترس 

يابـد كـه نيـاز ايـن محصـول بـه آب را در سـطح         درصد افزايش مـي 
  . كندزيركشت اضافه شده، بيشتر مي
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  تحت شرايط كاهش آب دردسترسگذاري آب اشتراك متناسب با سياستدرصد تغييرات الگوي كشت  -6جدول 

  درصد 30كاهش آب دردسترس     درصد 20كاهش آب دردسترس   درصد10كاهش آب دردسترس    محصولات
RRA RRBRRCRRA RRBRRC RRA  RRB RRC 

  7  - 5  2    - 6 7 3  -1 0 - 2   برنج
  - 1  6  - 3    9 5 -1  -2 4 6   گندم
  0  3  4    - 8 -4 -2  8 9 - 7   جو
  6  - 1  - 2    0 -3 1  -4 -3 2   لوبيا

  - 7  -11  4    8 11 -5  0 -6 - 4    يونجه
   6   8   5    13 7 4  3 7  2    خللروماشك

  - 8  0  4    - 3 -13 8  -2 -12 14    فرنگيگوجه
  9  10  7    4 -8 9  7 -5 0    سيب زميني

  5  7  - 6    - 8 5 -6  -3 2 - 8    جاتصيفي
  - 3  - 5  - 4    - 1 3 -2  -1 5 2   سير
  14  12  11    8 10 9  5 1 3    جموع تغييراتم

  هاي تحقيقيافته: مĤخذ         
  

به طور كلي، نتـايج حـاكي از آن اسـت كـه اعمـال كـاهش آب       
دردسترس براي اغلب محصولات زراعي در منـاطق حوضـه رودخانـه    

  .شاهرود سبب كاهش آب آبياري شده است
  
  گيري و پيشنهادهانتيجه

كيل بـازار  ور استفاده توأم از دو راهكار تشدر مطالعه حاضر به منظ
ريـزي رياضـي مثبـت    ، از مـدل برنامـه  آب و  كاهش آب دردسـترس 

)PMP (اي محصولات كشـاورزي اسـتفاده شـد   و توابع توليد منطقه .
قابليــت بـالاي آن در تحليــل  ارائـه شــده بـا توجــه بـه     PMPمـدل  
و تابع هزينه اي ، با گنجاندن توابع توليد منطقههاي كشاورزي سياست

نتايج نشان داد كه بـا تشـكيل   . حل شدخطي در سه مرحله پياپي غير
رفت آب آبيـاري  بازار آب و داد و ستد بين مناطق مورد مطالعه، از هدر

شـود و در فصـول گـرم سـال نيـز بـا       در فصول ترسالي جلوگيري مي
د تواند آب موردنياز خود را با داكاهش منابع آب موجود، هر منطقه مي

كـاهش آب   اعمـال همچنين، نتايج نشان داد كـه  . و ستد تأمين نمايد
ي آب توسـط  ، سبب كاهش تقاضـا توأم با تشكيل بازار آبدردسترس 

هر يك از مناطق رودبار الموت شرقي، رجايي دشت و رودبـار المـوت   
درصد  30و  20، 10افزون بر آن، با اعمال سناريوهاي . شودغربي مي

مجموع سـطح زيركشـت محصـولات حوضـه     كاهش آب دردسترس، 
  .درصد افزايش يافت 37و  27، 9رودخانه شاهرود به ترتيب 
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