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  چكيده

اين منـابع را بـه منظـور     برداران بهرهتواند  برداري مي هاي بهره اعمال سياست يرتأثهاي منابع آب، تحت  بيني الگوي رفتاري تغييرات در سيستم پيش
 هـاي موجـود در   در اين تحقيق به بررسـي وضـعيت آب  . اصل توسعه پايدار ياري نمايدهاي فصلي و اقليمي و بر اساس  استفاده بهينه، با توجه به موقعيت

مـدلي  ، ياقتصادسـنج هاي علت و معلـولي و الگوهـاي    هاي سيستم، حلقه با استفاده از روش پوياييبرداري از آنها پرداخته شد، براي اين كار  ايران و بهره
هـاي غيـر    اثر توليـد بخـش كشـاورزي و بخـش     در آنشد كه  توسعه دادهش كشاورزي و جمعيت توليد بخ  شامل چهار بخش هيدرولوژي، تقاضاي آب،

هـاي   منـابع آب سـطحي، آب   صـورت  بـه منابع آبي كشور در اين تحقيق . داده شدنشان  1392-1442ي  كشاورزي بر مصرف منابع آبي ايران براي دوره
نشان داد كه رونـد توليـد بخـش     سازي حاصل از شبيهنتايج . دكشاورزي در نظر گرفته ش شده، زيرزميني و آب مجازي ناشي از واردات محصولات ذخيره

سال آينده افزايشي و صادرات بخش كشاورزي كاهشي خواهـد بـود، جمعيـت     50كشاورزي، جمعيت، تقاضا براي محصولات كشاورزي و واردات در طي 
همچنين نتـايج حاصـل سـناريوها    . ها موجب تخليه شديد منابع آبي خواهد شد اين فعاليت كشور نيز حجم بيشتر از صد ميليون نفر را تجربه خواهد كرد و

ر كاهش نشان دادند كه سناريوي تغييرات اقليمي روند تخليه منابع آبي را شدت خواهد بخشيد و توليد بخش كشاورزي نيز نسبت به وضعيت موجود بيشت
هاي زيرزميني و انتقال آب موجب كاهش كمبود در بخش كشاورزي و غيـر   كه كاهش برداشت از آبخواهد يافت و سناريوهاي مديريتي نيز نشان دادند 

  .ت منابع آبي را احيا خواهند كردكشاورزي خواهند شد و در بلند مد
  

  ، تغييرات اقليميكشاورزي، بيلان آب، تقاضاي آب  بخش ،انتقال آب :كليدي يها واژه
  
   2  1 مقدمه

يني، تهديدي بسيار جدي براي امنيت آبي كاهش ذخاير آب زيرزم
رسد چندان جدي گرفته نشـده   آيد، اما به نظر مي كشورها به شمار مي

هـاي آتـي    تغيير اقليم و تغييرات توأم با آن در چرخه آب، چالش. است
سنگيني افـزايش سـريع و رشـد    . كند تر مي تأمين آب را بسيار پيچيده

، موجـب كـاهش   1394سـال   رنفـر د ميليون  80نامتوازن جمعيت به 
سرانه آب شده و رشد سريع شهرنشيني و ادامـه مهـاجرت بـه كـلان     
شهرها براي رفاه بيشتر، نياز به غذاي بيشتر، ضـرورت ارتقـاي سـطح    
بهداشت و توسعه صنعتي  تقاضـاي آب را روز بـه روز افـزايش داده و    

ر بـا توجـه بـه رشـد جمعيـت د     . فشار بر منابع آب را بيشتر كرده است
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هفـت   1335ايران سرانه منابع آب تجديد شونده سالانه كـه در سـال   
مترمكعب كاهش يافته  2000به  1375هزار مترمكعب بوده و در سال 

مترمكعب كاهش  800به حدود  1400كه تا سال  شود يمبيني  و پيش
علاوه بر اين الگـوي اسـتقرار   . است يآب كماز مرز  تر يينپايابد كه  مي

زگاري خود را بـا توزيـع زمـاني و مكـاني منـابع آب در      جمعيت نيز سا
  .)33و  26(مناطق مختلف كشور از دست داده است 

از آب و هوا و جغرافياي ايران هميشه به عنوان يك كشـور نيمـه   
شود كه بيشتر مناطق  خشك و خشك با هواي نيمه گرمسيري ياد مي

كـه  خشك است؛ به خصوص منطقه بزرگي ) درصد 70حدود (آن هم 
به همين دليل ايـران  . در كوير لوت و در فلات مركزي ايران قرار دارد

 ها قناتهاي زيرزميني و شبكه آبرساني از طريق  از ديرباز بيشتر به آب
. و رودهاي محلي و ذخيره آب به شـيوه آب انبـار متكـي بـوده اسـت     

ميليارد  846/328بالغ بر  93-94هاي جوي سال آبي  حجم كل ريزش
. باشـد  ميليمتر بارنـدگي مـي   5/199برآورد گرديد كه معادل مترمكعب 

 1/243(ساله  46اين مقدار بارندگي در مقايسه با ميانگين دوره مشابه 
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 7/216(  92-93درصـد كـاهش و در مقايسـه بـا سـال       18) ميليمتر
هـاي سـطحي    دهد و حجم جريان درصد كاهش نشان مي 8) ميليمتر 

د گرديـده اسـت كـه در مقايسـه بـا      رد مترمكعب بـرآور اميلي 879/40
درصـد كـاهش و    53) ميليارد متر مكعـب  229/87(متوسط درازمدت 

درصد كـاهش و همچنـين حجـم     4 ، به ميزان92-93نسبت به سال 
 8كل آب موجود در مخازن سدها نسبت به زمـان مشـابه سـال قبـل     

اين در حالي است كه بارش ساليانه متوسط . داشته است درصد كاهش
از % 70نكتـه مهـم ايـن كـه     . متوسط جهاني است سوم يكران، در اي

ايـن وضـعيت در   . رونـد  ها نيز به دليل تبخير از دست مـي  حجم بارش
تر بود و كاهش ميزان بـارش در ايـن سـال     ميلادي وخيم 2013سال 

حجم آب پشت % 30هاي گذشته، باعث كاهش  نسبت به متوسط سال
رود كه سـرانه   ق، انتظار آن ميبا در نظر گرفتن تحولات فو. سدها شد

سـرانه  (برسـد   1404مترمكعـب در سـال    816منابع آب در ايران بـه  
 )مترمكعب بـوده اسـت   2025ميلادي،  1370منابع آب ايران در سال 

)33( .  
هـاي اقتصـادي كشـور     ترين بخـش  بخش كشاورزي يكي از مهم

كنـد در حـالي كـه     درصد آب كشور را مصرف مـي  92در حدود است، 
درصـد در سـال    33هم بخش كشاورزي در توليد ناخـالص ملـي از   س

درصــد 25تنــزل داشـته،   1391درصــد در سـال   10بـه حـدود    1338
و  يرنفتـي غدرصد صادرات  25درصد غذاي جامعه،  85اشتغال، تأمين 

بانك ( كند ي مورد استفاده در صنعت را فراهم مي درصد مواد اوليه 90
ميانگين بازدهي آبياري كمتر . )7،29، مركزي، مديريت منابع آب ايران

درصد از مساحت زير كشت تحت سيسـتم   5درصد است و تنها  35از 
هـاي   در حالي كه ميزان مسـاحت زمـين  . آبياري تحت فشار قرار دارد

هـاي كشـاورزي تحـت     كشاورزي تحت كشت ديم با مسـاحت زمـين  
-92آبياري برابر است، از كل اراضي برداشـت شـده در سـال زراعـي     

ميليون هكتار سطح برداشت محصولات زراعـي،   2/12از حدود  1391
ميليون تن انواع محصولات زراعي برداشت شده است بـه   7/68 يباًتقر
درصد ميزان توليد محصولات زراعي متعلق به اراضي با  91 كه يطور

درصد بقيه ميزان توليد متعلق به اراضي با كشـت ديـم    9كشت آبي و 
راضي برداشت شده در سال زراعي سهم كشت ديم از از كل ا. باشد مي

باشـد در صـورتي كـه در     درصد مي 15مجموع محصولات كشور تنها 
درصـد   60سطح جهاني سهم كشت ديم از كـل توليـدات كشـاورزي    

  .)33و  27(است 
با افزايش راندمان آبياري و كـم آبيـاري بـا كـاهش مصـرف آب،      

با تعيين . شود آب جلوگيري ميكارايي مصرف آب بالا رفته و از اتلاف 
تـوان مصـرف آب را    الگوي كشت بهينه در هر منطقـه نـه تنهـا مـي    

هـاي   مصرف آب در بخش. يابد كاهش داد بلكه درآمد كل افزايش مي
 1و  6، 92مختلف كشاورزي، شرب و صنعت كشور به ترتيب برابر بـا  

 .)33(باشد  درصد مي
ايران، مقوله تغييرات اقليمي بنابراين با توجه به كمبود بارندگي در 

و افزايش استخراج منابع زيرزميني در كنـار افـزايش جمعيـت و رشـد     
هاي كشاورزي، صنعت و شرب اهميـت منـابع آبـي     تقاضا براي بخش

همچنين با توجه به اينكـه بخـش   . شود كشور بيش از پيش آشكار مي
 ينتـأم كشاورزي كمترين سـهم را در توليـدات داخلـي كشـور دارد و     

باشـد و بيشـتر توليـد ايـن بخـش را       كننده امنيت غـذايي كشـور مـي   
دهند و محصولات ديم سهم اندكي دارنـد   محصولات آبي تشكيل مي

باشـد،   اين در حالي است كه راندمان آبياري در اين بخش پـايين مـي  
بر بخش كشـاورزي از مسـائل    يدتأكلزوم شناخت بيلان آبي كشور با 

 .باشد مهم و حياتي كشور مي
براي بررسي اثر بخش كشـاورزي بـر منـابع آبـي ايـران از مـدل       

ها را توسـعه   توان اين مدل هاي سيستم استفاده شد، زيرا كه مي پويايي
داد و بخشهاي مختلف سيستم و اثرات آنها را بر يكديگر مشاهده كرد 
و تأثير سناريوهاي مختلف را بر سيستم سنجيد، در حالي كه در سـاير  

باشند و در تخليه منابع آبي  مكان وجود ندارد و محدود ميها اين ا مدل
همــه متغيرهــاي اقتصــادي، اجتمــاعي و زيســت محيطــي اثــر گــذار 

بنابراين، در اين تحقيق به بررسي اثر بخـش كشـاورزي بـر    . باشند مي
هاي سيستم پرداختـه   تخليه منابع آبي كشور با استفاده از روش پويايي

ستره وسيعي از مسائل مورد استفاده واقع هاي سيستم در گ پويايي. شد
ريزي و طراحـي   در استراتژي برنامه) 12(شده است ابتدا توسط فارستر 

تحقيقـات زيـادي در دنيـا در زمينـه اثـر      . يكپارچه به كار گرفتـه شـد  
بـا اسـتفاده از مـدل    اجتماعي بر تخليه منابع آبي -متغيرهاي اقتصادي

تـوان بـه    در داخل كشور مـي . صورت گرفته استهاي سيستم  پويايي
ناصـري  ، )2( اردكانيان و كريمي ،)22( تبار و همكاران مطالعات صلوي

 )1( اعلمي و همكاران ،)23( شفيعي جود و همكاران ،)20(و همكاران 
 Canada، مـدل  )25( 1سـيمونوويك  اشاره كـرد و در خـارج كشـور   

Water  زايـر  كانادا و قسـمتي از كشـور آمريكـا در اطـراف ج    را براي
در مـدل  . سـازي كـرد   ميليون كيلومتر مربع مـدل  10بزرگ به وسعت 

Canada Water جمعيت، سرمايه، كشاورزي، غذا، آب، (، نه زير مدل
بـه  ) كيفيت آب، انرژي، آلـودگي مانـدگار و منـابع آب تجديـد ناپـذير     

هـدف ايـن مـدل شـبيه     . انـد  صورت به هم پيوسته در نظر گرفته شده
ت و كيفيـت آب كانـادا بـا متغيرهـاي عمـده      سازي روابط بـين كمي ـ 

 و در آن اقتصادي در يك بـازه فراتـر از صـد سـال اسـت      -اجتماعي 
تغييـرات آب در دسـترس،   (مختلـف   هـاي  ياستسدوازده سناريو براي 

شبيه سـازي  ) توليد غذا تصفيه فاضلاب، رشد اقتصادي، توليد انرژي و
، )16( مكـاران ه خـان و ، )18( همچنـين ليـو و همكـاران   . شده است

 ، ژانـگ و همكـاران  )35( ژيـا و لنـگ پـوه   ، )9( داويس و سيمنوويك
، چـن و همكـاران   )36(، ژيانگ و همكاران )38( ، ژو و همكاران)37(
هاي سيستم مـورد بررسـي    منابع آبي را با استفاده از روش پويايي) 8(

ت اجتماعي و تغييـرا -قرار دادند، آنها در يافتند كه متغيرهاي اقتصادي
                                                            
1-Simonovic 
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همچنـين  . عوامل مؤثر بر تخليه منابع آبي هسـتند ترين  اقليمي از مهم
اي در نظـر   اين مطالعات اثـر متغيرهـا را در سـطح محـدود و منطقـه     

ها است و سطح جهاني را نيز  اند در حالي كه مشكل فراتر از اين گرفته
گيرد، در حالي كه در مطالعـات گذشـته مشـكلات در سـطح      در بر مي

اند، اين در حالي است كه بخش كشاورزي در ايران  نشده گسترده بيان
در حال تخليه منابع آبي كشور است و سهم اندكي از توليـدات داخلـي   
كشور دارد، علاوه بر اين امنيت غـذايي كشـور وابسـتگي زيـادي بـه      
واردات دارد، بنابراين در اين تحقيق سعي شد نمايي از آينده منابع آبي 

  .رزي بر آن فراهم آيدكشور و اثر بخش كشاو
  

   ها مواد و روش
هاي سيستم روش درك انواع مشخصي از مسائل پيچيـده   پويايي

) الـف (سازي در سه مرحله،  هاي سيستم، مدل در پويايي. سيستم است
معــادلات ) ج(نمودارهــاي جريـان و  ) ب(حلقـوي،  -نمودارهـاي علــي 

جريـان   حلقـوي و -نمودارهاي علـي . گيرد صورت مي) رياضي(داينامو 
اي بـراي نمـايش سـاختارهاي حلقـوي پـيش از       مدلسازي شيوه ساده
نمودارهاي جريان مشتمل بـر متغيرهـاي نـرخ،    . تدوين معادلات است

هـا، عمليـات و    سطح، كمكـي و عناصـر ثابـت و يـك سـري آزمـون      
اي منسـجم از مباحـث مـديريت،     ها است كه براي شـبكه  دستورالعمل

حلقوي -نمودارهاي علي. هي شده استاقتصاد، مالي و صنايع سازماند
پـردازد و بـه تمييـز بـين      هاي اصلي بـازخوردي مـي   به شناسايي حلقه

هاي سيستم دو نقشم  ماهيت متغيرهاي مرتبط كاري ندارد و در پويايي
در طـول تـدوين مـدل، بـه صـورت سـاختار       ) الـف (كند،  مهم ايفا مي

تصـوير  ) ب(كنـد،   هاي علي به مدلسازي كمـك مـي   مقدماتي فرضيه
معادلات داينامو در واقع، نـوعي معادلـه   . دهد اي از مدل ارائه مي ساده

بينـي   آيند كه در طول زمان براي تبيـين و پـيش   رياضي به حساب مي
  .گيرند متغيرهاي مدل و شناسايي آنها با يكديگر مورد استفاده قرار مي

سيسـتم بـه ايـن     هاي ياييپومراحل مدل سازي در روش تحليل 
رسم نمودارهـاي مرجـع،    -2شناخت و تعريف مسئله،  -1:است ترتيب

تعريـف ارتبـاط بـين     -4تعريف متغيرهاي عمده مطرح در مسئله،  -3
تعريـف  -6رسم نمـودار علـت و معلـولي بـين متغيرهـا،       -5متغيرها، 

ساخت نمودار جريـان بـراي مـدل، در ايـن نمـودار      -7مرزهاي مدل، 
كيك شده مبتني بر نمـودار علـت و   اي از هم تف متغيرهاي نرخ و انباره

در . گـردد  معلولي و ارتباط بين متغيرها شكل كاملي از مدل رسـم مـي  
اين نمودار خصوصيات مسئله مانند تأخير رفتارهاي غيرخطي، شروط و 

كردن مدل، بررسي اعتبار مـدل،   واسنجياجرا و -8  شود، اعمال مي... 
ل حـدي، سـازگاري   هاي مختلفي مانند تحليل حساسيت، تحلي ـ آزمون

  .بعد متغيرها
نمودارهاي مرجع به عنوان الگوي رفتاري مدل از يك طـرف بـه   

كند و از طرف ديگر بـا شـناخت الگـوي     اعتبار سنجي مدل كمك مي
هـا در رونـد مدلسـازي و     رفتاري متغيرهاي مهـم و برخـي از انباشـت   

گرام انتخاب متغيرها مؤثر خواهد بود  تحليلگر با اسـتفاده از مـدل ديـا   
. كند علي براي بسط و گسترش شماتيك يا فلو دياگرام مدل اقدام مي

هاي متمايز هـر   ويژگي يلگرتحلبه منظور انجام اين كار لازم است كه 
در ترسـيم  . در ذهـن داشـته باشـد    يخـوب  بـه كميت و انواع ارتبـاط را  

در . كننـد  متغيرهاي اصلي و يا حالت از مستطيل به صورت استفاده مي
انـد،   تم نشان داده شدهسهاي سي اي در پويايي هاي پايه مؤلفه 1جدول 

كمكي را نيز با دايره بـه صـورت و    يرهايمتغصورت،  يرابهشنرخ را با 
  . دهند ارتباط مستقيم بين دو متغير را با بردار به شكل نشان مي

  
  اي در مدل سيستم ديناميك هاي پايه مؤلفه -1جدول 

Tbale 1- Basic component of system dynamic models  
  علامت

Symbol  
 نام

Name 
  تعريف

Definition 
Level

  
  متغير سطح يا انباره

Level 
  كنند متغيرهاي حالت يا وضعيت، كه به صورت تجمعي رفتار مي

Cumulation, Stock or Satet, it represents acumulation  
Rate 

 متغير نرخ
Rate 

  دهند را در واحد زمان نشان مي جريان افزايش يا كاهش متغيرهاي انباره
Flow variabels, represnts change per unit time of sataet varible  

Auxiliary
Variable

  
  متغير كمكي

Auxiliary Variables  
  ) متغيرهاي عادي يا ثابت(متغيرهاي كمكي در مدل 

Supporting variable or constant  

b

b1

  
  بردار

Arrow 
  دهد ارتباط بين دو متغير رانشان مي

Shows a direction between two variables  
  

اي و  هـا درك مسـائل و تغييـرات بـه صـورت حلقـه       در اين مدل
هاي نامشـخص و   سازي، پيامد به كمك اين شيوه شبيه. بازخورد است

هدف عمده اين روش، . شود ها آشكار مي گيري بيني نشده تصميم پيش

ينـده بـراي تسـريع و    ها در شـرايط فعلـي و آ   سازي رفتار سيستم شبيه
  . گيري است تسهيل تصميم
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تغييرات اقليمی

دما

تقاضای آب
کشاورزی

زمين

سرمايه

عرضه محصولات
کشاورزی

درآمدھای نفتی

+

تقاضای محصولات
کشاورزی

درآمد سرانه

مازاد عرضه
محصولات کشاورزی

صادرات محصولات
کشاورزی

واردات محصولات
کشاورزی

نرخ ارز

-+

+

+
-

-
+

+

قيمت آب
.کشاورزی

-

تقاضای بخش غير
کشاورزی

سرمايه گذاری
بری استخراج
آب زير زميѧنی

سرمايه گذاری برای
ذخيره آب

جريان رودخانه ھѧای
ورودی به کشور

آبھای سطحی

آبھای زير زمينی
خروجی آبھای زير

زمينی

آبھای ذخيره شده

آبھای بر گشتی

تبخير

مصرف آبھای
ذخيره شده

سرريز آبھای
ذخيره شده

مصرف آبھای
سطحی

آبھای خروجی از
کشور

استخراج آبھای زير
زمينی

+

-

-

+

-

+

-
-

-

-

+ +

جمعيت

قيمت محصولات
کشاورزی

+

-

-+

+

+

عرضه آب
کشاورزی

عرضه آب بخش غѧѧير
کشاورزی

قيمت آب در بخѧѧش
غير کشاورزی

کمبود آب در بخѧѧش
کشاورزی

کمبود آب در بخѧѧش
غير کشاورزی

- +

+

-
+

- +

+

++
+

+
+

+

+

+

+

+

بارش

+

<بارش>

+

++-

+

+

صنعت

+

  
  علت و معلولي متغيرهاي بخشهاي هيدرولوژي، تقاضا براي آب، اقتصادي و اجتماعي مدل - 1 شكل

Figure 1- The general causes and effects model of hydrology and water demand in socio – economic sectors  
 

 
  جريان براي كل بخشهاي هيدرولوژي، تقاضا براي آب، اقتصادي و اجتماعي-مدل ذخيره - 2شكل 

Figure 2- The stock and flow model of hydrology and demand of water in socio-economic sectors  
 

بــه ترتيــب نمودارهــاي علــت و معلــولي و  2و  1 يهــا شــكلدر 
ها بر يكديگر نشـان  جريان و نحوه اثر گذاري متغير-نمودارهاي ذخيره

براي ايـن كـار مـدل در چهـار بخـش هيـدرولوژي كـه        . اند داده شده
نمودارهاي علت و معلولي آن با رنـگ آبـي نشـان داده شـده، بخـش      

اند، نمودارهاي بخـش   تقاضا براي آب كه با رنگ قرمز نشان داده شده
انـد و بخـش جمعيـت كـه      اقتصادي كه با رنگ سـبز مشـخص شـده   

همچنين . اند با رنگ صورتي نشان داده شده 1ر شكل نمودارهاي آن د
جريان و نوع متغيرها و ارتبـاط آنهـا بـا    -نمودارهاي ذخيره 2در شكل 

  .يكديگر بيان شده است
بيلان عمومي آب تعيـين  : هيدرولوژي و بيلان آب: بخش اول

كننده سهم هر يك از عوامل ورودي و خروجي آب در يـك محـدوده   
پارامترهـاي جريـان ورودي،    يرتـأث ع آب تحـت  منـاب . جغرافيايي است

جريان خروجي، ميزان تبخير و تعرق، خـروج از منـابع آبـي، نيازهـاي     
هـاي   تغييـرات اقليمـي، آب   يرتـأث محيطي به همـراه بارنـدگي،    زيست

گذاري در  اجتماعي و سرمايه -هاي اقتصادي برگشتي از مصرف بخش
جريـان بـيلان آب    2 در شـكل . هـا قـرار دارد   ذخيره و برداشت از آب
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شـده مصـنوعي    ، ذخيره)SW(هاي سطحي  كشور نشان داده شد و آب
)AW (هاي زيرزمينـي   و ذخيره قابل دسترس آب)GW (   بـه صـورت

آمـار مركـز مـديريت و منـابع آب كشـور      متغيرهاي انباره و بر اساس 
ميليـارد مترمكعـب در نظـر     120و  30، 450به ترتيب برابـر بـا   ، )32(

  . گرفته شدند
با استفاده از مطالعـات   :شده هاي ذخيره معادله متغير انباره آب

رابطـه هيـدرولوژيكي   ) 25(و سـيمونوويك  ) 24(شيرانگي و همكاران 
شده در پشت سدها را تـابعي از مقـدار آب ورودي، مصـرف،     آب ذخيره

شده در نظر  محيطي و مقدار آب ذخيره تبخير، سرريز و نيازهاي زيست
  . دهيم نشان مي) 1(صورت رابطه گيريم و به  مي

dt*Arout)Arcon

ARevap(SWstrARAR 0tt



             (1) 

شـده در پشـت سـدها برحسـب      مقـدار آب ذخيـره   ARكه در آن 
مقـدار آب ورودي   Swstr، )زمان اوليه t0(در واحد زمان  ميليمترمكعب

مقدار تبخيـر   Arevapهاي سطحي بر حسب ميليمترمكعب،  از جريان
مقدار آب مصرفي از سدها بـر   ARconيليمتر، از آب سدها بر حسب م

ــب،  ــدار آب ســرريز شــده از ســدها و   ARoutحســب ميليمترمكع مق
محيطي بر حسـب ميليمترمكعـب اسـت كـه، تـابعي از       نيازهاي زيست

  .باشند حجم مخازن مي
معادلـه جريـان    :هاي ورودي به مخازن معادله جريان آب

هـاي   يـان ورودي آب تابعي از جر تهاي ورودي به مخزن به صور آب
گذاري در صنعت سدسازي به منظـور ذخيـره    سطحي و ميزان سرمايه

  . آب در نظر گرفته شد
ARInvestαSwαSWstr 21                        )2(  

شـــده در كشـــور  هـــاي ذخيـــره حجـــم آب SW، 2در رابطـــه 
گذاري در صنعت سدسـازي   ميزان سرمايه ARInvest ،)ميليمترمكعب(

هـاي   سـهمي از حجـم آب   1، د سدهاي ساخته شـده بر حسب تعدا
دهنـد و   هاي ورودي به سدها و مخازن را شكل مي سطحي كه جريان

ــادل  6103مع   2و  ــزان ــأثمي ــدها    يرت ــداد س ــزايش تع اف
 5دل در افـزايش جريـان ورودي بـه مخـازن و معـا     ) گذاري سرمايه(

ميليون مترمكعب به ازاي افزايش هر سد، در نظر گرفته شد، كـه ايـن   
مقدار با توجه با حجم سدهاي موجود در كشور و آمار مديريت و منابع 

سـد در   146سد فعال در كشـور وجـود دارد،    647، كه )30(آب كشور 
بينـي كـه    و پـيش  سد در مرحله مطالعاتي قرار دارد 537مرحله اجرا و 

براي حجم سدهاي در دست اجرا بر اساس مطالعات سازمان مـديريت  
  .منابع آب در نظر گرفته شده، وارد مدل شد

معادلـه جريـان    :هاي خروجي از مخازن معادله جريان آب
هـاي   هاي خروجي از مخازن به صـورت تـابعي از مصـرف بخـش     آب

ــادي ــرريز  -اقتص ــر آب و س ــاعي، تبخي ــازناجتم ــاي  از مخ و نيازه
، از )11(همانند مطالعـه فلفلانـي و همكـاران    . باشد محيطي مي زيست

براي محاسبه تبخيـر در  ) 1977( 1معادله سازمان عمران اراضي امريكا
اين قابليت را داراست كـه   USBRمعادله . اين مطالعه بهره گرفته شد

آورد با استفاده از دما به عنوان تنها ورودي، تبخير در افـق طـرح را بـر   
هـاي آن   كه براي محاسبه تبخير اين معادله با توجه به قابليـت . نمايد

   .شود بيان مي) 3(انتخاب شد و به صورت رابطه 
43.3T4.57)E(cm/year-1                           (3) 

بر حسب سانتي متـر  (نرخ  تبخير از سطح منابع آبي : Eكه در آن 
) بر حسـب درجـه سـانتيگراد   (ال ميانگين دماي هوا در س: T، )در سال

آبـي كـه از   بنابراين ميزان تبخير به صورت تـابعي از حجـم   . باشد مي
در نظـر  ) 4(و نرخ تبخير بـه شـكل رابطـه    شود  سطح سدها تبخير مي

  . گرفته شد
43.3)T(4.57αARevap 1                          )4(  

باشـد كـه از    هاي سطحي مـي  سهمي از حجم آب 1كه در آن 
61010معـادل   1شود،  شده تبخير مي هاي ذخيره سطح آب   از
كه اين مقـدار بـر اسـاس حجـم تبخيـر از      (شده  هاي ذخيره  سطح آب
و ميـانگين دمـاي هـواي    ) ها و نرخ تبخير در نظر گرفته شد سطح آب

درجـه سـانتيگراد در    20كل كشـور   يناسهواشكشور نيز آمار سازمان 
كشور بر اساس تقسيم بنـدي سـازمان    كه يطوربه (نظر گرفته شدند 

تقسـيم بنـدي شـد و بـا      2حوضـه آبخيـز  شـش  مديريت منابع آب به 
هاي آبخيز اين عـدد در نظـر    ها و حوضه گيري از دماي استان ميانگين

  ).گرفته شد
ARαARcon 1                                                         )5(  

و ) بر حسـب ميليمترمكعـب  (شده  هاي ذخيره حجم آب ARدر آن 
1 شود و  باشد كه از ذخاير مصرف مي هاي مصرفي مي سهمي از آب

3108معادل    مقدار آب خروجـي از سـدها بـر    (در نظر گرفته شد
  ).در نظر گرفته شد) 30(مار سازمان مديريت منابع آب كشور اساس آ

ARαARout 1                                                       )6(  
و ) بر حسـب ميليمترمكعـب  (شده  هاي ذخيره حجم آب ARدر آن 

1 صـرف نيازهـاي   هاي سرريز شده از ذخاير و م سهمي از مقدار آب
4108باشد و معادل  محيطي مي زيست  )    مقـدار آب رهـا شـده از

سدها و نيازهاي زيست محيطي حداقل حجم آبي كه بايد هميشـه در  
داخل سدها باشـد و از ايـن مقـدار تجـاوز نكنـد، بـراي جلـوگيري از        
مشكلات زيست محيطي، بر اساس آمار سـازمان مـديريت منـابع آب    

  .در نظر گرفته شد) 31(ور كش
همچنين بـا اسـتفاده از    :هاي زيرزميني متغير انباره آب  معادله

                                                            
1- United States and Bureau of Reclamation 

و  فارس يجخلحوضه : 2حوضه درياي خزر : 1: هاي آبخيز ايران عبارتند از هحوض -2
حوضـه   :6حوضه شـرقي  :5حوضه مركزي : 4حوضه درياچه اروميه : 3درياي عمان 

  .سرخس
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 نفـوذ هاي زيرزميني كه تابعي از  ، ذخيره آب)3(مطالعه بلالي و وياگي 
باشـد را بـه    هـاي خروجـي مـي    هاي سطحي، مصرف و مقـدار آب  آب

  .كنيم بيان مي) 7(صورت رابطه 

dt*Discharge)

GWext(RechargeGWGW t0t                 (7) 

) بر حسب ميليمترمكعب(هاي زيرزميني  ذخيره آب GWكه در آن 
، معـادل  )GWt0(هاي زيرزميني  و مقدار اوليه ذخيره قابل دسترس آب

) 31(ميليارد مترمكعب بر اساس آمار سازمان مديريت منـابع آب   120
هــاي ســطحي و  نفــوذ آب Rechargeكشــور در نظــر گرفتــه شــد، 

Discharge ــر حســب ميليمترمكعــب(هــاي خروجــي  ار آبمقــد ، )ب
  .باشند مي

 :هاي زيرزمينـي  هاي ورودي به ذخيره آب معادله جريان آب
هاي سـطحي   هاي زيرزميني كه تابعي از نفوذ آب جريان ورودي به آب

  . به صورت زير در نظر گرفته شد
SW*αRecharge 1                                           )8(  

ــه در آن  ــان آب Rechargeك ــه آب  جري ــاي ورودي ب ــاي  ه ه
هاي سـطحي   متغير انباره آب SW، )بر حسب ميليمترمكعب(زيرزميني 

باشـد كـه جريـان ورودي بـه      هاي سـطحي مـي   سهمي از آب 1و 
دهـد و بـر    را شـكل مـي  ) بر حسب ميليمترمكعـب (هاي زيرزميني  آب

متوسـط ضـريب   ) 32(ديريت منابع آب كشور اساس گزارش سازمان م
51022نفوذپذيري خاك برابر   متر بر ثانيه در نظـر گرفتـه    ميلي

  .شد
جريان : هاي زيرزميني هاي خروجي از ذخيره آب معادله جريان آب

هاي زيرزميني تـابعي از مصـرف و خـروج آن بـه صـورت       خروجي آب
  . طه زير در نظر گرفته شدباشد كه، به صورت راب طبيعي مي

GWInvest*αGW*αGWext 21                   )9(  
بــر حســب  (هــاي زيرزمينــي   متغيــر انبــاره آب  GWو در آن 

باشــد كــه  هــاي زيرزمينــي مــي ســهمي از آب 1و ) ميليمترمكعــب
5104شوند و معادل با         استخراج مي   گرفته شد كـه ايـن   در نظر

ها است كه بر اساس آمار مديريت منـابع آب   ميزان برابر حجمي از آب
هاي زيرزمينـي خـارج    ها از آب به صورت طبيعي و يا قنات) 32(كشور 

هـا و يـا بـه عبـارتي      افـزايش تعـداد چـاه    يرتأثضريب  2شوند،  مي
باشد و معادل  زيرزميني ميهاي  گذاري در استخراج آب افزايش سرمايه

51032با           در نظر گرفته شـد كـه ايـن ميـزان بـر اسـاس آمـار
ميليون چاه ثبت شده در  8/0كه بالغ بر ) 32(مديريت منابع آب كشور 

هـا از حجـم كـل     دهـي ايـن چـاه    داخل كشور وجود دارد و ميزان آب
هـاي زيرزمينـي    آبجريان خروجي از . هاي زيرزميني به دست آمد آب

  :به صورت زير بيان شد
SW*αRecharge 1                                           )10(  

هاي زيرزميني  هاي خروجي از آب ميزان آب Dischargeو در آن 

بر حسـب  (هاي سطحي  متغير انباره آب SW، )بر حسب ميليمترمكعب(
4102سهمي به ميزان  1و ) ميليمترمكعب  هاي سطحي  از آب
دهد كه بر اساس ميـزان نيـاز زيسـت     شوند، را شكل مي        كه خارج مي

هايي كه قابليت استخراج شدن ندارند بر اساس آمار  محيطي مقدار آب
هاي زيرزمينـي   به صورت سهمي از آب) 32(مديريت منابع آب كشور 

  .ها را ندارند تأثير بر آبدهي چاه يتقابلد كه در نظر گرفته ش
هاي سطحي كشور  آب :هاي سطحي ي متغير انباره آب معادله

هـاي ورودي بـه كشـور، تغذيـه      برگشتي، رودخانـه  تابعي از بارش، آب
هــاي ورودي بــه ســدها و  هــاي زيرزمينــي، مصــرف، تبخيــر، آب آب

و همكـاران  باشـد و هماننـد ژيانـگ     هاي خروجي از كشور مـي  جريان
، به صورت روابـط  )31(، وارد و همكاران )5(، بازرگان و همكاران )36(
  :دهيم نشان مي) 12(و ) 11(

dt*Counout)Swevap

SWconSWstrRech

CouninPrec(RetWSWSW t0t




 
              (11) 

، )بر حسـب ميليمترمكعـب  (هاي سطحي  مقدار آب SWكه در آن 
RetW  از مصـارف كشـاورزي، صـنعت و شـرب    (مقدار آب برگشتي( ،
Prec بر حسب ميليمترمكعب( بارش( ،Counin هـاي ورودي بـه    آب
بـر  (هـاي زيرزمينـي    تغذيه آب Rech، )بر حسب ميليمترمكعب(كشور 

شـده   هاي ورودي بـه آب ذخيـره   جريان Swstr، )حسب ميليمترمكعب
مقدار آب سـطحي مصـرفي     Swcon، )بر حسب ميليمترمكعب(سدها 

بـر  (اي سـطحي  ه ـ تبخيـر از آب  Swevap، )بر حسب ميليمترمكعب(
بـر حسـب   (هاي خروجي  جريان آب Counout، )حسب ميليمترمكعب

هـاي برگشـتي و    همچنين مقدار آب. باشند از كشور مي) ميليمترمكعب
  .شوند مقدار تبخير آب به صورت زير محاسبه مي

جريـان   معادله :هاي سطحي معادله جريان ورودي به آب
گشـتي از مصـرف   هـاي بـر    هاي سـطحي تـابعي از آب   ورودي به آب

هاي ورودي به  بخش كشاورزي و غيركشاورزي، بارندگي و جريان آب
  .باشد كشور مي
برگشــتي تــابعي از تقاضــاي آب كشــاورزي، صــنعت و شــرب  آب

 و) 36(ژيانـگ و همكـاران   گيـري از مطالعـات    باشد كـه بـا بهـره    مي
 .دهيم نشان مي) 12(، به صورت رابطه )25(سيمونوويك 

INDOWDEMαAGWDEM*αRetwate 21          (12) 

ــه در آن  ــاورزي   AGWDEMك ــاي آب كش ــب  (تقاض ــر حس ب
بـــر حســـب (تقاضـــاي آب شـــرب  DOWDEM، )ميليمترمكعـــب
بـــر حســـب (تقاضـــاي آب صـــنعت  INWDEM، )ميليمترمكعـــب
درصـد از حجـم آب   5/0سهمي به ميـزان   iو براي ) ميليمترمكعب

گردند، كه ايـن   ي سطحي بر ميها مصرفي كه به صورت پساب به آب
مقدار با توجه به راندمان آبياري در بخـش كشـاورزي در نظـر گرفتـه     

هاي ورودي به كشور تـابعي   همچنين ميزان بارندگي و جريان آب. شد
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  .شد  باشند كه صورت زير نشان داده از تغييرات اقليمي مي

Countryin*ngeClimatechaCounin

ionPrecipitat*ngeClimatecahPrec




                     )13(  

معادلـه جريـان    :هـاي سـطحي   جريان خروجي از آب معادله
هاي زيرزمينـي، جريـان    هاي سطحي تابعي از تغذيه آب خروجي از آب

هاي خروجـي از كشـور    ورودي به مخازن، مصرف، تبخير و جريان آب
، جريـان ورودي بـه   )3(بر اسـاس مطالعـه بلالـي و ويـاگي      .باشد مي
سطحي به صورت زيـر در  هاي  آب نفوذهاي زيرزميني كه تابعي از  آب

  . نظر گرفته شد
SW*αRecharge 1                                                )14(  

ــه در آن  ــان آب Rechargeك ــه آب  جري ــاي ورودي ب ــاي  ه ه
هاي سـطحي   متغير انباره آب SW، )بر حسب ميليمترمكعب(زيرزميني 

باشـد   هاي سطحي مـي  سهمي از آب 1و ) بر حسب ميليمترمكعب(
ميـزان  . دهـد  هـاي زيرزمينـي را شـكل مـي     كه جريان ورودي بـه آب 

هاي سطحي به صورت تابعي از مصرف بخـش كشـاورزي    مصرف آب
  .در نظر گرفته شد

SW*αSWcon 1                                                  )15(  

SW 1ي ســطحي و هــا متغيــر انبــاره آب هــاي  ســهمي از آب
در نظر  89/0باشد كه در بخش كشاورزي مصرف كه برابر  سطحي مي

بخش ) 32(گرفته شد، زيرا كه بر اساس آمار مديريت منابع آب كشور 
هــاي  درصـد از آب  89 حــدوداًكشـاورزي بيشــترين مصـرف را دارد و   

-براي محاسبه تبخير. شود خروجي از ذخاير در اين بخش مصرف مي
معادلـه سـازمان عمـران اراضـي     هاي سطحي بـر اسـاس    تعرق از آب

USBRامريكا 
 .را به صورت زير بيان كرديم 1

43.3)T(4.57SW*αSwevap 1                         )16(  

) بـر حسـب درجـه سـانتيگراد    (ميـانگين دمـاي هـوا     Tكه در آن 
به صـورت تـابعي از حجـم    ) Swevap(بنابراين ميزان تبخير . باشد مي

سـهمي بـه ميـزان     1كـه در آن  . در نظـر گرفتـه شـد   ) Sw(ذخاير 
5102  باشد كه از سـطح آن تبخيـر    هاي سطحي مي از حجم آب

بـه  ) 32(شود كه اين ميزان بر اساس آمار مديريت منابع آب كشور  مي
هاي خروجـي   همچنين آب. گرفته شد صورت حجمي از ذخاير در نظر

هاي سطحي در نظر  به صورت حجمي از آب) Countryout(از كشور 
بـه صـورت   ) 32(گرفته شد كه بر اساس آمار مديريت منابع آب كشور 

  . شوند از كشور خارج مي) هاي خروجي رودخانه(سطحي 
SW*αCountryout 1                                          )17(  

SW 1هــاي ســطحي و  متغيــر انبــاره آب  ســهمي بــه ميــزان
3102  شود باشد كه از كشور خارج مي هاي سطحي مي از آب.  

اجتمـاعي بـراي   -هاي اقتصادي تقاضاي بخش: بخش دوم
هـاي   در اين بخـش معـادلات تقاضـاي آب بـراي بخـش      :منابع آب

                                                            
1- United State of Bureau Reclamation 

، وارد و )25(عي را با استفاده از مطالعات سـيمونوويك  اجتما-اقتصادي
تعريـف   19معادله به صورت ) 36(و ژيانگ و همكارن ) 31(همكاران 
متغيرهاي اثر گذار بر مصرف منـابع آب كشـور    2در شكل . شده است

  . اند نشان داده شده
در ايـن   :تابع قيمت آب در بخش كشاورزي و غير كشاورزي

و ) 6(، برودل و همكـاران  )37(انگ ژاز مطالعات گيري  قسمت با بهره
بر تخصيص منـابع   مؤثريكي از عوامل  قيمت آب) 29(همكاران  تو و

قيمت آب در . آب و افزايش كارايي اين نهاده حياتي در نظر گرفته شد
ــش كشــــاورزي   و غيــــر كشــــاورزي   AGPricewater)(بخــ

)NAGPricewater(    ــرف آب ــده مص ــرل كنن ــل كنت ــي از عوام يك
در نظر گرفته شـدند،  باشد كه در اين تحقيق به صورت متغير انباره  مي

بـه دليـل   قيمت مصرف آب در بخش كشاورزي لازم به ذكر است كه 
شفاف نبـودن قيمـت در ايـن بخـش بـر اسـاس آمـار هزينـه توليـد          

، متوسط نياز آبـي محصـولات در كشـور و    )27(محصولات كشاورزي 
و شود در نظـر گرفتـه شـد     گرفته ميبهايي كه از كشاورزان  ميزان آب

 960به ترتيب برابر ) 26(شرب بر اساس قيمت وزارت نيرو قيمت آب 
و  RAGPricewater، ندريــــال در نظــــر گرفتــــه شــــد 4500و 

NRAGPricewater هاي ورودي آن بـراي بخـش كشـاورزي و     نرخ
ــاي آب        ــافه تقاض ــه اض ــد ك ــه ش ــر گرفت ــاورزي در نظ ــر كش غي

)Water_Shortage (خواهـد   يرتـأث تورم بر نرخ رشد قيمت آب  رخو ن
 .گذاشت

dt*ce)(RWaterPri

WaterPriceWaterPrice t0t




                     (18) 

ــأم ــاورزي  ينت ــاي آب كش ــراي تقاض ــاي آب  :آب ب تقاض
ي  معادلـه . شـود  مـي  ينتأمكشاورزي نيز در اين مدل به صورت كامل 

 20و  19هـاي    بيلان عرضه و تقاضاي آب كشاورزي به صورت معادله
 .بيان شدند

terVitrtualwaα

aterAgripricewαLandαAGWDEM

3

21 
          (19) 

ــه در آن،  ــاورزي   AGWDEMك ــاي آب كش ــب  (تقاض ــر حس ب
بـر  (قيمت آب در بخش كشـاورزي   AGwaterprice، )ميليمترمكعب

تـراز آب   Vitrtual_water، )حسب ريال بـراي هـر متـر مكعـب آب    
 ينتـأم مجازي كه از طريق صادرات و واردات محصولات كشـاورزي  

  .كه به صورت مدل رگرسيوني برآورد شدند) بر حسب ميليمتر(شود  يم
به ترتيب آب تخصيصـي   SWconو  ARcon  ،GWextهمچنين 

شـده، زيرزمينـي و    هـاي ذخيـره   به تقاضـاي بخـش كشـاورزي از آب   
باشند و ضرايب  مي) بر حسب ميليمتر(بارش  Precipitationسطحي 

منابع آب بر اساس آمار  آنها بر اساس سهم بخش كشاورزي از مصرف
 .در نظر گرفته شد 86/0، )32(مركز مديريت منابع آب كشور 
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           )20(  
) 21(در مـدل   :تقاضاي آب براي بخش غير كشاورزي ينتأم

) 22(اي  تقاضاي آبي غير كشاورزي نشان داده شده همچنـين معادلـه  
 . كند نيز در زير بيان شده است مي آب غير كشاورزي را بيان ينتأمكه 

IndustryαPOPαmandNAGWaterDe 21        (21) 

تقاضــاي آب در بخــش شــرب و    NAWaterDemandدر آن، 
و به صـورت  ) بر حسب نفر(جمعيت  POP، )بر حسب ميليمتر(صنعت 

ميليـون نفـر در نظـر     78متغير انباره بر اساس مركز آمار كشور برابـر  
بـر حسـب ميليـارد    (توليد بخش صنعت ارزش  Industryگرفته شد و 

  .باشد مي) ريال

SWconαGWextα

ARCONαpplyNAGWaterSu

32

1


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                      (22) 

آب تخصيصي به تقاضاي بخش غير كشاورزي از  ARconدر آن 
ــاورزي از آب   GWextمخــزن،  ــه تقاضــاي غيركش آب تخصيصــي ب

آب تخصيصــي بــه  SWcon، )بــر حســب ميليمترمكعــب(زيرزمينــي 
 iو ) بـر حسـب ميليمترمكعـب   (كشاورزي از رودخانـه  تقاضاي غير

باشد كه  سهم بخش غير كشاورزي از تقاضاي آب مصرفي از منابع مي
در نظر گرفته  14/0بر اساس آمار مركز مديريت منابع آب كشور برابر 

  .شد
 ينـاميكي مـدل د  2در شـكل   :بخـش اقتصـادي    :بخش سوم

هاي اثر گذار بر توليد بخش كشاورزي، تقاضـا  بخش اقتصادي و متغير
براي محصولات كشاورزي، موجودي بازار، صـادرات و واردات نشـان   

در ايـن قسـمت توابـع مـورد اسـتفاده بـا اسـتفاده از        . داده شده اسـت 
  . برآورد شدند ياقتصادسنجهاي  روش

بـر اسـاس مطالعـه    : تابع شاخص قيمـت بخـش كشـاورزي   
ابع قيمت به عنوان محرك بخش اقتصادي ، ت)19(محمودي و مينايي 

در نظر گرفته شد، همچنين چون رفتار شاخص ) 23(به صورت معادله 
باشد، اين متغير به صورت انباره  مي 1قيمت در ايران به صورت انباشته

در نظر گرفته شد، چرا كه اين متغيـر   100از   )مقدار اوليه(و شروع آن 
 .شود در نظر گرفته مي 100شاخص قيمت است و در سال پايه 

dt*(RAGPrice)AGPriceAGPrice t0t          (23) 

شاخص قيمت محصولات بخـش   AGPrice) 23(در اين معادله 
نرخ رشد قيمت محصولات بخش كشـاورزي   RAGPriceكشاورزي، 

متوسط نرخ رشد قيمـت كالاهـاي   (درصد  15كه با توجه به نرخ تورم 
  . در نظر گرفته شد) 1363-92كشاورزي در طول دوره مورد مطالعه 

در اين قسـمت  : تابع عرضه و تقاضاي محصولات كشاورزي 
براي برآورد توابع عرضه و تقاضاي بخش كشاورزي لازم است از فرم 
معادلات همزمان استفاده شود و معادلات عرضه و تقاضا بـه صـورت   
                                                            
1-Cumulative 

همزمان برآورد شوند، زيرا كه عرضه و تقاضا همزمـان بـا هـم شـكل     
  . باشند تابعي از قيمت ميگيرند و  مي

براي مدلسازي توليد كشـاورزي،  : تابع عرضه بخش كشاورزي
، از )21(و ازوليـنس و همكـاران   ) 30(، ويرا و نارنيكا )4(همانند باروو 

و  عرضـه تـوان تـابع    مدل كاب داگلاس بهره گرفته شد، همچنين مي
، )19(بخش كشاورزي را بر اساس مطالعه محمودي و مينايي تقاضاي 

 :بيان كرد 25و  24 هاي به صورت معادله

t54

3210

εAGPriceβAGWDEMβ

CAPIβLABβLANDββAGSUP


            (24) 

ميليـارد  (عرضه محصولات بخش كشاورزي  AGSUPكه در آن 
سرمايه بخـش   CAPI، )نفر(نيروي كار بخش كشاورزي  LAB، )ريال

ــال(كشــاورزي  ــارد ري ــر كشــت  LAND، )ميلي ــار(ســطح زي و ) هكت
AGWDEM ــرفي ــدار آب مص ــر( مق ــاورزي، ) ميليمت در بخــش كش

AGPrice  ،شاخص قيمت محصولات بخش كشاورزيi   ضـرايب
  . باشند جزء خطاي تصادفي مي tبرآوردي متغيرهاي مربوطه و 

ا بـراي محصـولات   ض ـتقا: تابع تقاضـاي بخـش كشـاورزي   
 ــ  ــد س ــت، درآم ــابعي از جمعي ــه صــورت ت رانه و قيمــت كشــاورزي ب

 .محصولات در نظر گرفته شد

tt3t2

t10t

εAGPriceβPOPβ

PERINββAGDEM




                     )25(   

شاخص قيمت محصولات بخش كشاورزي،  AGPriceكه در آن 
)POP ( جمعيت)نفر( ،)PERIN (   درآمد ملـي سـرانه)  ميليـارد ريـال( ،

i     ضرايب ناشي از بـرآورد معـادلات همزمـان وt    جـزء خطـاي
  .باشند تصادفي مي

بـر   ):بيلان كشـاورزي (تابع مازاد تقاضاي بخش كشاورزي 
، اضـافه تقاضـاي بـازار را بـه     )19(اساس مطالعه محمودي و مينـايي  

گيـريم و   صورت  تابعي از توليد، مصرف، صادرات و واردات در نظر مي
 :شود بيان مي) 26(به صورت معادله 

AXEXPAGDEM

AGIMPAGSUPAGES


                                   (26) 

اضــافه تقاضــاي بــازار محصــولات  AGES) 27(در ايــن معادلــه 
ميليـارد  (واردات بخش كشـاورزي   AGIMP، )ميليارد ريال(كشاورزي 

و  )ميليـارد ريـال  (تقاضا براي محصـولات كشـاورزي    AGED، )ريال
AGEXP  باشد مي) رد ريالميليا(صادرات بخش كشاورزي.  

تـابع   :تابع تقاضـاي صـادرات و واردات بخـش كشـاورزي    
بـه  ) 17(تقاضاي صادرات بخش كشـاورزي را هماننـد خـان و نايـت     

 .در نظر گرفته شد) 27(صورت رابطه 

tt2t10t εAGPriceβERββAGEXP                (27) 

ميليــارد (صــادرات بخــش كشــاورزي  AGEXP، )27(در معادلــه 
شاخص قيمت كالاهـاي   AGPrice، )ريال(خ ارز واقعي نر ER، )ريال
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ضرايب ناشي از بـرآورد معادلـه رگرسـيوني و     iبخش كشاورزي، ، 
t مطالعات خان و  بر اساسهمچنين . باشند جزء خطاي تصادفي مي

 :گرفت توان به صورت زير در نظر تقاضاي واردات را مي) 16(نايت 

tt32

t10t

εAGPriceβERβ

OILINββAGIMP


                          (28) 

، )ريال(نرخ ارز واقعي  ER، )ميليارد ريال(واردات  AGIMPدر آن 
AGPrice باشد شاخص قيمت كالاهاي كشاورزي مي .i   ضـرايب

  .باشند اي تصادفي ميجزء خط tناشي از برآورد معادله رگرسيوني و 
آب مجازي مقدار آبي است، كه بايد براي : تجارت آب مجازي

كـه ايـن آب بـر اسـاس مطالعـات      . توليد محصـولات مصـرف شـود   
ذخيره سازي آب ملـي بـه صـورت رابطـه      )15(هواكسترا و همكاران 

  . نشان داده شد) 29(












 

n

1c
1)tc,(Export,

n

1c
1)tc,(Import,

n

1c
1)t,c(

WF

WFΔS

                (29) 

1)t(c,1)tc,(n,1)tc,(Import, IVWF    

1)t(c,1)tc,(n,1)tc,(Export, EVWF    

باشـد كـه، از تفـاوت مجمـوع      تراز آب مجـازي مـي   Sدر آن 
 ـ    دسـت   ه مقادير آب مصرفي براي محصـولات وارداتـي و صـادراتي ب

1t,c,port(ImWF(. آيد مي   1(وt,c,Export(WF   به ترتيب مقـدار
حصـولات وارداتـي و صـادراتي در داخـل     آبي است كه براي توليـد م 

),,1(. كشور اسـت  tcnV        مقـدار كـل آب مصـرف شـده بـراي توليـد
بـراي  ) year/mm3(محصول بر حسب ميليمترمكعـب در سـال   

صــادرات  Eمقــدار واردات و  I، )بــر حســب تــن( Cتوليــد محصــول 
ن تحقيـق متوسـط   در اي. باشند محصولات كشاورزي بر حسب تن مي

هـاي   در حـوزه  NETWAT افـزار  نرمنياز آبي محصولات با استفاده از 
سـپس بـا توجـه بـه مقـدار صـادرات و واردات        آبخيز محاسبه شـد و 

محصولات مختلف مقدار آب مـورد نيـاز بـراي توليـد محصـولات در      
  .داخل كشور محاسبه شد
 ينـاميكي مـدل د  2در شكل  :بخش جمعيت: بخش چهارم

بر اسـاس مطالعـات سـيمونوويك    . يت نشان داده شده استرشد جمع
، رشد جمعيت را بـه صـورت تـابعي از نـرخ     )38(، ژو و همكاران )25(

تولد، نرخ مرگ و مير، نرخ مهاجرت به داخل و نرخ مهاجرت به خـارج  
بيان ) 30(گيريم و به صورت معادله  كشور با توجه به زمان در نظر مي

 :كنيم مي

dt*RMO)RDEA

RMI(RBIRPOPPOP t0t



    )30(                        

و مقـدار اوليـه آن بـر    متغير جمعيت به صورت انباره  POPدر آن 
ميليـون نفـر در نظـر گرفتـه شـد،       78، )26(اساس مركز آمار كشـور  

RBIR  ،نرخ تولدRDEA ومير،  نرخ مرگRMI  نرخ مهاجرت به داخل
، كـه  باشـد  ينرخ مهاجرت به خارج كشور با توجه به زمان م ـ RMOو 

نرخ تولد و مرگ و ميـر در طـي زمـان مـورد مطالعـه رونـد كاهشـي        
و نـرخ رشـد    28/1و  3/1به ترتيب برابر  1392اند و براي سال  داشته

در نظر گرفتـه   1/0مهاجرت به داخل و خارج كشور نيز هر كدام برابر 
   .شد

در ايـن مطالعـه بـراي بررسـي      :سناريوهاي مـورد بررسـي  
ب ايران چهار سناريوي عـدم تغييـر وضـعيت موجـود،     مديريت منابع آ

اقليمـي، سـناريوي مـديريت منـابع آب، سـناريوي       ييـرات تغسناريوي 
هر كدام از اين سـناريوها بـه چنـد تـا زيـر      . تجاري در نظر گرفته شد

سناريوهايي كه براي اين منظـور در نظـر گرفتـه    . سناريو تقسيم شدند
  :شدند عبارتند از

در اين سـناريو اثـر شـرايط موجـود بـر       :وضعيت موجود) الف
  .شود يمتخيله منابع آب كشور بررسي 

سناريوي تغييرات اقليمي بـه صـورت    :سناريوهاي اقليمي)ب
درصـد در بـارش كـل     10كـاهش  ) 1-ب. مقابل در نظر گرفته شدند

درجه سانتي گـراد بـه ميـانگين دمـاي كشـور بـه        1افزايش  وكشور 
  .صورت همزمان

اين سناريوها به صورت  :مديريت منابع آبسناريوهاي ) ج
درصدي هزينه استخراج  10افزايش ) 1-ج. مقابل در نظر گرفته شدند

درصدي انتقـال   10افزايش ) 2-، ج)كاهش برداشت( يرزمينيزآبهاي 
  .)واردات آب(آب از خارج به داخل كشور 

تـا   1360هـاي سـالانه    در اين تحقيق بـا اسـتفاده از داده   :ها داده
محيطـي   هاي اقتصادي، اجتماعي و زيست به بررسي اثر فعاليت 1392

هـا   سيسـتم   يبر تخليه منابع آبي كشور با اسـتفاده از مدلسـازي پويـاي   
هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از         داده. پرداخته شد

هـاي موجـود در بانـك مركـزي جمهـوري       اي داده مطالعات كتابخانه
 )27( ، وزارت جهاد كشاورزي)26( كز آمار كشور، مر)7( اسلامي ايران
كشور  )32( ، مديريت منابع آب)34( ، بانك جهاني)10( و سازمان فائو

 ,Stata 12افزارهـاي آمـاري    ها با استفاده از نرم و اين داده يآور جمع

Excel  ،Vensim  وiThink لازم بـه ذكـر    .تجزيه و تحليل گرديدند
ه آمارها ميانگين روندهاي كلي كشور است كه در تحقيق صورت گرفت

اي صورت نگرفته، هر چنـد   دهند و براي حوزه آبخيز ويژه را نشان مي
ممكن است كه روندهاي نشان داده شده در ايـن تحقيـق بـراي هـر     

هـاي   حوزه آبخيز متفاوت از حوزه آبخيز ديگر باشد، لذا يكي از توصيه
هـاي آبخيـز    بـراي حـوزه  تواند  نگارندگان اين است كه اين مطالعه مي

انجـام گيـرد، كـه لازم اسـت      ينمحقق ـكشور به صورت مجزا توسط 
  .هاي آماري براي هر حوزه آبخيز انطباق داده شود جمعيت
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  نتايج تحقيق

هـاي   در مـدل  استفادهمورد  يرهايمتغدر اين قسمت ابتدا مانايي 

زيوت  تجربي با استفاده از آزمون ريشه واحد ديكي فولر تعميم يافته و
هـا   نتايج ايـن آزمـون   2اندريوز مورد بررسي قرار گرفتند كه در جدول 

  .نشان داده شده است
  

  )ADF(و ديكي فولر تعميم يافته ) ZW(آزمون ريشه واحد زيوت اندريوز  - )2(جدول 
Table 2 - Ziovt Andrews unit root test (ZA) and Dickey Fuller (ADF) 

  متغير
Variable 

ديكي فولرونآزمآماره 
  تعميم يافته
ADF Test 

  اندروز وتيزآماره 
ZA Test نتيجه  

Result ها سطح داده 

Level 

تفاضل
 ها داده

Diff 

 ها سطح داده

Level 

تفاضل 
 ها داده

Diff 
 )83سال پايه (بخش كشاورزي كل توليد

Agriculture production 
LnAGSUP -3.791 -6.87*** -1.83  -6.3*** I(1)  

 )83سال پايه (دات بخش كشاورزي وار

Agricultural Import 
LnAGIMP  -3.96 -5.56*** -0.84  -5.58*** I(1) 

 )83سال پايه (صادرات بخش كشاورزي 

Agricultural Export 
LnEXP -4.04 -5.56*** -1.35  -5.58*** I(1) 

 نيروي كار بخش كشاورزي

 Agricultural Labor 
LnLAB  -3.93 5.64*** -0.95  -3.37*** I(1) 

 )83سال پايه (سرمايه بخش كشاورزي 

Agricultural Capital 
LnCAPi -1.22 -4.93*** -1.043  -4.34*** I(1) 

 ) 83سال پايه (درآمدهاي نفتي 

Oil Income 
LnOILIN -6.56*** - -4.58*** - I(0) 

 )83سال پايه (نرخ ارز واقعي 

Real Exchange Rate 
LnER  -2.01 -4.61*** -2.38  -5.24*** I(1) 

 جمعيت

Population 
POP  -2.57 -5.61*** -3.42  -9.89*** I(0) 

 )83سال پايه ( كننده مصرفشاخص قيمت 

Agricultural Product Price Index 
AGPrice -1.79 -3.97*** -1.22  -4.78*** I(1)  

 سطح زير كشت

 Cultivated Area 
LnLAND  -3.82 -6.61*** -2.11 -5.35*** I(1) 

 مصرف آب بخش كشاورزي

Agricultural water consumption 
LnAGWDEM -2.41 -8.29*** -2.41  -3.1*** I(1)  

 )83سال پايه (درآمد سرانه 

 per Capita Income 
PERIN  -1.44 6.57*** -4.09  -8.7*** I(0) 

 تراز تجاري آب مجازي

Virtual Water Balance 
VitWat  -1.65 3.41*** -1.51  -4.25*** I(1) 

 )  83سال پايه (گذاري در ذخيره آب  سرمايه

Investment in Reserve Water 
ARInvest -2.02 3.56*** -2.13  -6.2*** I(1) 

 )83سال پايه (گذاري در استخراج آب سرمايه

Investment in water Extraction 
GWInvest  -2.12 5.31*** -2.27  -4.42*** I(1)  

 significance in level 10, 5 and1 percent respectively ,*** ,** ,* درصد 1، 5، 10در سطح  داري يمعنترتيب  به*** ، **، *

  هاي تحقيق يافته :مأخذ
 Source: Research findings  

 
واضح است كه طبق آزمـون ريشـه واحـدي زيـوت     ) 2(از جدول 

 ،ورزيواردات و صـادرات محصـولات كشـا    ،اندريوز متغيرهاي توليـد 
، سـطح  كننده مصرف، نرخ ارز، شاخص قيمت سرمايه بخش كشاورزي

براي لحاظ شدن در تابع  زير كشت و آب مصرفي در بخش كشاورزي

 I)1(تعيين عوامل مؤثر صـادرات در ايـران انباشـته از درجـه يـك يـا       
جمعيـت و درآمـد سـرانه مانـا     درآمدهاي نفتـي،  باشد و متغيرهاي  مي

  .هستند
ابتـدا رابطـه   : عرضه و تقاضاي بخش كشاورزيبرآورد توابع 
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بلند مدت بين متغيرهاي عرضه و تقاضاي محصولات كشاورزي را بـا  
استفاده از آزمون هم انباشتگي جوهانسون نشان داده شده، سـپس بـه   
برآورد همزمان توابـع عرضـه و تقاضـا بـراي محصـولات كشـاورزي       

باشتگي جوهانسـون  هم ان  نتايج آزمون 3در جدول . پرداخته شده است

براي بررسي اثر رابطه بلند مدت بين متغيرها نشان داده شد حـاكي از  
آن است كه فرض صفر رد نشده و بيشتر از دو رابطه بلند مـدت بـين   

  .متغيرها وجود دارد

  
  عرضه و تقاضاي محصولات كشاورزيي بلندمدت بين متغيرهاي  بررسي وجود رابطه -3جدول 

Table 3 - Evaluation of long-term relationship between supply and demand of agricultural products 

 ريشه مشخصه
 Eigenvalues max Trace 

  صفر يهفرض
Null Hypothesis H0:r 

  درصد 5ر بحراني در سطح ديمقا

Critical Values in Level 5 percent

 ( max )  ( Trace ) 

 115.34 163.59 0 39.37 68.52 
0.98 48.33 99.51 1 33.46 47.21 
0.81 20.32 51.8 2 20.97 29.68 

0.51 5.88 5.88 3
**

 14.07 15.41 

  هاي تحقيق يافته:مأخذ
  Source: Research findings  

  
تجربـي عرضـه و تقاضـاي     يالگوهـا نتايج بـرآورد  ) 4(در جدول 
 صـورت  بـه ند، بيـان شـد   26و  25هاي  معادله صورت بهكشاورزي كه 

  .همزمان برآورده شده و نتايج آن به قرار زير است

  
  برآورد معادلات همزمان عرضه و تقاضاي محصولات كشاورزي -4جدول 

Table 4- Estimated supply and demand simultaneous equations' of agricultural products for the period 1981-2013 
 متغيرها

Variables  
 رضه كشاورزيتابع ع

Agricultural supply function 
 تابع تقاضاي كشاورزي

Agricultural demand function

 ضريب  
Coefficient 

P-Value 
 ضريب

Coefficient
P-Value 

 سطح زير كشت
Cultivated Area 

0.91*** 0.000 - - 

 سرمايه واقعي بخش كشاورزي
Real capital in Agricultural sector 

0.13*** 0.000 - - 

 نيروي كار بخش كشاورزي
Labor in Agricultural sector 

0.24** 0.011 - - 

 آب مصرفي در بخش كشاورزي
Agricultural water consumption 

0.89*** 0.000 - - 

 شاخص قيمت كالاهاي كشاورزي
Agricultural product price index 

0.11*** 0.000 -0.078** 0.070 

 جمعيت
Population 

- - 1.4*** 0.000 

 درآمد ملي
National income 

- - 0.075** 0.020 

 مبدأعرض از 
Intercept 

-14.86 0.000 -13.42 0.033 

R2  0.98 - 0.95 - 
RMSE 0.041 - 0.07 - 

F  393.57 0.000 331.02 0.000 
 significance in level 10, 5 and1 percent respectively ,*** ,** ,* درصد 1، 5، 10در سطح  داري يمعنبه ترتيب *** ، **، *

  هاي تحقيق يافته :مأخذ
 Source: Research findings  
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و آب  كشـت  يرزدهد كه سطح  نشان مي 4نتايج حاصل از جدول 

را بـر توليـد محصـولات     يرتـأث مصرفي در بخش كشاورزي بيشـترين  
و رمايه ، س ـكننـده  مصـرف كشاورزي دارند و پس از آن شاخص قيمت 

و قيمت بـه ترتيـب    جمعيتهاي بعدي قرار دارند و  نيروي كار در رتبه
ترين متغيرهـاي اثـر گـذار بـر تقاضـاي محصـولات كشـاورزي         مهم
  .باشند مي

در  :برآورد توابع صادرات و واردات بخـش كشـاورزي  

هم انباشتگي جوهانسون براي بررسي اثر رابطـه    نتايج آزمون 5جدول 
يرها بين متغيرهاي صـادرات و واردات محصـولات   ن متغيبلند مدت ب

كشاورزي نشان داده شد كه نتايج حاكي از آن است كه فرض صفر رد 
در جـدول   .نشده و بيشتر از دو رابطه بلند مدت بين متغيرها وجود دارد

توابـع صـادرات و واردات   ، 29و  28تجربـي   يالگوهانتايج برآورد ) 6(
مزمان برآورد شدند، نشـان داده  محصولات كشاورزي كه به صورت ه

  .شده است
  

  ي بلندمدت بين متغيرهاي صادرات و واردات محصولات كشاورزي بررسي وجود رابطه -5جدول 
Table 5 - Evaluation of long-term relationship between export and import of agricultural products 

  ريشه مشخصه
Eigenvalues max Trace صفر يهفرض  

Null Hypothesis H0:r 

  درصد5ر بحراني در سطحديمقا

Critical Values in Level 5 percent 
 ( max ) ( Trace ) 

- 150.03 298.09 0 39.37 94.15 
0.99 63.157 148.06 1 10.72 56.52 
0.88 45.54 84.09 2 33.46 47.21 
0.77 26.98 39.36 3 20.97 29.68 
0.60 12.32 12.38 4** 14.07 15.41 

  هاي تحقيق يافته :مأخذ
 Source: Research findings  

  

  برآورد معادلات همزمان صادرات و واردات محصولات كشاورزينتايج  -6جدول 
Table 6- Estimated export and import simultaneous equations' of agricultural products  

 متغيرها

Variables 

  دراتتابع صا

Export function 

  تابع واردات

Import function 
  بيضر

Coefficient 
P-Value 

  ضريب

Coefficient 
P-Value 

  نرخ ارز واقعي

Real exchange rate 
1.28*** 0.000 -1.22*** 0.000 

  كشاورزيمحصولات شاخص قيمت

Agricultural product price index 
-1.29*** 0.000 0.16** 0.007 

  مدهاي نفتيدرآ

Oil Incomes 
- - 0.81** 0.004 

  جمعيت

Population 
- - 4.54*** 0.000 

  مبدأعرض از 

Intercept 
520.51 0.000 17.77 0.049 

R2  0.98 0.9 
RMSE 0.174 0.276 

F  302.55 32.27 
 significance in level 10, 5 and1 percent respectively ,*** ,** ,* درصد 1، 5، 10در سطح  داري يمعنبه ترتيب *** ، **، *

  هاي تحقيق يافته :مأخذ
 Source: Research findings  

  

هـاي صـادرات    نتايج حاصل از برآورد همزمـان مـدل   6در جدول 
، اثر 1كننده و نرخ ارز واقعي واردات نشان داد كه شاخص قيمت مصرف

                                                            
ت هر واحـد  قيم(نرخ ارز اسمي دلار آمريكا  ضرب حاصلمتغير نرخ ارز واقعي از  -1

امريكا  كننده مصرفدر نسبت شاخص قيمت ) قيمت داخلي يعني ريال برحسبدلار 
)PPI ( ايران  كننده مصرفبه شاخص قيمت)CPI ( آيد يمبه دست. 

گذارترين متغيرها بر صادرات هستند و متغيرهـاي جمعيـت، شـاخص    
داري خـود را در   ، نرخ ارز و درآمدهاي نفتي معنـي كننده مصرفيمت ق

 . اند تابع واردات محصولات كشاورزي نشان داده
 7در جـدول  : برآورد معادله تقاضاي آب در بخش كشاورزي

هم انباشتگي جوهانسون براي بررسي اثر رابطه   نتايج حاصل از آزمون
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 ورزي نشـان داد كـه  بلند مدت بين متغيرهاي تقاضـا بـراي آب كشـا   
فرض صفر رد نشده و حداقل يك رابطه بلند مدت بين متغيرها وجـود  

تجربـي تقاضـاي آب در بخـش      نتايج برآورد الگوي 8ر جدول د .دارد
 .بيان شد نشان داده شده اسـت  20  كشاورزي كه به صورت به معادله

 8نتايج حاصل از برآورد تـابع تقاضـا بـراي آب كشـاورزي در جـدول      
دهــد كــه قيمــت آب كشــاورزي و كمبــود آب در بخــش  ن مــينشــا

  . دارند دار يمعنكشاورزي بر تقاضاي آب در اين بخش اثر 

  

  ي بلندمدت بين تقاضاي آب كشاورزي و متغيرهاي اثر گذار بر آن بررسي وجود رابطه -7جدول 
Table 7 - Evaluation of long-term relationship between export and import of agricultural products 

  ريشه مشخصه

Eigenvalues max Trace 
 صفر يهفرض

Null Hypothesis H0:r 

  درصد5ر بحراني در سطحديمقا

Critical Values in Level 5 percent 
 ( max ) ( Trace ) 

0.15 25.75 29.68 0 20.97 25.6875 

0.045 1.47 1.47 1
**

 10.72 5.77 

  هاي تحقيق فتهيا:مأخذ
  Source: Research findings  

  
  برآورد معادله تقاضاي آب در بخش كشاورزينتايج  -8جدول 

Table 8- Estimated agricultural water demand function  
 متغيرها

Variables  
  آب كشاورزي تقاضاي تابع

Agricultural water demand function 

 ضريب  

Coefficient
P-Value 

  يمت آب كشاورزيق
Agricultural water price 

 
1.5*** 0.006 

  تراز تجاري آب مجازي
Virtual water balance 

-0.34*** 0.000 

  مبدأعرض از 
Intercept

0.854 0.006 

R2  0.98
RMSE 1.96

F  88.03
  ..درصد 1، 5، 10در سطح  داري يمعنبه ترتيب *** ، **، *

*, **, ***, significance in level 10, 5 and1 percent respectively 
  هاي تحقيق يافته:مأخذ

  Source: Research findings  
 

در ايـن   ):سناريوهاي مـورد بررسـي  ( يناميكيمدل دبرآورد 
قسمت مطالعه سناريوي وضعيت موجود در مقابل سناريوهاي آتي اثـر  

يــر تغي: تغييــرات اقليمــي و ســناريوهاي مــديريت منــابع آب از قبيــل 
بارندگي با توجه به اين پديده جهاني، افزايش ) كاهش(دما و ) افزايش(

گذاري براي ساختن سد بـر روي منـابع آب سـطحي، كـاهش      سرمايه
هاي زيرزميني و انتقال آب از خارج كشور به داخل  هزينه استخراج آب

بر روي منابع آب كشور و بخـش اقتصـادي مـورد    ) واردات آب(كشور 
  . قرار گرفتند بررسي و مطالعه

مدل ابتدا، نوسانات سطح منابع آبي در مدل  عملكردبراي ارزيابي 
  . شبيه سازي شده و نتايج مدل با مقادير واقعي مقايسه شده است

، نتايج حاصل از مـدل بـراي مقـدار نيـاز كشـاورزي و      3در شكل 
. هاي گذشته مقايسه شده است هاي انجام شده در سال مقادير برداشت

NSEو  R2هاي  ج حاصل از آمارهكه نتاي
نشان از مورد قبـول بـودن    1

  . مدل دارد
نتـايج حاصـل از    9در جـدول  : سناريوي وضعيت موجود )الف

هـاي   بـه صـورت آمـاري بـراي بخـش      ينـاميكي مـدل د سـازي   شبيه
بخـش اقتصـادي و جمعيتـي پرداختـه شـده       ،هيدرولوژي تقاضاي آب

  .است نشان داده شده است
صل از شبيه سـازي منـابع آبـي ايـران را بـراي      نتايج حا 9جدول 

دهد، واضح است كه منابع آبـي ايـران    نشان مي 1392-1442ي  دوره
. سال آينده به شدت تخليه خواهنـد شـد   50رو به كاهش است و طي 

باشـد و از   هاي سطحي بسيار شديد مي بر اساس نتايج روند تخليه آب
                                                            
1-Nash-Sutcliffe Efficiency 
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يليـارد مترمكعـب در   م 371بـه   1392ميليارد مترمكعب در سال  450
ذخيـره آب پشـت سـدها و سـاير     . كـاهش خواهـد يافـت    1432سال 
هاي آينده خواهند داشت و  شده روند نزولي در طي سال هاي ذخيره آب

ميليارد مترمكعب كاهش خواهد يافت و  19ميليارد مترمكعب به  30از 
 ميليارد مترمكعب در سال 120قابل استخراج از  يرزمينيزمقدار آبهاي 

  . كاهش خواهد يافت 1432ميليارد مترمكعب در سال  69به  1392
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  ياجتماع- ياقتصاد و يدرولوژيه يها بخش يناميكيمدل د ينيب شيپ يآمار جينتا -9 جدول
Table 9- Predicted statistical results of dynamic model for hydrological and socio-economic dynamic  
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1392 30.00 120.00 450.00 1000.00 100.00 3.82 31.40 141.71 186.25 78.00 365.97 1.70 
1393 29.69 118.56 448.35 1010.81 101.40 3.74 31.40 137.53 191.92 79.57 365.99 1.74 
1394 29.38 117.14 446.71 1021.62 102.82 3.67 31.71 136.16 197.76 81.18 366.01 1.79 
1395 29.07 115.74 445.10 1032.43 104.26 3.60 31.71 133.46 203.79 82.81 366.04 1.84 
1396 28.77 114.35 443.51 1043.24 105.72 3.52 31.71 132.13 207.90 84.48 366.06 1.88 
1397 28.47 112.98 441.95 1054.04 107.21 3.49 32.03 130.82 214.24 86.18 366.08 1.93 
1398 28.18 111.63 440.40 1064.85 108.72 3.42 32.03 130.82 220.76 87.92 366.10 1.98 
1399 27.88 110.29 438.87 1075.66 110.25 3.35 32.03 129.52 225.22 89.69 366.12 2.03 
1400 27.60 108.97 437.37 1086.47 111.80 3.29 32.35 129.52 232.08 91.50 366.14 2.09 
1401 27.31 107.66 435.88 1097.28 113.38 3.22 32.35 128.23 239.15 93.29 366.16 2.14 
1402 27.03 106.37 434.41 1108.09 114.98 3.16 32.35 128.23 243.98 94.98 366.18 2.19 
1403 26.75 105.10 432.97 1118.90 116.61 3.13 32.68 126.95 248.91 96.57 366.20 2.23 
1404 26.48 103.84 431.54 1129.71 118.26 3.06 32.68 126.95 253.93 98.06 366.22 2.28 
1405 26.21 102.60 430.14 1140.51 119.93 3.00 32.68 125.69 259.06 99.44 366.24 2.32 
1406 25.94 101.37 428.75 1151.32 121.63 2.94 32.68 125.69 264.30 100.73 366.26 2.35 
1407 25.67 100.16 427.38 1162.13 123.36 2.89 32.68 125.69 266.95 101.92 366.28 2.39 
1408 25.41 98.96 426.03 1172.94 125.11 2.86 33.01 124.44 272.35 103.02 366.29 2.42 
1409 25.15 97.77 424.70 1183.75 126.89 2.80 33.01 124.44 275.08 104.02 366.31 2.45 
1410 24.90 96.60 423.38 1194.56 128.69 2.74 33.01 124.44 277.85 104.93 366.33 2.48 
1411 24.65 95.45 422.09 1205.37 130.52 2.69 33.01 123.20 280.64 105.75 366.35 2.50 
1412 24.40 94.30 420.81 1216.18 132.38 2.64 33.01 123.20 283.46 106.48 366.36 2.53 
1413 24.15 93.18 419.55 1226.99 134.27 2.58 33.01 123.20 286.31 107.14 366.38 2.55 
1414 23.91 92.06 418.31 1237.79 136.19 2.56 33.01 121.97 286.31 107.71 366.40 2.56 
1415 23.66 90.96 417.08 1248.60 138.13 2.51 33.01 121.97 289.19 108.20 366.41 2.58 
1416 23.43 89.87 415.87 1259.41 140.11 2.46 33.01 121.97 289.19 108.61 366.43 2.59 
1417 23.19 88.80 414.68 1270.22 142.11 2.41 33.01 121.97 292.09 108.96 366.45 2.61 
1418 22.96 87.73 413.51 1281.03 144.14 2.36 33.34 120.76 292.09 109.23 366.46 2.62 
1419 22.73 86.68 412.35 1291.84 146.21 2.34 33.34 120.76 292.09 109.44 366.48 2.62 
1420 22.50 85.65 411.20 1302.65 148.30 2.29 33.34 120.76 292.09 109.58 366.49 2.63 
1421 22.28 84.62 410.08 1313.46 150.43 2.25 33.34 119.56 292.09 109.67 366.51 2.63 
1422 22.06 83.61 408.97 1324.27 152.59 2.20 33.34 119.56 292.09 109.69 366.52 2.64 
1433 19.77 79.44 368.17 543.16 178.61 1.80 33.01 112.60 277.85 106.91 366.82 2.61 
1434 19.58 78.64 366.81 553.97 181.19 1.77 33.01 112.60 275.08 106.44 366.83 2.60 
1435 19.39 77.86 365.47 564.78 183.82 1.73 33.01 112.60 275.08 105.94 366.84 2.59 
1436 19.20 77.08 364.16 575.59 186.48 1.70 33.01 111.48 272.35 105.42 366.85 2.57 
1437 19.01 76.31 362.86 586.40 189.18 1.66 33.01 111.48 269.64 104.87 366.86 2.56 
1438 18.83 75.54 361.59 597.21 191.93 1.63 33.01 111.48 266.95 104.31 366.88 2.55 
1439 18.65 74.79 360.35 608.02 194.71 1.62 33.01 110.37 264.30 103.72 366.89 2.53 
1440 18.47 74.04 359.12 618.83 197.54 1.58 33.01 110.37 261.67 103.11 366.90 2.52 
1441 18.29 73.30 357.91 629.63 200.41 1.55 32.68 110.37 259.06 102.49 366.91 2.50 
1442 18.11 72.57 356.73 640.44 203.32 1.52 32.68 109.27 256.49 101.85 366.92 2.49 

  Source: Research findingsهاي تحقيق   يافته:مأخذ
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جمعيت كشور در ابتدا با نرخ نزولي افزايش خواهد يافت و سـپس  

ميليون نفـر در   78از  كه يطوربا نرخ نزولي كاهش خواهد يافت و به 
افـزايش خواهـد    1432ميليون در سـال   104ابتداي دوره به بيشتر از 

هاي آينده و افزايش جمعيـت،   ه با كاهش منابع آب در طول دور. يافت
ريال در پايـان دوره   1532به  1392ريال در سال  1000قيمت آب از 

در  100افزايش يابد و شاخص قيمـت محصـولات كشـاورزي نيـز از     
بر اساس نتايج تقاضا . خواهد رسيد 1432در سال  176به  1392سال 
هاي آينده افزايش خواهد يافت، ايـن در حـالي    ه آب در طول دور براي

ميليارد متر مكعـب در   365است كه كمبود آب در بخش كشاورزي از 
ميليارد متر مكعب افزايش در پايان خواهد يافت و  366به  1392سال 

ميليـارد متـر    61/2بـه   7/1كمبود آب در بخش غير كشاورزي نيـز از  
  .افزايش خواهد يافتمكعب در پايان دوره 

به توليد بخش شود كه  پيش بيني مي 9بر اساس جدول  همچنين
 دليل كاهش منابع آبي و تغييرات اقليمي رونـد كاهشـي داشـته باشـد    

هزار ميليارد ريال در  87/114به  23/141كشاورزي در ابتداي دوره از 
تقاضا براي محصولات كشـاورزي از  . كاهش خواهد يافت 1432سال 

هزار ميليـارد ريـال افـزايش خواهـد      280در ابتداي دوره به  12/187
هزار ميليارد ريال در  84/1در ابتداي دوره  80/3تابع صادرات از . يافت

كشاورزي روند افزايشي  واردات بخش. پايان دوره كاهش خواهد يافت
هـزار ميليـارد ريـال افـزايش خواهـد       33به  44/31خواهد داشت و از 

  .يافت
در ايـن   :سناريو تغييرات اقليمـي ) الف: اريوهانتايج سن

قسمت نتايج حاصل از درصد تغييرا ت متغيرها براي سناريوي كاهش 
جه سانتي گـراد دمـا بـه صـورت     ردرصدي بارش و افزايش يك د 10

نتايج سناريوي تغييرات اقليمـي نشـان   . همزمان نشان داده شده است
آب و كاهش و توليد بخـش  دهد كه اثر اين سناريو بر تخليه منابع  مي

  .باشد كشاورزي شديد مي
نتايج حاصل از شبيه سازي اثـر تغييـرات اقليمـي را بـر      1نمودار 

دهد، بـر اسـاس    نشان مي 1392-1442ي  منابع آبي ايران براي دوره
 450باشـد و از   هـاي سـطحي بسـيار شـديد مـي      نتايج روند تخليه آب

يـارد مترمكعـب در سـال    ميل 326به  1392ميليارد مترمكعب در سال 
هـاي   ذخيره آب پشـت سـدها و سـاير آب   . كاهش خواهد يافت 1432
 30هاي آينده خواهنـد داشـت و از    شده روند نزولي در طي سال ذخيره

ميليارد مترمكعب كاهش خواهـد يافـت و    89/17ميليارد مترمكعب به 
ميليـارد مترمكعـب در    120هاي زيرزميني قابل اسـتخراج از   مقدار آب

كـاهش خواهـد    1442ميليارد مترمكعـب در سـال    65به  1392ال س
هـاي آينـده    ه تقاضا بـراي آب در طـول دور   1با توجه به نمودار . يافت

افزايش خواهد يافت، ايـن در حـالي اسـت كـه كمبـود آب در بخـش       
ميليـارد   366بـه   1392ميليارد متر مكعب در سـال   365كشاورزي از 

اهد يافت و كمبود آب در بخـش غيـر   متر مكعب افزايش در پايان خو
ميليــارد متــر مكعــب در پايــان دوره  61/2بــه  7/1كشــاورزي نيــز از 

اثر تغييرات بر روند توليـدات بخـش    2در نمودار . افزايش خواهد يافت
ــولات     ــادرات محص ــولات، واردات و ص ــاي محص ــاورزي، تقاض كش

  .بيني شده است پيش 1392-1442ي  كشاورزي براي دوره
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) AGWaterShortage(هاي كشاورزي  روند كمبود آب در بخشو ) AR(شده  و ذخيره )GW(، زيرزميني )SW(هاي سحطي  روند تخليه آب - 1 شكل

  )واحد متغيرها ميليمترمكعب(-)NAGWaterShortage(و غير كشاورزي 
Figure 1-The depletion trend of surface water (SW), groundwater aquifers (GW) and reservoir (AR) ) and non-agricultural 

water shortages (NAGWaterShortage)- (mm3)  
  هاي تحقيق   يافته:مأخذ

  Source: Research findings  
 



بـه دليـل   توليـد بخـش   شود كه  مي بيني يشپ 2بر اساس نمودار 
 كــاهش منــابع آبــي و تغييــرات اقليمــي رونــد كاهشــي داشــته باشــد

هزار ميليارد ريال در  91/102به  23/141تداي دوره از كشاورزي در اب
تقاضا براي محصولات كشـاورزي از  . كاهش خواهد يافت 1442سال 

. هزار ميليارد ريال افزايش خواهـد يافـت   256در ابتداي دوره به  186
هـزار ميليـارد ريـال در     52/1در ابتداي دوره به  80/3تابع صادرات از 

روند افزايشي  يبخش كشاورزواردات . يافتپايان دوره كاهش خواهد 
  .هزار ميليارد ريال افزايش خواهد يافت 32به  4/31خواهد داشت و از 

 

11:32 AM   Wed, Aug 17, 2016Page 1

1392.00 1404.50 1417.00 1429.50 1442.00

Years

1:

1:

1:

2:

2:

2:

3:

3:

3:

4:

4:

4:

37

37

37

13

13

13

10

10

11

24

24

24

1: AGSUP 2: AGDEM 3: AGEXP 4: AGIMP

1

1

1

1

2

2

2

2
3

3

3

3

4

4
4

4

  
لگاريتم متغيرها بر حسب (محصولات كشاورزي  )AGEXP(و صادرات ) AGIMP(، واردات )AGDEM( ، تقاضا)AGSUP(روند توليد  - 2 شكل

  )ريال
Figure 2- Agricultural product trend (AGSUP) and demands (AGDEM), imports (AGIMP) and exports (AGEXP) of 

Agricultural Products (logarithm of variables in terms of Iranian Rial) 
  هاي تحقيق يافته:مأخذ

 Source: Research findings  
  

 حاصـل  در اين قسمت نتايج :سناريو مديريت منابع آب) ب
درصــدي هزينــه  10دو ســناريوي مــديريتي افــزايش ازي ســ شــبيهاز 
 10سازي افزايش  و شبيه) كاهش بر داشت(راج آبهاي زير زميني خاست

هاي ورودي بـه بـيلان آب كشـور از طريـق واردات آب      درصد در آب
  . نشان داده شده است

نتـايج حاصـل از شـبيه سـازي اثـر كـاهش برداشـت از         3نمودار 
 1392-1442ي  منابع آبـي ايـران بـراي دوره   هاي زيرزميني را بر  آب

ميليـارد   450هـاي سـطحي از    دهـد، بـر اسـاس نتـايج آب     نشان مـي 
 1442ميليـارد مترمكعـب در سـال     357بـه   1392مترمكعب در سال 
شده  هاي ذخيره ذخيره آب پشت سدها و ساير آب. كاهش خواهد يافت

ميليـارد   30هـاي آينـده خواهنـد داشـت و از      روند نزولي در طي سال
ميليارد مترمكعب كاهش خواهـد يافـت و مقـدار     12/18مترمكعب به 

ميليـارد مترمكعـب در سـال     120هاي زير زميني قابل استخراج از  آب
كـاهش خواهـد    1442ميليـارد مترمكعـب در سـال     69/75به  1392
هـاي آينـده    ه تقاضا بـراي آب در طـول دور   1با توجه به نمودار . يافت

افت، ايـن در حـالي اسـت كـه كمبـود آب در بخـش       افزايش خواهد ي
ميليـارد   366بـه   1392ميليارد مترمكعـب در سـال    365كشاورزي از 

مترمكعب افزايش در پايان خواهد يافت و كمبـود آب در بخـش غيـر    
ميليارد مترمكعب در پايان دوره افزايش  48/2به  7/1كشاورزي نيز از 
ر رونــد توليــدات بخــش اثــر تغييــرات بــ 4در نمــودار . خواهــد يافــت

ــولات     ــادرات محص ــولات، واردات و ص ــاي محص ــاورزي، تقاض كش
در نمـودار  . بيني شده است پيش 1392-1442ي  كشاورزي براي دوره

رونــد توليــدات بخــش كشــاورزي، تقاضــاي محصــولات، واردات و  4
بينـي   پـيش  1392-1442ي  صادرات محصولات كشاورزي براي دوره

  .شده است
بـه دليـل   توليـد بخـش   شود كه  بيني مي پيش 4 بر اساس نمودار

هاي زير زمينـي رونـد    كاهش منابع آبي و كاهش برداشت از منابع آب
 37/110بـه   91/138كشاورزي در ابتداي دوره از  كاهشي داشته باشد

تقاضـا بـراي   . كاهش خواهـد يافـت   1442هزار ميليارد ريال در سال 
هزار ميليـارد   256ره به در ابتداي دو 12/186محصولات كشاورزي از 
 52/1در ابتداي دوره  80/3تابع صادرات از . ريال افزايش خواهد يافت

بخـش  واردات . هزار ميليارد ريال در پايان دوره كاهش خواهـد يافـت  
هـزار   68/32بـه   4/31رونـد افزايشـي خواهـد داشـت و از      يكشاورز

سازي  ز شبيهنتايج حاصل ا 5نمودار . ميليارد ريال افزايش خواهد يافت
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  .دهد نشان مي 1392-1442ي  براي دورهسناريوي اثر انتقال آب از خارج كشور به داخل را بر منابع آبي ايران را 
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) AGWaterShortage(هاي كشاورزي  روند كمبود آب در بخشو ) AR(شده  و ذخيره )GW(، زيرزميني )SW(ي حهاي سط روند تخليه آب - 3 شكل

  )واحد متغيرها ميليمترمكعب(-)NAGWaterShortage(و غير كشاورزي 
Figure 3- The depletion trend of surface water (SW), groundwater aquifers (GW) and reservoir (AR) ) and non-agricultural 

water shortages (NAGWaterShortage)- (mm3)  
  هاي تحقيق   يافته:مأخذ

  Source: Research findings  
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لگاريتم متغيرها بر حسب (محصولات كشاورزي  )AGEXP(و صادرات ) AGIMP(، واردات )AGDEM( ، تقاضا)AGSUP(روند توليد  - 4 شكل

  )ريال
Figure 4- Agricultural product trend (AGSUP) and demands (AGDEM), imports (AGIMP) and exports (AGEXP) of 

Agricultural Products (logarithm of variables in terms of Iranian Rial)  
  هاي تحقيق يافته:مأخذ

  Source: Research findings  
 

سازي سناريوي انتقـال آب از خـارج    نتايج حاصل از شبيه 5نمودار 
 1392-1442ي  كشور به داخل را بر منـابع آبـي ايـران را بـراي دوره    

هاي سطحي بسيار شديد  بر اساس نتايج روند تخليه آب. دهد نشان مي

ميليـارد   371بـه   1392ميليارد مترمكعـب در سـال    450باشد و از  مي
ذخيره آب پشت سـدها  . كاهش خواهد يافت 1442مترمكعب در سال 

هاي آينده خواهنـد   شده روند نزولي در طي سال هاي ذخيره و ساير آب



  91     ...تخليه منابع آبي در ايرانو سناريوهاي اقليمي و مديريتي بر بخش كشاورزي  رتأثي

ميليارد مترمكعـب كـاهش    13/18ميليارد مترمكعب به  30داشت و از 
ميليـارد   120هاي زير زميني قابل استخراج از  خواهد يافت و مقدار آب

 1442ميليـارد مترمكعـب در سـال     65بـه   1392مترمكعب در سـال  
ايـن در حـالي اسـت كـه كمبـود آب در بخـش       . كاهش خواهد يافت

ميليـارد   366بـه   1392ميليارد متر مكعب در سـال   365كشاورزي از 

و كمبود آب در بخش غير كشـاورزي  متر مكعب افزايش خواهد يافت 
ميليارد متر مكعب در پايـان دوره افـزايش خواهـد     47/2به  7/1نيز از 
ــت ــودار . ياف ــاي     6در نم ــاورزي، تقاض ــش كش ــدات بخ ــد تولي رون

ي  محصولات، واردات و صـادرات محصـولات كشـاورزي بـراي دوره    
  . تپيش بيني شده اس 1442-1392
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) AGWaterShortage(هاي كشاورزي  روند كمبود آب در بخشو ) AR(شده  و ذخيره )GW(، زيرزميني )SW( يطحسهاي  روند تخليه آب - 5 شكل

  )واحد متغيرها ميليمترمكعب(-)NAGWaterShortage(و غير كشاورزي 
Figure 5- The depletion trend of surface water (SW), groundwater aquifers (GW) and reservoir (AR) ) and non-agricultural 

water shortages (NAGWaterShortage)- (mm3)  
  هاي تحقيق يافته:مأخذ

  Source: Research findings  
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لگاريتم متغيرها بر حسب (محصولات كشاورزي  )AGEXP(و صادرات ) AGIMP(، واردات )AGDEM( ، تقاضا)AGSUP(روند توليد  - 6 شكل
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Figure 6- Agricultural product trend (AGSUP) and demands (AGDEM), imports (AGIMP) and exports (AGEXP) of 

Agricultural Products (logarithm of variables in terms of Iranian Rial)  
  هاي تحقيق يافته:مأخذ

 Source: Research findings  
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ز ميـزان  دهد كـه انتقـال آب در ابتـدا ا    نتايج اين سناريو نشان مي

كمبود آب در بخش كشاورزي و غير كشاورزي كم خواهـد كـرد و در   
توان انتظار داشت كه كمبودها در  صورت ميزان بيشتري انتقال آب مي

هاي مختلف كاهش يابند و در آن صورت در بلند مـدت انتظـار    بخش
  .احياي منابع آبي را داشت

دليـل   بـه توليـد بخـش   شود كه  بيني مي پيش 6بر اساس نمودار 
 كــاهش منــابع آبــي و تغييــرات اقليمــي رونــد كاهشــي داشــته باشــد

هزار ميليارد ريال در  48/111به  71/141كشاورزي در ابتداي دوره از 
تقاضا براي محصولات كشـاورزي از  . كاهش خواهد يافت 1442سال 
. هزار ميليارد ريال افزايش خواهـد يافـت   256در ابتداي دوره به  186

هزار ميليارد ريال در پايان  52/1در ابتداي دوره  82/3ز تابع صادرات ا
رونـد افزايشـي    يبخـش كشـاورز  واردات . دوره كاهش خواهد يافـت 

هزار ميليارد ريال افـزايش خواهـد    68/32به  4/31خواهد داشت و از 
  .يافت

  
  و پيشنهادهاكلي  گيري يجهنت

 مـدل  كي ـ توسـعه  و جـاد يا ق،ي ـتحق نيا در يساز مدل از هدف
 يآب منابع مصارف و منابع از شناخت سطح بردن بالا يبرا يساز هيشب

 بتوانـد  سـتم يس ،ييهـا  حـل  راه ارائه با تا باشد يم آن كيناميد و كشور
 از استفاده با قيتحق نيا در. كند حفظ را ندهيآ در خود مناسب عملكرد

 بـر  يكشـاورز  بخـش  ديتول اثر يبررس به ستميس يها ييايپو كرديرو
 افـق  يبـرا  يمعلـول  و علـت  مـدل  از استفاده با رانيا يآب بعمنا هيتخل
 يتقاضـا  ،يدرولوژيه بخش چهار در مدل نيا و پرداخته 1442 يزمان
 مـدل  ني ـا در. شـد  داده توسـعه  ياجتماع و ياقتصاد يها بخش آب،

 بر رانيا يآب منابع يتيريمد و يمياقل راتييتغ يوهايسنار اثر نيهمچن
 قـرار  يبررس ـ مـورد  يكشـاورز  بخـش  ديتول و كشور يآب منابع هيتخل

 جينتـا  كـه  داد نشـان  گذشته يها دوره يبرا مدل يساز هيشب. گرفت
 قبـول  قابـل  و دار يمعن ـ يآمـار  نظـر  از مدل يسنج صحت از حاصل
 كي تنها قيتحق نيا در ديتول تابع كه است ذكر قابل نكته نيا. هستند
 بهتر جينتا منطقه كي يبرا غالباً توابع گونه نيا و است يتجرب معادله

 ،ازي ـن مورد يآمار يها تيمحدود ليبدل اما دهند، يم ئهاار يتر قيدق و
يي كلـي از  نما شد يسع تنها و شد بسنده ينيتخم و يتجرب ينگاه به

  . توليد بخش كشاورزي فراهم آورده شود
 ـ منـابع  كـه  داد نشان مدل يساز هيشب از حاصل جينتا  راني ـا يآب

 هي ـتخل شـدت  بـه  ين ـيرزميز و شـده  رهي ـذخ ،يسطح يها آب از اعم
 مصرف تيريمد يراستا در يجد اقدامات يستيبا نيبنابرا. شد خواهند
 شيافـزا  مصـرف،  حوزه در يكشاورز يرغ و يكشاورز  بخش در منابع
 اسـت  يحـال  در نيا. رديگ صورت يمصرف يها آب ياندبازگر و ييكارا
 طـول  در رصـد د 23 يب ـيتقر طـور  بـه  زي ـن يكشاورز بخش ديتول كه

 رونـد  زي ـن كشـور  تي ـجمع و افتي خواهد كاهش يبررس مورد ي دوره
 ينتـأم  منظور به يجد اقدامات ديبا نيبنابرا. كرد خواهد يط يشيافزا
 كمبـود  تا رديگ صورت تيجمع كنترل و واردات قيطر از ييغذا تيامن

 كه داد نشان جينتا. گردد جبران شرب و يكشاورز بخش در يآب منابع
 خواهـد  آب مصـرف  بـر  يمنف ـ يرتأث كشور يآب منابع يبرا بازار نييتع

 دسـت  كـه  يطـور  به يآب منابع يبرا شفاف متيق نييتع ،لذا گذاشت
 بـه  يانيشـا  كمـك  تواند يم شود، كوتاه يآب منابع هيتخل از النفعان يذ

 از اسـتفاده  نيهمچن ـ. دي ـنما كشور يآب منابع ياياح و بهتر صيتخص
و ذخيره  يسطح يها آب ريتبخ كردن محدود در ديجد يها يتكنولوژ

 تلفات نيشتريب كه چرا ،كند يريجلوگ منابع رفتن هدر از تواند يمشده 
با توجه به اينكه بخـش  . باشد يم منابع سطح از ريتبخ به مربوط ها آب

كشاورزي بيشترين سهم را از مصرف منابع آبي دارد، بايسـتي كنتـرل   
ورت گيـرد و سـهم بخـش    بيشتري بر مصرف آب در ايـن بخـش ص ـ  

كشاورزي از مصرف منابع آبي كشور كاهش يابد، براي ايـن كـار لازم   
هـاي   هاي لازم در زمينه مدرن كردن سيسـتم  است كه سرمايه گذاري

  .آبياري صورت گيرد
 كاهش كه است مطلب نيا انگريب يمياقل راتييتغ يويسنار جينتا
 د،يبخش ـ خواهنـد  تشد را كشور يآب منابع هيتخل دما شيافزا و بارش
 آن شـاهد  ري ـاخ قـرن  در كه يمياقل راتييتغ دهيپد به توجه با نيبنابرا
 بخــش در آب مصــرف يراســتا در يجــد اقــدامات يســتيبا ميهســت

 نشـان  يم ـياقل راتييتغ جينتا. رديگ صورت يكشاورز ريغ و يكشاورز
 حدود در زين موجود حالت به نسبت يكشاورز بخش ديتول كه دهد يم
 ت،ي ـجمع شيافـزا  بـه  توجه با لذا. افتي خواهد كاهش شتريب درصد 6

 اسـت  ممكـن  كـه  افتي خواهد شيافزا هيپا حالت از شتريب زين واردات
 شود مواجه مشكل با يارز رهيذخ و يمال لحاظ از ييغذا تيامن ينتأم
 صـادرات  كـاهش  بـه  توجـه  با كه آورد خواهد شيپ را بحث نيا لذا و

 وابسته به توجه با زين ياقتصاد يها بخش ريسا ،يكشاورز محصولات
 ينتـأم  ييتوانا نفت فروش از حاصل يدرآمدها به كشور اقتصاد بودن
 يسـت يبا لـذا . نباشـد  نداشـته  را كشـور  ييغـذا  يازهـا ين واردات يمال

 ريز ينتأم و تيجمع رشد دهيپد كردن محدود منظور به يجد اقدامات
  .رديگ نجاما ييغذا تيامن ينتأم منظور به لازم يها ساخت
 كـاهش  كـه  دادنـد  نشان زين يتيريمد يوهايسنار از حاصل جينتا
 چهـار  حـدود  در بـه  فقـط  يرزمينـي ز يها آب از يدرصد 10 برداشت
 ـ و ديبخش ـ خواهـد  بهبـود  را ين ـيرزميز يهـا  آب تيوضع درصد  ريثأت
بهبـود   منظور به نيبنابرا گذاشت نخواهد ها بخش ريسا در يريچشمگ

ي از طريـق  نيرزميز يها آب از برداشت ديباني هاي زيرزمي وضعيت آب
. كـاهش يابـد   درصـد  10 از شتريب زانيم به هاي مجاز و غيرمجاز چاه

 نيريش ـ قي ـطر از اي داخل به كشور خارج از آب انتقال جينتا نيهمچن
 اي ـاح را يسـطح  يهـا  آب شـتر يب كـه  دهد يم نشان اهايدر آب يساز

 و يكشاورز بخش در آب ودكمب كه است يحال در نيا اما ،كرد خواهد
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 بـا  لـذا  داد، خواهـد  كـاهش  ميزان قابـل تـوجهي   به را يكشاورز ريغ
 ـ از خـارج  منـابع  ريسـا  از آب انتقـال  زانيم شيافزا  كشـور  آب لانيب
 ري ـغ و يكشـاورز  يهـا  بخش در آب كمبود كه داشت انتظار توان يم

 ياي ـاح انتظـار  صـورت  آن در و برسـد  ممكـن  حداقل به را يكشاورز
  .داشت را شده رهيذخ منابع ريسا و ينيرزميز آب بعمنا
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