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  یاریص آب آبی آب بر تخصیمتی قیها یاثر استراتژ
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دن به حداکثر یمناطق مختلف به منظور رسن در ین زارعیبن محصولات و ی در بیارینه آب آبیص بهیتخص
دشت در  کشت ینه آب و الگوهایص بهی تخصقیتحقن یدر ا. باشد ی میاریت آبیری، از مسائل مهم در مدیبازده

. ل شدیه و تحلیتجزآب  یها متیقش ی و افزای کشاورزمحصولات ی انتظاریدرآمدهارات در ییتغ توجه بهتجن با 
 یاکثرسازحد یبرا .برآورد شدط بازار ی و شرای آبیاراضعرضه آب، موجود اطلاعات ها و  دادهبراساس ها  مدل

 یساز نهیبهکه ج نشان داد ینتا .دی استفاده گردیخط یزیر برنامه یها مدل از سکیر یساز حداقلص و لسود ناخا
. کند ی میکمک قابل توجه یکشاورزبخش  در یمالسود ش ی افزابه یاریص آب آبی کشت و تخصیالگوها
آب  یها متیقش ی آب به افزایتقاضاکه د نشان دا  ناخالصیسک در سودهایدر نظر گرفتن رنه با یبه یها جواب
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به  .کند ی میباز ساز در رشد اقتصاد و توسعه  سرنوشتی است و نقشی در کشاورزیضرور ک فاکتوریآب 
 آب و پوشش یر کارآیکنند، اما مصرف غ ی میت منابع آب بازیریک نقش غالب در مدیا ه ، دولتیطور سنت

د، مشکلات یدر توسعه منابع جدها  نهی هزشیافزابا .  آب وجود داردیبهره بردار و ی نگهدارینه اندک برایهز
 شود ی میهاویرناتلت آیق برایت دولت منجر به تحقیری مدیندگیتحت نما یها ستمیت خدمات در سیفیمربوط به ک

ش در اکثر یک بحران رو به افزای آب به عنوان یابیکم .ت کĤراتر را فراهم سازدیریص منابع آب و مدی تخصتا
ق به حفظ ی تشوی برایاریمناسب آب یها استی و سی منابع آبییمصرف عقلا در حال توسعه باعث شده تا یکشورها
 با ی از نواحیاری بس2025تا سال نشان داد که ت منابع یری مدیمللن الیسازمان بق یتحق . اتخاذ شود آبیو نگهدار

آب در کننده  مصرفن ی بزرگتریبخش کشاورز .)Seckler et al,1998( شوند ی من مواجهیریمشکل کمبود آب ش
قابل دسترس  آبّ ،نده درعرضه آبی آب و عدم ثبات فزایعلاوه بر رشد تقاضا برا.  در حال توسعه استیکشورها

 یک نقش مهم را بازی ی آبیاراضکه  یئدر اکثر کشورها در جا .کاهش استدر حال وسته ی به طور پیاری آبیبرا
ن و صفر در باور یینه پایآب با هز( دانند ی م را حق خودزیناچ بها پرداخت آبکند، کشاورزان اعتقاد به  یم

 ,Mohmoud Abu-Zeid شود ی مها منعکس آنیاسیس یها ستمین باور معمولاً در سیا )ه شده استیکشاورزان توج

2002((.  
 و یص زمانی تخصیت مناسب برایفیت و کی به وجود خواهد آمد که آب در کمیوقت آب یابیکممشکل 

  رشد اقتصاد به حسابی برایعیت طبیک محدوی آب یابیکم .)Keens and Sweeny, 1985( دا نشودی پیمکان
 آّب یمصارف فعل . منابع شده استیبراتقاضا سابقه  یب شیافزاباعث  یت و توسعه صنعتیع جمعیرشد سر .دیآ یم

 با ینیرزمیز یها ش از حد آبی استخراج بیشتر نواحیدر ب .شتر از منابع عرضه آب شده استی بیقیبه طور حق
 آب ی آب با موجودیوجود تقاضا برا .رو به زوال آّب روبرو شده است یها تیفی و کینیگزیرجایغ یها نرخ
ک رشد مناسب در یبا فرض  .ش استیمانده به سرعت در حال افزای منابع باقیتوسعه برا یها نهیست و هزیبق نمطا
طور مشخص که به  . آب به وجود خواهد آمدی برای و شهرین بخش کشاورزیک رقابت تنگاتنگ بیت، یجمع

سطح به  یکشاورزخش بند مصرف آب در چهر  .کند ی م را مشخصیآب در بخش کشاورز یساز نهیبهضرورت 
  . داردی بستگن مناسب کشتی مقدار زمو کشت ی الگو،زان آب قابل دسترسیم، یفن آور
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 یگذار متیق یاری دارد، مخصوصاً در آبیاز به مصرف کارآ در منابع آبی و توسعه قابل قبول نییت غذایامن
 و یگذار متیقه مقدمات یته. زدساتر آب را فراهم آ ابزار مناسب مصرف کارکیبه عنوان تواند  ی میاقتصاد

  آبیگذار متیقزم یدر مکان .از استی گوناگون آب نیبا توجه به کاربردها آب یص کارآینه تخصیوصول هز
فراهم  یشتریخدمات بد یبابالاتر آب  یها متیقدر  و ودنمتوجه  ناسازگار بر درآمد کشاورزان و مضر اتاثربه د یبا

  .گردد
ن مصارف آن خود را بروز ی بینیگزیتواند در جهت مصرف و جا ی مشتری حاضر ب انسان، در حالیقدرت علم
در  یا ا لحظهیمدت  کوتاهار یط بسی به شرایگری دیش از هر کالای منابع آب بیط اقتصادی، شرا رونیدهد، و از ا
نوع تخصیص آب به سه  .رسد ی م تر به نظریص آن ضرورین جهت، علم تخصیک است، و به همیاقتصاد نزد

تخصیص یابد که  تخصیص مکانی آب به مناطقی در. شود ی مبندی  زمانی تقسیم و محصولی،تخصیص مکانی
به محصولاتی تخصیص یابد که هم  هر منطقه تخصیص محصولیدر . ارزش اقتصادی آن در منطقه بالاتر است

ه کای باشد  گونه  بهدی بالف سالهای مخت  آب در فصلها و ماهی زمانتخصیصدر  .کنند بیشترین درآمد را ایجاد می
 آب یسال برا یها ن ماهیص بین مطالعه تخصی در ا.دنآبی مواجه نگرد  با مشکل کم، منطقهالگوی کشتمحصولات 

 که منابع یآب کشاورز یا ص منطقهیستم تخصیک سی.  انجام شدSAWAS(1( با استفاده از روش یکشاورز
زان یر ، به برنامهیده کمکی با طرح ا)SAWAS(. ص دهدیب تخص آیمصرف یها تیان فعالیاب آب را در میکم
ن روش به یا. نه را فراهم آورندی کشت بهیمتفاوت آب الگوها یها استیط گوناگون و سیکند تا در شرا ی مشنهادیپ

  : استی سه هدف اصلی دارایریم گیک ابزار تصمیعنوان 
 محلی، بر اساس مقادیر و کیفیتهای مختلف آب در ای و ریزی تولیدات کشاورزی منطقه کمک به برنامه) الف

  .زمان و مکان معین
  .های ملی ذخیره و انتقال آب کشاورزی ریزی کمک به برنامه) ب
  )).اتفاق افتد...شود اگر  چه می((گیرندگان و کشاورزان در مورد سئوالاتی از قبیل اینکه  کمک به تصمیم) ج

                                                   
1-Seasonal Agricultural Water Allocation System 
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وجود، میزان آب مورد نیاز هر واحد سطح زیرکشت محصولات مختلف مدل مذکور به اطلاعاتی از قبیل زمین م
 .و درآمد خالص هر واحد سطح زیرکشت محصولات نیاز دارد

تعیین ارزش اقتصادی نهاده های مختلف مورد استفاده بخش کشاورزی از جمله نهاده آب در مطالعات پراکنده ای 
ی اراضی زیر سد درودزن شیراز، اکبری و بخشوده در سال و بر ر1372در داخل کشور نظیر مطالعه سلطانی در سال 

 بر روی اراضی زیر سد طالقان انجام گرفته 1376 بر روی اراضی زیر سد جیرفت و اسدی و سلطانی در سال 1373
است که در این مطالعات از تکنیک برنامه ریزی خطی معمولی استفاده گردیده و محققین نتیجه گرفته اند که 

از آب بصورت بهینه استفاده نکرده و هزینه پرداختی آنها نیز از ارزش اقتصادی آب پایین می باشد که کشاورزان 
از مطالعاتی که کارشناسان و محققان خارج از کشور در . شده است. تمایلی به استفاده بهینه آب ایجاد نمی کند

ی توان اند، م ای مربوط به آن انجام دادهریزی ریاضی و تعیین ارزش اقتصادی آب و سیستمه خصوص مدلهای برنامه
، مطالعه وارد و 2002 در سال 2، مطالعه داپلر و همکاران2001 در سال 1به پژوهشهایی نظیر مطالعه سینگ و همکاران

گذاری آب در کشورهای توسعه یافته اغلب  محققین بیان می کنند هدف قیمت.  اشاره نمود2003 در سال 3همکاران
یافته بویژه در  منابع کمیاب در بین بخشهای مختلف بوده در حالیکه در کشورهای کمترتوسعهدر جهت تخصیص 

گذاری آب  آسیا، قیمت باشد، که در بیشتر  این کشورها مخصوصاً جنوب ها می ی آسیا جهت جبران هزینهکشورها
  ).Johanson, 2001(ها هم نرسیده است  حتی به هدف جبران هزینه

اطلاعات از  یرو و جمع آوریمازندران، وزارت ن یا  اطلاعات سازمان آب منطقه استفاده ازبادر تحقیق حاضر  
 با . پرداخته شدیخط یزیر برنامه در دشت تجن با استفاده از مدل یاریص آب آبیپرسشنامه به تخصل یق تکمیطر

به . زان نمونه شناسایی شدندای با انتساب متناسب کشاور گیری طبقه توجه به حجم نمونه هر روستا به روش نمونه
 نفر برآورد 125بر اساس فرمول کوکران حجم نمونه  .منظور برآورد حجم نمونه از فرمول کوکران استفاده گردید

 LINGO  وExcel ی از نرم افزارهایآمار یها  تجزیه و تحلیلیبرا. کامل گردید  پرسشنامه141که سرانجام گردید 
  .استفاده شد

                                                   
1 Singh, D.K. et al., 2001 
2 Doppler, W. et al., 2002 
3 Ward, F.A. et al., 2002 
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  قیروش تحق -2
  
  مدلسه نوع  از یاریص آب آبی آب بر تخصیمتیقمختلف  یها یاثر استراتژمطالعه  یق براین تحقی ادر
 شده در یاری آبید در نواحیکل تولسود ناخالص  یحداکثرساز اول  در مدل. استفاده شده استیخط یزیر برنامه

در مدل .  شداستفاده ی معمولیخط یزیر برنامهمدل ن از یانگیط می در شرایدیتول یها تیب فعالیبا ترکدشت تجن 
استفاده ) SAWAS(از روش  نیانگیط میدر شرادر منطقه مورد مطالعه د ی سود ناخالص کل تولیدوم حداکثرساز

سود ناخالص . استفاده شد) SAWAS(در منطقه مورد مطالعه از روش سک یر یساز حداقلوم سر مدل د .شد
ت منابع آب یری، مدیعی طبیایآب و هوا، بلا (یدیسک تولیو ر) داتی تولیمت بازاریرات در قییتغ (یمتیسک قیر

 محصولات مختلف، کل ی در هر هکتار برایاز آبیمورد استفاده ن یها داده. شود ی مرا شامل) یاریآب یها و برنامه
د یتولت ی فعالیره آب مازاد برایذخ یساز هیشبره آب به منظور یانتقال و ذخ یها تین و آب موجود، فعالیزم

 .ق قرار داده شدیتحق یها مدل در یمحصول در ماه بعد

که در  . استآب یها نهیهزو  )WRC)1ان سهم مربوط به آبیناخالص برابر با تفاوت م یها در تابع هدف سود
 همه یمنها) مت محصول ضربدر عملکرد محصولیق (یدی محصولات تولی نشان دهنده ارزش بازار)WRC(آن 
 گریدها   و نهادهییایمی، سموم شییایمی شی کار، کودهایروی، نآلات نیماش مثل یدیگر تولیر دیمتغ یها نهیهز
تابع  و مت آبیرات قیینه را نسبت به تغیبه یها العمل جواب  عکستوان ی منه آبیجدا در نظر گرفتن هز .باشد یم

  )Amir and Fisher,1999 ( نمود مشتق شده آب را برآوردیتقاضا
  

  ی معمولیخط یزیر برنامه سود ناخالص با روش یدل حداکثرسازم: و اولیسنار
ن مدل به صورت رابطه یتابع هدف در ا.  برآورد شدیط فعلیسود ناخالص در شرا یحداکثرساز در مدل اول 

  :باشد ی م)1(

                                                   
1 -Water-related Contribution 
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ر کشت یسطح ز :jX،  امjدر محصول از سود ناخالص  سهم مربوط به آب :jWRC، سود ناخالص کل ،Zکه 
  . دهدی را نشان مام i در ماهافته یص یکل مقدار آب تخص: iW و ام iماه مت آب در ی ق:iP،  امjمحصول 

  :باشد ی مرین مدل به شرح زیاعمال شده در ا یها تیمحدود
  

  آب یها تیمحدود -الف
از آنجـا کـه دوره   . باشـد  آب کشاورزی یکی از مهمترین محدودیتهای کشاورزان در فـصول بهـار و تابـستان مـی     

لـذا  . ی مختلـف سـال بـا یکـدیگر متفـاوت اسـت      کشت ونیاز آبی محصولات و میزان موجودی آب منطقه در ماههـا          
زیـرا در صـورت تلفیـق ایـن     . ضروری است که محدودیت آب بصورت ماهانه و منفک از هـم در نظـر گرفتـه شـود                

شود که امکـان انتقـال مقـدار منـابع از      ریزی خطی و لحاظ آنها بصورت سالانه، فرض می     ها در مدل برنامه    محدودیت
هـای پـرآب ذخیـره و در مـاهی کـه نیـاز آبـی         امـل وجـود دارد یعنـی اینکـه آب در مـاه      یک ماه به ماه دیگر بطور ک      

حال آنکه در دنیای واقعی چنین امکانی حتی با احداث سـد مخزنـی نیـز بطـور        . شود  محصولات بالا است مصرف می    
 منطقـه  4 ی اراض ـ1380-1383یاز متوسط حجم آب قابل دسترس در سال هـا ق یتحقن یدر ا  .پذیر نیست   کامل امکان 

 یا براسـاس گـزارش مطالعـات سـازمان آب منطقـه      .اسـتفاده شـد   ر سـد تجـن      ی ـز  در )ک، دو، سـه وچهـار     ی( یعمران
 یازهـا ی در نیین کـارا ی ـبـا احتـساب ا  .  درصـد اسـت  62 دشت تجـن  ی در شبکه مدرن اراض  یاری آب ییکارامازندران  
ــرای محــدود12ه، ن مطالعــیــدر ا . محــصولات محاســبه شــدی ناخــالص آبــیازهــای ن،یخــالص آبــ  آب یت ماهانــه ب

 فـراهم  83سـال  ر ین مـدل بـا مقـاد   ی ـحاصـل از ا ج  ینتاسه  یامکان مقا ها  ت  یمحدودن  یاوارد کردن   با  . درنظرگرفته شد 
  .شود یم

)2                                  (                                                                                   ∑∑∑
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≤
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:1 و  امi ام در ماه j هرهکتار ازمحصول یاز آبیزان نینشان دهنده م: ijaکه  iW از مخزن در ماه یمتوسط آب خروج 
iدهدی را نشان م ام .  
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   محدودیت زمین-ب

  :زیر بیان گردیده است)3(حدودیت بصورت رابطه این م. دوش ی م را شاملی آبیاراض همه ،محدودیت زمین

)3                                 (                                                                                                         AX
m

j
j ≤∑

=1
  

A :بیانگر کل سطح زیر کشت  
  
 ت تناوبی محدود-ج

 یضان اریاکثراً تناوب در ا. به خود اختصاص داده استدر منطقه مورد مطالعه ن کشت را یشتری برنج بمحصول
ن یک قطعه زمیسال اول دهند به عنوان مثال اگر در  ی مرییرقم برنج را در هرسال تغن یکه زارعن صورت است، یبه ا

  . و بالعکسابدی ی ماختصاصبرنج مرغوب دوم به برنج پرمحصول کشت شود در سال 
 :ل شدی به مدل تحم)4(رابطه که تناوب به صورت 
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  )SAWAS(سود ناخالص با روش  یمدل حداکثرساز:  دومویسنار
  : وارد مدل شد)5(رابطه که به صورت باشد ی مآب یها تین مدل با مدل اول در محدودی ایتفاوت اساس
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  . دهدی را نشان می ماه بعدبه
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  )SAWAS(با روش سک یمدل حداقل ر:  سومویسنار
مم کردن ینیبا توجه به م) سود ناخالصدر رات ییتغ(سک ی رحداقلنه از مدل اول، مدل یبراساس جواب به

مم کردن مجموع قدرمطلق ینین مدل، میچون تابع هدف ا. دیآ ی مبدستن یانگیمجموع قدر مطلق انحرافات از م
به عنوان را  ناخالص ین مدل سودهایا. )Hazell,1971(دیهزل آن را مدل موتاد نام باشد، ی منیانگیانحرافات از م

مم کردن مجموع قدرمطلق انحرافات به ینیمدل م .)Anderson et al.,1977( ردیگ ی م در نظریر تصادفیک متغی
 Poray( ه استشدشنهاد یپت، یط عدم حتمیدر شرادرجه دوم  یزیر برنامه مدل ی براین خطیگزیک جایعنوان 

and Ginder, 1997(. رابطه دل تابع هدف به صورتن میدر ا )است )6:  
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از سود ناخالص در قدر مطلق سهم مربوط به آب : tY و نیانگیقدرمطلق انحرافات سود ناخالص کل از م: Lکه 
  . دهدی را نشان م امjت یفعال

  :دیگردل ی مدل تحمزبریگر نید یت اضافی، دو محدوددوممدل  یها تین مدل علاوه بر محدودیدر ا
به ت ی محدودشتر باشدین بیانگیط می در شرامقدار آن تواند از ینه نمیمجموع قدرمطلق انحراف از جواب به -1

  .در مدل قرار داده شد) 7(صورت رابطه 
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  . دهدی را نشان مط متوسطیقدرمطلق انحراف از کل سهم مربوط به آب در شرا: tY و  امjدر محصول ناخالص 
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λ : ی آبیاراضمورد انتظار در از سود ناخالص نشان دهنده کل سهم مربوط به آب 
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د یآ ی م بدستیمختلف یها  جوابیپارامتر یها روشستفاده از ق ایک محدوده مشخص از طری در λراتییبا تغ
که که مقدار سود ناخالص به حداکثر  یکند تا زمان ی مدایش پیانس افزایر کل سود ناخالص و واریکه در آنها مقاد

  .برسد و دومیسنارمقدار جواب 
  

جینتابحث و  -3  
 

 با استفاده از روش یسال آب کشاورز یاه ن ماهیص بیق نشان دادن تخصین تحقی ایاهداف اصلاز  یکی
)SAWAS( یها تیان فعالیاب آب را در می که منابع کمیآب کشاورز یا ص منطقهیستم تخصیک سی .بود 

 یبراها  ج مدلینتا. ردی گین را در برمیت مهم آب و زمی دو محدود)SAWAS(روش . ص دهدی آب تخصیمصرف
  :ر استیر سد تجن به صورت زیز یاراض در یمناطق عمران

  

 ی معمولیخط یزیر برنامهمدل  متفاوت آب یها متیق ناخالص در یر کشت و سودهاینه زی سطوح به-)1(جدول 

 و اولیسنار  یفعل 
 )مترمکعب/الیر(مت آبیق 
 36 36 250  800 1000  

 0 8555 1063 7628 5534 )هکتار(برنج 
 0 0  0 208 200 )هکتار(پنبه 
 0  0 296 525 2066 )هکتار (ایسو

 3442 3442 4239 2250 1200 )هکتار(غلات 
 3442 9000 9000 9000 9000 )هکتار(ن کشت شده یکل زم

 1580 3279,5 43548,3 59751,1 53191,6 )الیرون یلیم(سود ناخالص کل 
 7,4 68,3 75,2 57,7 82,6 )ون مترمکعبیلیم(مصرف آب 

 66 121 154 224  )رمکعبمت/ الیر(آب  یا هیمت سایق

  قیتحق یها افتهی: مĤخذ
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 )حداکثرسازی سود ناخالص (SAWASهای متفاوت آب در مدل  سطوح بهینه زیر کشت و سودهای ناخالص در قیمت-)2(جدول 

 سناریو دوم
  

 )مترمکعب/ ریال(قیمت آب 
  36 250 800 1000 

  0 0 7124 7124  )هکتار(برنج 
 0  0 0 127   )هکتار(پنبه 
 0  0 0 0  )هکتار(ا یسو

 9000 9000 1876 1749  )هکتار(غلات 
 9000 9000 9000 9000  )هکتار(ن کشت شده یکل زم

 6628,9 10491,7 51559 68304,5  )الیرون یلیم(سود ناخالص کل 
 19,3 19,3 82,2 82,6  )ون مترمکعبیلیم(مصرف آب 

 0 0 0 219  )مترمکعب/ الیر(آب یا هیمت سایق
  های تحقیق یافته:مĤخذ

  
 )حداقل ریسک (SAWASمدل  های متفاوت آب  سطوح بهینه زیر کشت و سودهای ناخالص در قیمت-)3(جدول

 سناریو سوم
 )مترمکعب/ ریال( قیمت   
  36 250 800 1000 

 0 0 4744 7057  )هکتار(برنج
 0 0 0 0  )هکتار(پنبه
 3080 4875 4256 1424  )هکتار(ایسو

 0  0 0 520  )هکتار(غلات
 3080 4875 9000 9000  )هکتار(ن کشت شدهیکل زم

 6628,9 10491,7 51559 68304,5  )ون تومانیلیم(سود ناخالص کل 
 15,1 23,9 65,1 82,6  )ون مترمکعبیلیم(مصرف آب

 87 137 398 611  ار استانداردیانحراف مع
 0 0 0 185  )مترمکعب/ الیر(آب یا هیمت سایق

  قیتحق یها افتهی: مĤخذ
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این سـناریو  . در سناریو اول در سطح قیمت فعلی آب، یک افزایش ناچیز در سطح زیر کشت پنبه توصیه می شود            
یعنی کما کان کشت برنج به عنوان کشت غالـب    . همچنین افزایش سطح زیر کشت برنج و غلات را پیشنهاد می دهد           

ایـن مـدل   . این نمایانگر نوع تصمیم گیری صحیح زارعین منطقه به طـور کلـی اسـت   . شود منطقه توسط مدل تایید می   
ترکیب بهینه از توزیع آب و الگـوی کـشت در قیمـت رایـج آب       . کند  کاهش در سطح زیر کشت سویا را توصیه می        

بـالاتر از   درصـد  12شـود کـه تقریبـاً      میلیون ریال حاصل می1/59751سود ناخالص کل )  ریال در هر متر مکعب  36(
قیمـت  .  به کار گرفته شـده اسـت  1383 میلیون ریال در الگوی کشت است که در سال 6/53191سود ناخالص واقعی    

آب بیانگر میزان تغییر سود در ازای افزایش یک واحـد بـه مقـادیر موجـود منـابع آب      ) ارزش اقتصادی(های سایه ای    
نابع آبی در این سناریو دارای قیمت سایه ای بـوده و سـود را      بنابراین افزایش هر واحد م    . تخصیص داده شده می باشد    

  . ریال افزایش می دهد که مبلغ ذکر شده بیانگر ارزش اقتصادی آب در این سناریو می باشد224به میزان 
دهـد   ی من نشانیا. شود ی مشنهادیر کشت برنج و غلات پی آب توسعه سطح زیمت فعلیو دوم در سطح قیدر سنار 

کـاهش سـطح   . ن محـصولات شـوند  ین ایگزیند جان توایگر نمیوجود در منطقه مورد مطالعه محصولات دط م یبا شرا 
 درصـد بـالاتر از   28و دوم یسود ناخالص کل در سـنار    .شود ی م هی کشت توص  یا از الگو  یر کشت پنبه و حذف سو     یز

ال در هـر متـر مکعـب    ی ـ ر219و ین سـنار یآب در ا یا هیمت سایق.  است1383 کشت سال ی الگویسود ناخالص واقع  
ن تـر از ارزش  ییار پـا ی از کـشاورزان بـس  یافتیدر یها متیقن است که یآب نشان دهنده ا   یا  هیمت سا ی ق .باشد ی م آب

  .باشد ی م آبیاقتصاد
کـاهش سـطح   . کنـد  ی م ـهیا را توصیر کشت برنج و سویش سطح زیافزا آب یمت فعلیو سوم در سطح ق    یدر سنار 

 درصـد بـالاتر   28و سـوم  یسود ناخالص کل در سنار. شود ی مشنهادی کشت پ یه از الگو  ر کشت غلات و حذف پنب     یز
ال در هر متر مکعـب  ی ر185و ین سناریآب در ا   یا  هیمت سا یق.  است 1383 کشت سال    ی الگو یاز سود ناخالص واقع   

  .باشد ی مآب
های صفر حل شد  اده از قیمت در مرحله اول هر مدل با استفبرای به دست آوردن تابع تقاضای آب درسه سناریو

منحنی تقاضای آب با حل چند باره همان مدل . و مقدار آب مصرف شده به عنوان یک شاخص مقداری برآورد شد
. های فرضی آب محاسبه شد برای قیمت) محصولات(ها  برآورد گردید و در هر مورد تغییر در سود ناخالص فعالیت
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 ریال برای سناریو دوم و سوم با استفاده از روش 1340ای سناریو اول و تا  ریال بر1220 ریال تا 0های آب از قیمت
باشد و نتایج بدست آمده در  مدت مناسب می باید توجه کرد که این مدل فقط در کوتاه. پارامتریک برآورد شد

ب در سه نمودار تقاضای آ. تواند برای این مجموعه از کشاورزان قابل توجیه باشد الگوی کشت بهینه فقط می
 .نشان داده شده است) 1(سناریو در نمودار 

  یمتی آبّ در سطوح مختلف قی تقاضا-)1(نمودار
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د و ی آب، توسعه درآمد، ساختار تولیاست را بر تقاضاین سیر ایتوان تاث ی ممختلف، یها متیقن مدل با یدرتخم
و اول و دوم یسک در سناریلت بدون ر آب در حای تقاضایمنحن. ل قراردادیه وتحلیع ماهانه آب مورد تجزیتوز
ال به ی ر224از را آب  یا هیمت سای ق،الی ر240ال تا ی ر36مت آب از یش قیافزا. دهد ی مک فرم گسسته را نشانی

 240ال تا ی ر36آب از  متیش قیو دوم افزایدرسنار.  دهدیم  کاهشو اولی هر مترمکعب در سناریال برای ر151
هنوز  ید اقتصادی از دیول ،دهد ی م هر مترمکعب کاهشیال برای ر3ال به ی ر219از ا رآب  یا هیمت سای ق،الیر

اما کل سود ناخالص به . ه استیودوم قابل توجی در سناریکشاورز یها تی فعالی قابل دسترس برایاریهمه آب آب
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 4/52338به  الیر ونیلیم 5/68304ه ی درصد از حالت اول24ک شاخص از درآمد کشاورزان در حدودیعنوان 
 باشد ی مال هنوز محصول غلات سودآوری ر800بالاتر از  یها متیقدر و دوم، یدر سنار. ابدی ی مال کاهشیون ریلیم

متر مکعب  هر درال ی ر1340ش ازیب یها متیقدر  .است یاز آبین نی کمتری غلات داراین محصولات آبی در بچون
  .شود ی مآب صفر یا هیمت سایآب، ق

 یها متیقک مدل با یج پارامترینتا. کند ی مریی تغیدینه آب و ساختار تولی بهیسک تقاضاید ردر حالت وجو
ر یپذ کششمت آب یش قی با افزای کشش است ولیال بی ر36ج یرا یها متیق آب در یمختلف آب، تقاضا

 آن یناسب را برا می منحنتوان ی مودهد  ی موسته را نشانیک فرم پی یسکی آب در حالت ری تقاضایمنحن. شود یم
  .زدن یتخم

 و در منطقه مورد مطالعهیسه سنار آب در یمصرف یها تیان فعالی در میاب آب کشاورزیص منابع کمیتخص
  :شده استنشان داده ) 4(درجدول 

  یخط یزیر برنامهنه آب سد تجن در سه مدل یص بهی تخص-)4(جدول 

و اولیسنار یحالت فعل  و دومیسنار  ومسو یسنار   

 0.3 1 1.3 2 )ون مترمکعبیلیم(نیفرورد

 16.7 18.4 17.1 17 )ون مترمکعبیلیم(بهشتیارد

 20.1 21.2 19.1 19.1 )ون مترمکعبیلیم(خرداد

 21.6 20.6 18.6 22.3 )ون مترمکعبیلیم(ر یت

 17.8 17.1 15.4 15.4 )ون مترمکعبیلیم(مرداد 

 5.6 4.3 4.1 5.4 )ون مترمکعبیلیم(وریشهر

 0.5 0 0.1 0.3 ) مترمکعبونیلیم(زیپائ

 0 0 0 1 )ون مترمکعبیلیم(زمستان

 82.6 82.6 75.7 82.6ونیلیم(دسترس کل حجم آب قابل

  قیتحق یها افتهی: مĤخذ

  .نشان داده شده است) 2(در نمودار  سالین ماههایمختلف ب یوهایسنارص آب سد تجن دریتخص
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   سالین ماههای مختلف بیوهایب سد تجن درسنارآص ی تخص)2(نمودار
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تواند  ی م آبیگذار متیقاست ی کل نشان داد که سی تقاضایبراها  متی ناخالص و قیسطوح مختلف سودها

 در یینها یها شیافزا .ردیمورد استفاده قرار بگاب آب یمنابع کمص یتخصدر آب یر تقاضای کنترل مقادیبرا
. شود ی میقابل کشت آب یها نی و کاهش در زمیدیاختار تولرات در سییآب در حال حاضر منجر به تغ یها متیق

با  . باشدیم)سود ناخالصن یینوسانات سالانه پا(ن ییسک پایرو  کم سود ناخالص یداراکه ا یسو مثل یمحصول
 نه فوراً از الگو حذفی و در جواب مدل بهنداردر بالاتر را یمتغ یها نهی هزآب توان پوشش یها متیقش یافزا
 یحاصله از کاهش نواح یها انی تواند جبران زیشتر، نمیسک بی بالاتر اما با ریمحصولات با سود آور .شود یم

 یها متیقش یافزا. شوند ی مر سودآوریغآب بالاتر  یها متیقر ز دین محصولات نیو خود اد نکشت شده را بکن
  .آورد ی من ترییه را پایانات سرماین برگشت جریآب همچن
 یع آب در سرتاسر سال امکان سودهای کشت و توزیالگو یساز نهیبه ند که نشان دادیخط یزیر برنامه یها مدل
نه، با در نظر گرفتن ی و بهی واقعین الگوهایسه بیک مقای. آورد ی م به باریدات کشاورزی را در تولیادیز یاقتصاد

 تی حمانیانگیمط ی شرال به کشت محصولات دری کشاورزان در تمایمنطقم یسک و بدون آن از فرض تصمیر
  .کند یم
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 کشش یک رفتار بی ی دارایآب در فواصل طولان یها متیقش ی واکنش به افزای آب کشاورزیتقاضادر 
مت آب تا یبالا رفتن ق.  باشدنیانگیمط ی بر انتظارات در شرای کشت فقط مبتنیالگو یزیر برنامه که یاست مادام

. دات آنها اثر بگذاردینکه بر ساختار تولیدهد بدون ا ی من را کاهش هر متر مکعب درآمد کشاورزای براالیر240
  .سازد ی مر سودآوریشتر محصولات را غی هر متر مکعب آب، بی براالیر 800بالاتراز یها متیق

 ،یدیمت آب در ساختار تولیرات قیی در تغییش نهایافزا .ردی قرار گیسک مورد بررسیر یزیر برنامهاگر در 
 ییت روستای و جمعیزندگ یت عرضه بازار و استانداردهایه برموقعی اولی واثرات منفیکشاورزدات یکاهش تول

 وهایسنارن ی از اثرات ایبی منجر به ترک کشت ممکن استیبر الگوآب  یها متیقش یافزااثر . نگران کننده است
  . کشت غالب تر استیورات ذکر شده در الگیی بر حسب تغسومو یهر چند اثرات سنارشود ) سکیبا و بدون ر(

 شنهاداتیپ -4

  
 ی نمی فعلیگذار متیقلذا نظام .باشد ی م آبی از کشاورزان منطقه کمتر از ارزش اقتصادیافتیمت دری ق-1
 .  استی آب ضروریگذار متیقجه اصلاح نظام یدر نت.ک روش کارآمد در جهت کاهش مصرف آب باشدیتواند 

ان معادل ارزش اقتصادی آن، انگیزه صرفه جویی و مصرف کمتر آب  از آنجاکه دریافت آب بها از کشاورز-2
را در کشاورزان ایجاد می نماید، لذا پیشنهاد می گردد جهت دریافت آب بها، اولاً یک سیاست دریافت تدریجی 

جرای این اجرا گردیده تا کشاورزان بتدریج بتوانند وضعیت خود را با شرایط جدید وفق دهند و ثانیاً برنامه ریزی و ا
  .سیاست با مشارکت کشاورزان انجام گیرد

ن مـدلها  ی ـا.  استفاده نمودیریم گی تصمیتوان از آن برا ی منه آب آسان بوده ویص بهی مدل تخص  یری به کارگ  -3
ن مجموعـه از  ی ـ ایتوانـد بـرا   ی م ـنه فقطی کشت بهیج بدست آمده در الگویباشد و نتا ی ممناسبمدت    کوتاهفقط در   

نـه آب در منـاطق   یص بهی تخـص یها بـرا ن مـدل یشود از ا ی مشنهادی پ یقات بعد ی تحق یبرا .ه باشد یبل توج کشاورزان قا 
 .استفاده شودگر ید

 ید اثرات واقعی، بایگذار متیقزم یمختلف اجتماع براساس مکان یها بخشان یص آب در میدر بحث تخص -4
  .لحاظ کرد را یدات کشاورزیت و تنوع در تولیدر عرضه بازار به لحاظ کم
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The impact of water price strategies on the Allocation of Irrigation water: 
(The case study of Tajan plain in Mazandaran province) 

Abstract 
The optimal allocation of irrigation water between crops and farmers in different regions to maximize 
yield is one of the most important problems in irrigation water management. In this study, the optimal 
allocation of water and cropping patterns with respect to variations in the expected revenue of agricultural 
productions and increasing in water price was analyzed. All models were estimated using data on water 
supply, irrigated lands and market conditions in Tajan plain. Linear programming models were used to 
maximize gross margin and minimize risk. Results showed that the optimization of cropping patterns and 
allocation of irrigation water will help to increase the financial profits in agricultural sector. Optimum 
cropping patterns with incorporation of risk in gross margin models showed that the water demand was 
relatively elastic with respect to increase in water prices 
Keywords: Tajan plain, water demand, crop patterns, risk, optimal allocation, irrigation planning 
 

 
 
 


