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اين مطالعه، در شرايط اجراي الگوي كشت بهينه در اراضي زير سد بارزو نتايج براساس 
، 880يب شيروان، ارزش اقتصادي آب سد در ماههاي فروردين، تير، شهريور و آبان به ترت

افزاري  بسته نرمبا تجزيه و تحليل اطلاعات اين مطالعه . ريال براورد شد 595و  474، 470
Lindo و پس از تحليل حساسيت، ارزش اقتصادي آب مناطق مختلف در هر  صورت گرفت

اين مطالعه بر روي سد بتني بارزو شيروان واقع در استان گفتني است كه . ماه محاسبه گرديد
  . پذيرفتالي انجام خراسان شم

  

  :ها كليد واژه

  برنامه ريزي خطي، ارزش اقتصادي آب، الگوي كشت بهينه، سد بارزو، شيروان 
  

  مقدمه
هاي ملي هر كشور محسوب  سرمايه و جزو از ارزشمندترين منابع طبيعي منابع آبي

با ( زيكشاوريعني بخش مهمترين جمله  ازدر بخشهاي مختلف اقتصادي، اين منابع  .دونش مي
غذاي % 80بيش از  كننده مينأو ت) GNP(يلتوليد ناخالص م% 2/11 و اشتغال% 23داشتن 
توليد داخلي اكثر محصولات  با توجه به اينكه. داردآن نقش حياتي  1توسعه پايدار و )جامعه
، حبوبات %5/63هاي روغني  ، دانه%100، برنج %60به ميزان از قبيل گندم  كشاورزيعمده 

است، بنابراين متكي به زراعت آبي % 75و  علوفه % 100، قند و شكر %99يب زميني ، س5/45%
  .)1375وكيلي، ( اي دارد نقش آب در اين بخش اهميت ويژه

هاي جهان، بويژه كشورهاي داراي كمبود آب يكي از مشكلات عمده اكثر كشور
لت محدود بودن منابع آب عه ، ببحران نيزتنها راه حل اين . دآي ه شمار ميبجمعيت روبه رشد، 

وري منابع آب در بخشهاي مختلف بويژه بخش  دسترس، استفاده بهينه و افزايش بهره قابل
آب بين متناسب مهمترين نقش قيمت آب را مي توان توزيع در اين باره . استكشاورزي 

                                                 
1. sustainable development 
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شود كه آب بين  تعيين قيمت آب باعث ميلذا . دكرمتقاضيان و مصارف مختلف ذكر 
نقش ديگر قيمت آب، ايجاد . ان متناسب با فايده يا ارزش توليد نهايي توزيع گرددمتقاضي

جويي در مصرف آب و جلوگيري از اسراف يا اتلاف آن است، چرا كه  انگيزه براي صرفه
د و انگيزه را براي حفاظت و وش ميروي در مصرف آب  ارزان و رايگان بودن آب باعث زياده

كنندگان را نيز از  اين امر ساير كشاورزان و مصرف .ندك مي استفاده اقتصادي آن تضعيف
از سوي ديگر اگر قيمت آب بيش از ارزش توليد نهايي آن . مصرف آب محروم مي نمايد

نخواهند كرد و چنين قيمتي براي منابع آبي مغاير با هدف استفاده باشد، كشاورزان از آن 
د شواگر قيمت آب با دقت تعيين بنابراين  .استكشاورزي و افزايش درآمد كشاورزان  توسعه

 ).1375سلطاني، (يابد  افزايش ميشود و هم درآمد كشاورزان  ميجلوگيري اتلاف آن  ازهم 

بر مبناي ملاكهاي قانوني، اداري و مالي است تا ملاحظات  قيمتگذاري منابع آبي معمولاً
در و هاي توليدي داراي تقاضا  عنوان يك نهاده توليدي، همانند ساير نهادهه ب ،آب. اقتصادي

با توجه به نوع مصرف و ارزش محصول  متقاضيان اين منبع حياتي نيز. نتيجه ارزش است
اگر بازار كاملي براي اين نهاده وجود داشته باشد، قيمت . كنند آب ميخريد اقدام به توليدي، 
 ندمايلكنندگان  هو عرض) مصرف كنندگان(ي است كه خريداران يدر آن همان بها ايجاد شده

شته ي زماني كه چنين بازاري وجود نداول .بپردازند هر واحد اين نهادهخريد و فروش براي 
 است، معمولاً مبناي قيمتگذاري همان ارزشي باشدكننده عمده و اصلي آن  و دولت عرضه باشد

  .كه مصرف كنندگان حاضرند بر اساس شرط حداكثر سازي سود بپردازند
لاك تعيين آب بها در بخش كشاورزي ايران قانوني است كه در در حال حاضر م

متوسط  ،بر مبناي اين قانون. در مجلس شوراي اسلامي به تصويب رسيد 14/6/1369تاريخ 
سه درصد  پيشرفتههاي  بها در كانالهاي سنتي يك درصد محصول برداشت شده، در شبكه آب

همچنين از . حصول برداشت شده استو سنتي دو درصد م پيشرفتههاي تلفيقي  و در شبكه
النظاره چاه بر اساس نوع محصول دريافت مي شود كه در  چاههاي آب مبالغي تحت عنوان حق

النظاره دريافتي از اراضي زير  حق ،گردد ملاحظه ميچنانكه . نشان داده شده است 1جدول 
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، 25/0معادل  به ترتيبفوق بر اساس قانون كشت گندم، برنج، مركبات و محصولات باغي 
  .استدرصد محصول برداشت شده  8/0و  85/0 ،6/0

  نوع محصول و درصد حق النظاره دريافتي. 1جدول 
 درصد نوع محصول

 25/0 گندم
  6/0 برنج

 85/0 جاتخرما، مركبات و صيفي
  1 پسته و بادام
  8/0 سردرختي

  5/0 ساير محصولات
  1376ميرزايي، : منبع               

كمتر بودن هميشگي بخش مديريت منابع آب با آن مواجه است،  امروزهاي كه  مسئله
كنندگان بابت منابع آبي از هزينه كل عرضه آب  شده از مصرف دريافتهاي  قيمتها و هزينه

در بخش آب   1كند كه تقريباً در همه مناطق آبياري ناكارايي عظيمي اين مهم بيان مي. است
  2 اخيراً كميته جهاني آب. شود فزايش قيمت آب احساس مينياز به ا و لذا وجود دارد

(WWC)  كند ن توصيه ميآمين أب را بر اساس هزينه كل تآقيمتگذاري منابع  
(Word Water Commission, 2000, 33).  قيمتگذاري بر اساس هزينه كل طبق تعريف

علاوه بر روابط  نهاآ. است 1، مطابق با نمودار(Rogers & et al., 1998)روگرز و همكاران 
به تعريف روابط بين ارزش  ،آب 5وكل هزينه 4و هزينه كل اقتصادي 3بين هزينه كل عرضه

ذاتي  ارزش به را آب منابع كل ن ارزشپژوهشگرااين . اند آب نيزپرداخته منابع كل وارزش 6اقتصادي
ز مصارف مستقيم اقتصادي آب  شامل سود حاصل ا ارزش كه ندردك  بيان و تقسيم اقتصادي وارزش

ا توجه به اين نمودار ملاحظه ب. ستو سود حاصل از تعديل اهداف اجتماعي ا و غيرمستقيم آب
                                                 

1. large inefficiencies 
2. World Water Commission 
3. full supply cost 
4. full economic cost 
5. full cost 
6. economic value 
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د كه ارزش اقتصادي آب تنها مربوط به ارزش مصرف مستقيم نبوده و ارزش حاصل از شو مي
هاي  در بخش هزينه ها نيز هزينه. مصارف غيرمستقيم و اهداف اجتماعي را نيز در نظر مي گيرد

هاي عوامل خارجي و هزينه فرصت  شامل هزينه ،هاي عرضه آب اقتصادي آب علاوه بر هزينه
  .سرمايه گذاري در منابع آب مي باشد

آن است كه  مستلزممعتقدند كه استفاده كارا و پايدار از منابع آب   روگرز و همكاران
هزينه نيز و  O&Mداري يا برداري و نگه  هبهرهزينه (قيمت اين منابع نه تنها هزينه عرضه 

  .بلكه هزينه فرصت و هزينه عوامل خارجي اقتصادي و زيستمحيطي را نيز شامل شود) سرمايه
  ها و ارزش منابع آب اصول كلي هزينه .1نمودار 

  

  

  

  
  
  
  

  Rogers & et al., 2002: منبع
نظام اي از  ات ويژهكنندگان منابع آبي هر يك انتظار و عرضهكنندگان  مصرف

را قيمت مناسب و در حد توان آنها، آب  باكنندگان تمايل دارند  مصرف ؛قيمتگذاري دارند
هزينه تأمين منابع آب  مايلندكنندگان  حال آنكه عرضه و نندكموقع و با كيفيت بالا دريافت  به

ند اهداف مختلفي سياستهاي قيمتگذاري مي توا. و به درآمد قابل قبولي برسند كنندرا جبران 
پايدار براي و نظير تخصيص بهينه منابع آبي، عادلانه بودن قيمتها، ايجاد درآمد كافي 

از تغييرات  جلوگيريكنندگان منابع آبي، بهبود حفاظت منابع، استفاده بهينه از منابع و  عرضه
  .ندكورده اشديد قيمتها را بر
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كننده عقلايي منابع  مصرف است كه يك يهايبارزش اقتصادي آب معادل  واقعدر 
در تعيين ارزش  .آن بپردازداز آب عرضه شده خصوصي يا دولتي حاضر است جهت استفاده 

به چهار بعد حجم معين، با كيفيت مشخص، در زمان و مكان معين توجه  اقتصادي آب بايد
زيرا عرضه فيزيكي آب در مناطق مختلف ممكن است محدود نباشد، ولي عرضه  ،شود
هميشه محدود  و  ،است پيشگفتهميزان عرضه آب در ابعاد مختلف  نشاندهندهكه آن، دي اقتصا

 . باشد صرف هزينه كلان  مندتأمين آن نياز

يافته به محصولات كشاورزي  اين مطالعه تعيين ارزش اقتصادي آب تخصيصهدف 
از ميزان ارزش اقتصادي آب «اين فرضيه كه  در نتيجه،. اراضي زير سد بارزو شيروان است

لذا ارزش اقتصادي آب در اين . شود آزمون مي» بهاي دريافتي از كشاورزان بيشتر است آب
مطالعه از طريق ميزان تغيير در درآمد خالص كل محصولات كشاورزي هر منطقه به ازاي 

در واقع در اين حالت ارزش . تغييرات اندك در هزينه توليد محصولات محاسبه مي شود
  ميزان تغيير سود كشاورزان منطقه در ازاي مصرف يك واحد بيشتر آب اقتصادي آب به 

  .متكي است
  

  پيشينه تحقيق
مطالعات  ،در بخش كشاورزي ايران آندر زمينه مسائل آب، بويژه قيمتگذاري 

  :اي صورت گرفته است كه تعدادي از آنها به شرح زير مي باشد پراكنده
براي اولين بار در ايران در سال  (Gardner & et al., 1974)گاردنر و همكاران 

هاي در حال بهره برداري و جديد از روشي مبتني بر طرحجهت نرخگذاري آب در 1974
ا قيمت آب را در مناطق آنه. ندكردن و هزينه تأمين آب استفاده كشاورزتوانايي پرداخت 

  .محاسبه نمودندن كشاورزادرصد توانايي پرداخت  75تا  50مختلف بين 
ر مزرعه دانشكده كشاورزي مشهد موردي داي  در مطالعه) 1373(يان و شاهنوشي دهقان

ريال  235آب را برابر ) بهره وري نهايي(اي  ريزي خطي، قيمت سايه با استفاده از الگوي برنامه
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  . ند دكرورد اازاي هر متر مكعب بر هب
دة هر مترمكعب اي ديگر بر اساس هزينة تمام ش در مطالعه )1374(آريان و ذولفقاري 
  .محاسبه نمودنددر مترمكعب ريال  54ريال و حداكثر  10آب، قيمت آب را حداقل 

اي بر روي اراضي زير پوشش سد طالقان به  در مطالعه )1376(تركماني و همكاران 
و  ندريزي رياضي پرداخت ورد ارزش بازده نهايي آب كشاورزي با استفاده از تكنيك برنامهابر

ند كه آنها بيان نمود. ندكردورد اازاي هر متر مكعب بره ريال ب 6را حدود متوسط نرخ آب 
برداري و  هاي بهره قيمت هر مترمكعب آب بايد در سطحي تعيين شود كه حداقل بتواند هزينه

  .ندكنگهداري را در منطقه جبران 
قيمت  ،داگلاس با به كارگيري روش تابع توليد كاب  نيز) 1378(چيذري و ميرزايي 

  .ريال محاسبه كردند 85تمام شده آب كشاورزي باغهاي پسته شهرستان رفسنجان را معادل 
قيمت (براي تعيين ارزش اقتصادي آب كشاورزي  نيز ) 1380(صمدي نژاد و سلامي  

) روش مستقيم(پذير درجه دوم  از تخمين توابع توليد انعطافدر دشت مركزي ساوه ) اي سايه
با مقايسه ارزش اقتصادي  آنها. مده منطقه استفاده نمودندبراي هر يك از محصولات ع

كه ارزش اقتصادي آب به مراتب  كشاورزان نتيجه گرفتندوردشده با قيمتهاي دريافتي از ابر
در چنين شرايطي عدم استفاده بهينه از نهاده  است و لذابيشتر از مبالغ دريافتي از توليدكنندگان 

  .افتد اتفاق ميآب اندوز  فناوريي در رغبت به سرمايه گذار نبودآب و 
ريزي رياضي و تعيين ارزش اقتصادي  در خصوص مدلهاي برنامه بسياري نيزمطالعات 

به چند نمونه  جادر اين در خارج از كشور انجام شده است كه آب و سيستمهاي مربوط به آن 
  :دشو مياز آنها اشاره 

روي به مطالعه  )Teerink & Nakashima, 1993(در سال  ترينك و ناكاشيما
ن كشاورزاو قيمت آب را بر اساس توانايي پرداخت  ندقيمتگذاري آب در كاليفرنيا پرداخت

  .ندكردورد ابر m31000/$44معادل 
حداقل برابر با  بايد اي از هند قيمت آب در منطقه نتيجه گرفت )Saleth, 1997(سالس

h/$ 15-12  ي و نگهداري هاي بهره بردار هزينه بتواندباشد تا)O&M (اين . را پوشش دهد
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پوشش داده  O&Mهاي  هزينه% 2نشان مي دهد كه در وضعيت موجود فقط  محقق همچنين
علت پايين بودن قيمت آب، كشاورزان هيچ تمايلي به استفاده بهينه از آن ه بنابراين ب. شود مي

مد ناخالص محصول را از درآ% 6اين گزارش همچنين بيان مي كند كه قيمت آب فقط . ندارند
  . باعث استفاده بهينه و كاراي آبياري نمي شوداين امر كه  گيرد در بر مي

در دره نيجر متوسط قيمت آب را  )Abernethy & et al., 2000(و همكارانش آبرنتي
به ازاي هر هكتار در هر فصل محاسبه و  124 $براي كشت برنج معادل  1996 تا 1992از سال 
ها نيز  بهاآوري حق در اين كشور قيمت آب حتي با نرخ بسيار بالاي جمع ند كهردبيان ك
  .مين آب را پوشش دهدأتواند كل هزينه هاي ت نمي

 سازي با استفاده از يك مدل بهينه )Salman & et al., 2001(  سلمان و همكاران
حداكثر كننده درآمد ي از فعاليتهاي بهينه  ا اي از كشور اردن مجموعه در منطقه خطي يزي ر برنامه

اي آب را در توليد محصولات   قيمت سايه آنها همچنين. دست آوردنده ورزان را بخالص كشا
و با محاسبه  ندبهترين الگوي كشت از لحاظ درآمد خالص در سطح يك منطقه محاسبه نمود

  . دهند نشان مي واكنشبيان كردند كه كشاورزان به تغيير قيمت آب  نيزكششهاي قيمتي آب 
اي روي اراضي زير يك  در مطالعه )Singh & et al., 2001(ش سينگ و همكاران

ند تا الگوي بهينه كشت را با هدف ريزي خطي استفاده كرد كانال آبياري در هند از مدل برنامه
  . ورد نماينداحداكثركردن درآمد خالص در منطقه، درسطوح مختلف آب قابل دسترس، بر

ند ردك ظهار ادر مطالعه خود  )Ioslovich & Gatman, 2001(من گاتايوسلويچ و 
  .شمار روده بخش ب  تخصيص رضايتاستفاده بهينه و تواند ابزاري در جهت  كه قيمت آب مي
سازي استفاده  مديريت و بهينهبا بررسي  نددر دره ارنيز  )Al. Weshan, 2001(الوشان

 ودكمبرد كه كو اظهار  ختپردا ب آبافزوده هر مترمكع ارزش تعيين به آب آبياري در منطقه
 الگوي تواند از طريق مديريت منابع آب آبياري با كمك انتخاب نسبي محصولات آب مي
  . كاهش يابد بهينه و قيمتگذاري آبكشت 

ر يدر كرانه رود اردن به بررسي تأث )Doppler & et al., 2002(داپلر و همكاران
 براي رسيدن به اهداف آنها. بياري پرداختندر تخصيص بهينه آب آدهاي قيمت آب راهبرد
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 دندكرورد ادلار بر024/0و قيمت جاري آب را ريزي خطي استفاده  از مدلهاي برنامه موردنظر
توان درآمد كشاورزان منطقه را  كه با تعيين قيمت و تخصيص بهينه آب مينتيجه گرفتند  و
  . ستو ريسك آنان را كا ودافز

ارزش " عنوان  با اي  نيز در مطالعه )Ward  & et al., 2002(ش وارد و همكاران
ند كه اطلاعات ردكه ايالتي نيومكزيكو آمريكا بيان ، در دانشگا"اقتصادي آب در كشاورزي
  . ندكن بهينهاستفاده آب از سازد تا  ميگيران را قادر  ارزش اقتصادي آب تصميم

با  2002اي در سال  لعهدر مطا )Bosworth & et al., 2002(و همكارانش  بوس ورث
 1990و قيمت آب را تا سال  نددره اردن پرداختدر  به تعيين قيمت آباستفاده از هزينه تأمين 

 معادل( JD/M3 015/0 برابر با  1999و در سال ) M31000/$ 2/4 معادل(JD/M3 003/0معادل

M3/$ 1/21 (هاي  هزينه درصد 50آنها قيمتهاي آب در اين كشور را حدود . براورد كردند
O&M نوري آ كه در اين منطقه با افزايش قيمت آب، بهره تخمين زدند و نتيجه گرفتند 

  .افزايش مي يابد
قيمتگذاري منابع   سياستو يا به عبارتي  ،تعيين ارزش اقتصادي آباينكه با توجه به 

عه به تعيين در اين مطال ،استمنابع آبي  بودرويكردي جهت استفاده بهينه و مقابله با كم ،آب
آب واقع در اراضي تحت  يك ارزش اقتصادي آب مناطق حاشيه رودخانه قلجق، زيارت و سه

تكنيك تابع توليد بستگي به از آنجا كه استفاده از . ه استپوشش سد بارزو شيروان پرداخته شد
زش لذا براي محصولات مختلف ار ،نوع محصول، ميزان مصرف نهاده و قيمتهاي آنها دارد

ارزش  ،علت بهينه نبودن الگوي كشت منطقهه د و ممكن است بني حاصل نمي شويكسا
براساس مطالب . ارزش اقتصادي واقعي منطقه مورد نظر نباشد مبيناقتصادي محاسبه شده 

البته . در مطالعه حاضر از رهيافت الگوي كشت بهينه استفاده گرديده است، پيشگفته
افزايش درآمد و مهمتر از  و گيرد كه كارايي اقتصادياي صورت  به گونه دقيمتگذاري آب باي

با توجه  ،هاردر اين ب .مراه داشته باشده را براي نسلهاي بعدي به همه حفظ منابع و پايداري آن
نيز ارزش كميابي و  نشاندهندهكه  استبهترين قيمت نهاده آب قيمتي  به نتايج مطالعات فوق،
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ي در مد و علاوه بر افزايش توليدات كشاورزي، گااشارزش اقتصادي آن در مناطق مختلف ب
  .رود شمار ه جهت تخصيص بهينه منابع آبي ب

  
  آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات روش جمع

از آنجا كه هدف مطالعه حاضر تعيين ارزش اقتصادي آب در مناطق مختلف اراضي 
لذا است، آب  يك و سه اي رودخانه قلجق، زيارت سه منطقه حاشيهيعني  ،زير سد بارزو شيروان

ترين عامل  و محدودكننده 1مطابق با معيارهاي مناسب متوسط منابعاين مناطق  برداران بهره
يعني ميزان آب قابل دسترس و فاصله بهره بردار تا محل سد، در يك گروه همگن قرار  2توليد

ري اطلاعات گي با استفاده از روش ميانگين حاضراطلاعات مورد نياز مطالعه . ندداده شد
پرسشنامه به روش 100و تكميل  برداران با بهره شده از طريق مصاحبه حضوري آوري جمع
بردار زراعي حاصل گرديده و تخصيص تعداد نمونه به  بهره 1165اي از كل  گيري طبقه نمونه

تجزيه و تحليل . انجام گرفته است) اصل تسهيم به نسبت(روش تخصيص نسبتي با هر منطقه نيز 
  .انجام شده است Lindoو  Excelعات نيز با استفاده از بسته هاي نرم افزاري اطلا

  تحقيقروش شناسي 
ده ريزي خطي استفاده ش از مدل برنامهدر اين مطالعه براي تعيين ارزش اقتصادي آب 

  :استصورت زير ه در حالت حداكثرسازي بآن فرم استاندارد كه 

)1           (                                                                                
∑
=

=
n

j
jj Xczmax

1  
s.t:                                                                    

m   , ...3,2,1  =i                                 iموجودي منابع                                  )2(
n

j
jij bXa ≤∑

=1
  

 n , ...3,2,1  =j                                       0≥jXتعداد محصولات                             )    3(

   .محدوديتهاي مدلند مبين 3و  2نشاندهنده تابع هدف و روابط 1رابطه فوق  در مدل

                                                 
1. average resource method 
2 . most limiting resource method 



   ...  تعيين ارزش اقتصادي 

 

  گيري معرفي متغيرهاي تصميم .1

. گيري است تعريف متغيرهاي تصميم ريزي خطي ين گام در ساختن مدل برنامهاول
  :استشرح زير ه ب اين مطالعه هايدر مدل مورد نيازمتغيرهاي 
i : كشت و توليد در مناطق  قابل) محصول 14(متغير مربوط به محصولات مختلف

به ترتيب  تحصولااين م .)i=1, 2, 3 ,...  , 14( ستگانه تحت شبكه آبياري سد بارزو سه
، )i=5(آفتابگردان ، )i=4(قند ، چغندر)i=3(اي دانه ذرت  ،)i=2(، جو)i=1( گندم: عبارتند از

 ،)i=11( انگور ،)i=10(يونجه ، )i=9(فرنگي گوجه، )i=8(خيارآبي ،)i=7(زميني سيب ،)i=6(پياز
  ).i=14( گردو ،)i=13( زردآلو ،)i=12( سيب

j :1كه  ستانه تحت شبكه آبياري سد بارزوگ متغير مربوط به مناطق سه=j  به منطقه
  .ندكآب اشاره مي  به منطقه سه يك j=3به منطقه زيارت و  j=2حاشيه رودخانه قلجق، 

k:  صورت ماهانه و به شرح زير در نظر گرفته ه كه ب استمتغير مربوط به دوره آبياري
، k=6:شهريور ،k=5 :مرداد ،k=4:تير ،k=3:، خردادk=2 :ارديبهشت، k=1 :فروردين : شده است 

  .k=10 :زمستان، k=9:آذر ،k=8 :آبان ،k=7:مهر
m: كار موردنياز فعاليتهاي  مختلف سال جهت تأمين نيروي هايلمتغير مربوط به فص
فصل ، )m=2(فصل تابستان، )m=1( فصل بهار : عبارتند از هااين فصل .استمختلف 

  ).m=4( فصل زمستان، )m=3(پاييز
  :ها به شرح زيرندرتغيبقيه م 

Xij : سطح زيركشت محصولi ام در منطقةjام  
TXZj : كل اراضي قابل آبياري و كشت محصولات زراعي منطقةjام  
FXij : سطح زيركشت فعلي محصولi ام در منطقةjام  

TXKj:   كل سطح زير كشت محصولات منطقهjام جهت نياز خودكفايي  
XMj : در منطقة ) شت مجددك(سطح زيركشت محصول خيار پاييزهjام  

Yitr : سطح زيركشت محصولi ام در سالt ام در تناوبrام  
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TYr:  سطح زيركشت محصول هر قطعه تناوبي در تناوبrام  
fij : ميزان كود فسفات موردنياز هر هكتار محصولi ام در منطقةjام  

Tfj : ميزان كل كود فسفات قابل دسترس محصولات منطقةjام  
oij :ه موردنياز هر هكتار محصول ميزان كود اورi ام در منطقةjام  

Toj : ميزان كل كود اوره قابل دسترس محصولات منطقةjام  
pij : ميزان كود پتاس موردنياز هر هكتار محصولi ام در منطقةjام  

Tpj : ميزان كل كود پتاس قابل دسترس محصولات منطقةjام  
hij : ميزان كود حيواني موردنياز هر هكتار محصولiم در منطقة اjام  

Thj : ميزان كل كود حيواني قابل دسترس محصولات منطقةjام  
sij : ميزان سموم موردنياز هر هكتار محصولi ام در منطقةjام  

Tsj : ميزان كل سموم قابل دسترس محصولات منطقةjام  
tij : تراكتور موردنياز هر هكتار محصول  به كارگيريميزانi ام در منطقةjبر حسب ساعت ام  

Ttj :برداري از تراكتور قابل دسترس منطقة  كل ساعت بهرهjام 

kij : كمباين موردنياز هر هكتار محصول  به كارگيريميزانi ام در منطقةjبرحسب ساعت ام  
Tkj :برداري از كمباين قابل دسترس منطقة  كل ساعت بهرهjام  
dij: دروگر موردنياز هر هكتار محصول  به كارگيريميزانiقة ام در منطjبرحسب ساعت ام  

Tdj :برداري از دروگر قابل دسترس منطقة  كل ساعت بهرهjام  
Wijk : هر هكتار محصول ) نياز آبي(ميزان آب موردنيازi ام منطقةj ام در ماهkام  
Twjk : ميزان آب تخصيص داده شده به منطقةj ام در ماهkام  
Lijm : نيروي كار موردنياز هر هكتار محصولi ام منطقةj در فصل امmام  

TLjm : كل نيروي كار موجود منطقةj ام در فصلmام  
cij : درآمد خالص هر هكتار محصولi ام منطقةj ام  

Tcj : كل درآمد خالص حاصل از محصولات توليدي منطقةj ام  
Iij :گذاري نقدي موردنياز هر هكتار محصول  هاي سرمايه هزينهi ام منطقةj ام  

TIj :ري نقدي قابل دسترس منطقة گذا هاي سرمايه كل هزينهj ام  
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TXKj:   كل سطح زير كشت محصولات منطقهjام جهت نياز خودكفايي  
  تعيين محدوديتهاي مدل. 2

 ،دوش منابع توليدي مي ربوط بهاكثراً م كه،ريزي خطي محدوديتهاي مربوط به مدل برنامه
  :از استعبارت 

امكان كشت  ،حصولات اصليدر منطقه مطالعاتي علاوه بر م :محدوديت زمين زراعي - 
صورت كشت مجدد پس از برداشت غلات وجود ه بعضي از محصولات نظير خيار پاييزه ب
صورت زير ه ب وبه دو دوره تفكيك ) سطح زيركشت(دارد، لذا محدوديتهاي مربوط به زمين 

  :ستا وارد مدل شده
  :محدوديت سطح زير كشت آبي محصولات زراعي مناطق مختلف) الف

  
j  for                                            0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور          )4( 

14

1
≤−∑

=
j

i
ij TXZX  

  :محدوديت سطح زيركشت آبي محصولات كشت مجدد مناطق مختلف) ب
j   for                                               0=2,1 ,3سه منطقه مذكور   )      5(

2

1
≤∑−

=i
ijj XXM  

از آنجا كه دوره كشت ونياز آبي محصولات و ميزان موجودي آب  :محدوديت آب - 
صورت ماهانه و ه محدوديت آب ب بايدمنطقه در ماههاي مختلف سال با يكديگر متفاوت است 

  .منفك از هم در نظر گرفته شود
j  for          0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور  k  and=1 ,2 , … , 10ماه هاي سال  )6(

14

1
≤−∑

=
jk

i
ijijk TWXW  

كار در فعاليتهاي توليدي محصولات زراعي  تقاضا براي نيروي :محدوديت نيروي كار - 
دليل تنوع كشت محصولات ه و ب استتابع عمليات مراحل مختلف كاشت، داشت و برداشت 

تلف متفاوت خواهد مخ هايو متفاوت بودن دوره رشد آنها، تأمين نيروي كار مورد نياز در فصل
صورت زير مدلبندي ه لذا نيروي كار موردنياز فعاليتهاي مختلف در چهار دوره فصلي ب ،بود

  :شده است
j and 4 ,3, 2 ,1=for m                  0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور         )7(

14

1
≤−∑

=
jm

i
ijijm TLXL 
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اي اين  يد و توزيع يارانهدليل محدود بودن توله ب :محدوديت سم و كود شيميايي - 
به همين منظور در اين  .رقابت ايجاد مي شودبين محصولات مختلف  آنها ها، در مصرف  نهاده

اوره، هاي اي نظير كود مطالعه محدوديت ميزان مصرف انواع مختلف كودهاي شيميايي يارانه
  :رفته شده استبه ترتيب به صورت زير در نظر گ ،فسفات، پتاس، كود حيواني و سموم مختلف

j   for                         0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور                    )             8(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TfXf  

j   for                          0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور                          )      9(
14

1
≤∑ −

=i
jijij ToXo  

j   for                          0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور                       )      10(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TpXp  

j   for                          0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور                          )   11(
14

1
≤∑ −

=i
jijij ThXh  

j   for                            0=1, 2 ,3سه منطقه مذكور                     )      12(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TsXs  

آلات كشاورزي نظير تراكتور،  دسترسي به ماشين :محدوديت ماشين آلات كشاورزي -
  : صورت محدوديتهاي زير در نظر گرفته شده استه ترتيب به كمباين و دروگر نيز ب

j   for                      0=2,1 ,3ه مذكور   سه منطق                        )        13(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TtXt  

j   for                    0=2,1 ,3سه منطقه مذكور                             )       14(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TkXk  

j   for                    0=2,1 ,3سه منطقه مذكور                              )      15(
14

1
≤∑ −

=i
jijij TdXd  

  :استزير  ه شرح ب درمنطقه شده استفاده عمومي زراعي تناوبهاي :محدوديت تناوب زراعي - 
  غلات، جاليز، غلات، غلات، چغندرقند. 1
  چغندرقند، غلات، يونجه . 2
  ذرت، غلات، چغندرقند. 3

  :ده استشرح زير وارد مدل به شهاي زراعي تناوباين معادلات محدوديتهاي مربوط به 
for   r =           05 1تناوب اول              )16(

2

1
454

2

1
3

9

5
2

2

1
1 =−∑ +∑ +∑ +∑ +
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r

i
rri

i
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i
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i
ri TYYYYYY  

for   r =                                       03103 2ناوب دوم   ت          )17(

2

1
241 =−∑ ++

=
rr

i
rir TYYYY  

for   r =                                       0343 3تناوب سوم             )18(

2

1
231 =−∑ ++

=
rr

i
rir TYYYY  
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  :چنين استهرمحصول در تناوبهاي مختلف نيز  شتكزير سطح مجموع محدوديت معادله
∑∑               i   for=1 ,2 , … ,14محصولات مختلف زراعي و باغي   )    19( =−

= =

3

1

5

1
0

r t
iitr XY  

∑                  i   for=1 ,2 , … ,14محصولات مختلف زراعي و باغي   )    20( =−
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محصولاتي نظير گندم و جو  محدوديت سطح زيركشت :محدوديت نياز خودكفايي - 
جهت تأمين نيازهاي غذايي اهالي، نياز دام منطقه و بذر موردنياز كشت سال بعد در منطقه به 
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 ،از آنجا كه درآمد بخش كشاورزي محدود است :گذاري نقدي محدوديت سرمايه - 
، بنابراين محدوديت رندگيري از آن با يگديگر رقابت دا محصولات توليدي مختلف در بهره

  :صورت زير وارد مدل شده استه سرمايه ب
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كه معادل ميزان  ،در سمت چپ اين محدوديت نياز فعاليتهاي توليدي به سرمايه نقدي
و در سمت راست آن مجموع گرديده است درج  ،هزينه هاي متغير آن در نظر گرفته شده

كه از طريق  ،)TIj(ميزان كل سرمايه نقدي قابل تخصيص به فعاليتهاي زراعي مناطق مختلف 
  . دست مي آيد، قرار مي گيرده ب) مدل كاليبره(تدوين الگوي كشت شرايط موجود منطقه 

  ورد ميزان منابع در شرايط موجوداتعيين مدل كاليبره و بر .3

ريزي خطي است كه با توجه به شرايط كشت  مدل كاليبره از جمله مدلهاي برنامه
 آنگيري عيناً معادل سطح كشت فعلي وارد  ي تصميمو متغيرها شود ايجاد ميموجود منطقه 

د تا مقادير منابع اين مدل به صورت متغير وارد مي شو ميزان موجودي منابع نيز در. گردند مي
  . ورد گرددالازم بر
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  نتايج و بحث
 چنانكه از. ورد شده از مدل كاليبره را نشان مي دهداهاي بر نتايج ميزان نهاده 2جدول 

آب  يك گذاري مناطق حاشيه رودخانه قلجق، زيارت و سه حجم سرمايه داست،پياين جدول 
، 6179800در الگوي كشت فعلي با در نظر گرفتن محصولات زراعي و باغي به ترتيب برابر با 

، 2247ترتيب معادل ه در تير ماه  بنيز بيشترين مصرف آب و هزارريال  4684620و  11953150
بهار، تابستان،  هايسطح اشتغال فصلهمچنين  .راورد شده استبهزارمترمكعب  2233و  5617

، 92679ترتيب برابر با ه كل مناطق اراضي زير سد بارزو نيز در شرايط فعلي بدر پاييز و زمستان 
  .ورد گرديده استانفرروزكار بر 12727، و 82862، 88481

  زراعي و باغيهاي براورد شده از مدل كاليبره الگوي  نتايج ميزان نهاده. 2جدول
  جمع آب يك سه منطقهزيارت منطقه قلجقمنطقه واحد نهاده مصرفي
  2281755  4684620  11953150 6179800 هزار ريال سرمايه نقدي

  3890  820  2200 870 هكتار  زمين
  1545018 252668  787943 504407 مترمكعب آب فروردين
  4617525 950859  2434885 1231781 مترمكعب آب ارديبهشت

  9834180  2156313  5534962 2142905 مترمكعب آب خرداد
  10096047  2232696  5616891 2246460 مترمكعب  آب تير

  9388212  1757075  5393065 2238072 مترمكعب آب مرداد
  6482536  1196438  3687276 1598822 مترمكعب آب شهريور

  2838013 557060  1540094 740859 مترمكعب آب مهر
  889816 173169  430442 286205 مترمكعب آب آبان
  16687  0  13012 3675 مترمكعب آب آذر

  47000  0  0 47000 مترمكعب آب زمستان
  92679 14922  52510 25247 نفرروز هنيروي كار بهار

  88481 20586  48336 19559 نفرروز هنيروي كار تابستان
  82862 14860  44016 23986 نفرروز هنيروي كار پاييز

  12737 1167  6487 5083 نفرروز هنيروي كار زمستان
  743535 152754  406582 184199 كيلوگرم كود شيميايي فسفات
  1370940 221595  881747 267598 كيلوگرم كود شيميايي اوره
  239934 20745  121983 97206 كيلوگرم كود شيميايي پتاس

  45952 4481  23124 18347 كيلوگرم يمياييشسموم 
  57824 10235  28995 18594 تن كود حيواني

  90053 20575  51282 18196 ساعت متوسط ساعت كار تراكتور
  5721 1416  3357 948 ساعت متوسط ساعت كار كمباين
  15455 4238  8311 2906 ساعت متوسط ساعت كار دروگر

  هاي تحقيق هيافت: منبع
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زراعي و باغي مناطق مختلف را در مدل سطح زيركشت فعلي محصولات  3جدول 
الگوي كشت بهينه مناطق مختلف حاشيه رودخانه قلجق در شرايط  .كاليبره نشان مي دهد

ريزي خطي معمولي و  كارگيري رهيافت برنامهه كشت تلفيق محصولات زراعي و باغي با ب
گونه كه در  مانه. پيشنهاد مي گردد 4به شرح جدول  ،درصد تغيير آن نسبت به مدل كاليبره

ريزي خطي معمولي كشت محصولات گندم آبي،  مدل برنامه ،دشوملاحظه مي  4جدول 
علاوه را اي، خيار پاييزه، آفتابگردان، يونجه و توسعه سطح زير كشت گردو  جوآبي، ذرت دانه

توصيه  بر سطوح زير كشت موجود ساير محصولات باغي در منطقه حاشيه رودخانه قلجق
كشت محصولات گندم آبي، چغندرقند، خيارپاييزه  در منطقه زيارتمدل همچنين  اين. كند مي

و آفتابگردان را علاوه بر سطوح زير كشت ثابت محصولات باغي و يونجه و سطح زير كشت 
اي، خيار پاييزه،  كشت محصولات ذرت دانهآب  يك در منطقه سهنياز خودكفايي جو آبي و 

علاوه بر سطوح زير كشت موجود ساير محصولات را  پياز و توسعه سطح زير كشت گردو
ريزي خطي معمولي با  مقايسه الگوي بهينه پيشنهادي مدل برنامه. باغي و يونجه توصيه مي كند

بيان مي كند كه بالاترين درصد تغيير در الگوي كشت بهينه مناطق  4مدل كاليبره در جدول 
ب مربوط به افزايش سطح زير كشت ترتيه آب ب يك حاشيه رودخانه قلجق، زيارت و سه

درصد و  8/547درصد، محصول خيارپاييزه به ميزان  8/3487محصول آفتابگردان به ميزان 
همچنين سطح زير كشت كل محصولات در . درصد مي باشد 1/1628محصول پياز به ميزان 

 26 ترتيب باه الگوي كشت بهينه مناطق حاشيه رودخانه قلجق، زيارت و سه يك آب نيز ب
  .درصد افزايش مواجه بوده است 6/46درصد كاهش و  6/4درصد افزايش، 

وارد شدن كشت برخي از محصولات علت نشان مي دهد كه همچنين  4نتايج جدول 
وجود محدوديتهاي ويژه مانند نياز خودكفايي،  ،نظير جو آبي، يونجه و محصولات باغي

ولي توسعه سطح زير . داشتن صرفه اقتصادي نهاست بوده ... قابليت تغيير سطح زيركشت و  عدم
كشت محصول گندم آبي به بيش از سطح مورد نياز خودكفايي نشاندهنده داشتن صرفه 

نتايج مذكور همچنين بيان مي كند كه در شرايط اجراي الگوي كشت . بوده استاقتصادي 
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بجز محصول  ،ريزي خطي معمولي، توسعه كشت محصولات باغي بهينه پيشنهادي مدل برنامه
  صرفه اقتصادي نداشته و ،آب يك گردو در مناطق حاشيه رودخانه قلجق و سه

  .گردد پيشنهاد نمي 
سطوح زيركشت محصولات زراعي و باغي مناطق حاشيه  ،در مجموع ،بنابراين

هكتار در شرايط فعلي به  820و  2200، 870ترتيب از ه آب ب يك رودخانه قلجق، زيارت و سه
ريزي  هكتار در حالت اجراي الگوي كشت بهينه پيشنهادي مدل برنامه 842و  2100، 1096

  . خطي معمولي قابل توسعه است
  مناطق اراضي  باغي  و  زراعي  محصولات  كاليبره كشت مدل نتايج الگوي.  3جدول

  )هكتار: واحد(                                              زير سد شيروان                                                    

منطقه حاشيه   متغير  محصول
  قلجق

منطقه 
  زيارت

منطقه 
  جمع  آب يك سه

  X1 8/156 2/555  2/234  2/946 گندم آبي
  X2 9/53 9/190  5/80 3/325 جو آبي

  X3 2/39 8/138  6/58 6/236 ايذرت دانه
  X4 5/73 3/260  8/109  6/443 چغندرقند
  X5 5/24 8/86  6/36 9/147 خيار بهاره
  XM 35 90  40 165 خيار پاييزه

  X6 5/24 8/86  6/36 9/147 فرنگي گوجه
  X7 8/9 7/34  6/14 1/59 آفتابگردان

  X8 8/9 7/34  6/14 1/59 پياز
  X9 49 5/173  2/73 7/295 زميني سيب
  X10 49 5/173  2/73 7/295 يونجه
  X11 8/217 8/236  9/22 5/477 انگور
  X12 110 5/119  7/21 2/251  سيب

  X13 2/6 8/6  2/1 2/14 زردآلو
  X14 11 9/11  2/2 1/25  گردو
  3890  820  2200  870  جمع 

  هاي تحقيق يافته: منبع
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    ريزي خطي و تغيير آن نسبت به مدل كاليبره  نتايج الگوي كشت بهينه مدل برنامه .4جدول

  )هكتار: واحد(                              راضي زير سد بارزو شيروان ا                                                 

  متغير  محصول
  جمع  آب يك منطقه سه منطقه زيارت قلجقمنطقه

  درصدتغيير   بهينه الگوي  درصدتغيير  بهينه الگوي درصدتغيير بهينهالگوي درصدتغييربهينهالگوي
  X1 7/155 7/0- 503 4/9- 5/511  4/118  2/946  7/23 گندم آبي
  -X2 37 4/31- 80 1/58- 27  5/66-  3/325  7/55  جو آبي
  -X3 61 6/55 0 100- 3/9  1/84-  6/236  3/70ذرت 
  -X4 0 100- 234 1/10- 0  100-  6/443  2/47 چغندرقند
  -X5 0 100- 0 100- 0  100-  9/147  100 خيار بهاره
  XM 2/21 4/39- 583 8/547 9/280  3/602  165  4/436 خيار پاييزه

  -X6 0 100- 0 100- 0  100-  9/147  100فرنگي گوجه
  X7 6/351 8/3487 150 3/332 0  100-  1/59  7/748 آفتابگردان

  X8 0 100- 0 100- 3/252  1/1628  1/59  9/326 پياز
  -X9 0 100- 0 100- 0  100-  7/295  100 زميني سيب

  X10 49 0 5/173 0 2/73  0 7/295  0 يونجه
  X11 8/217 0 8/236 0 9/22  0 5/477  0 نگورا

  X12 110 0 5/119 0 7/21  0 2/251  0  سيب
  X13 2/6 0 8/6 0 2/1  0 2/14  0  زردآلو
  X14 3/86 5/684 9/11 0 2/2  0 4/100  300  گردو

  13  4038  6/46  842  -6/4  2100  26  1096  جمع
  هاي تحقيق يافته: منبع     

ميزان تغيير سود كشاورزان منطقه در ازاي  مبينآب ) ارزش اقتصادي(اي  قيمتهاي سايه
پس از تخصيص بهينه . استافزايش يك واحد به مقادير موجود منابع آب تخصيص داده شده 

درحالت . ارزش اقتصادي آب سد در دو حالت محاسبه گرديده است ،آب سد بارزو شيروان
ولي تخصيص بهينه به هر  تاساول فرض شده كه ميزان خروجي بهينه ماهانه آب سد مشخص 

كه ميزان تخصيص بهينه آب ماهانه هر  شدهفرض نيز در حالت دوم . يستمنطقه مشخص ن
ظ نمودن آنها در مدلهاي ابا در نظر گرفتن اين دو فرض و لح. استمنطقه دقيقاً مشخص 

آب ) ارزش اقتصادي(اي  به تعيين ميزان آب مازاد و قيمتهاي سايه ،ريزي خطي معمولي برنامه
اي نهاده آب در ماههاي  نتايج قيمتهاي سايه. سد بارزو شيروان در دو حالت پرداخته شده است

 ،دشوگونه كه در اين جدول ملاحظه مي  همان. ارائه گرديده است 5مختلف سال در جدول 
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ريزي خطي، اراضي زير سد بارزو شيروان در  در شرايط اجراي الگوي كشت بهينه برنامه
دين، تير، شهريور و آبان با محدوديت شديد كمبود آب مواجه شده و افزايش هر ماههاي فرور

ترتيب به ميزان ه واحد منابع آبي در اين مناطق در ماههاي مذكور، سود كشاورزان منطقه را ب
ارزش اقتصادي آب سد در واقع اين مقادير . ه استداريال افزايش د 595و  474، 470، 880

ولي در ساير ماهها ميزان آب خروجي . ب در ماههاي مذكور مي باشدترتيه بارزو شيروان ب
اين امر مانع از ايجاد قيمت ه كه بهينه سد بارزو شيروان با مازادهاي بسيار ناچيزي مواجه شد

بنابراين ارزش اقتصادي آنها در دامنه بسيار محدودي . گرديده استاي ماههاي مذكور  سايه
  . دشومعادل صفر تلقي 

  اراضي زير سد بارزو در ارزش اقتصادي ماهانه و ميزان منابع آب استفاده نشده  .5جدول  

  )مترمكعب -ريال: واحد(دو فرض   قالبدرمدل برنامه ريزي خطي معمولي در                     

  نابع آبم

  فرض دوم فرض اول

  اي سايه قيمت  مازاد
  آب يك منطقه سه  منطقه زيارت منطقه قلجق

  اي قيمت سايه  مازاد اي سايه قيمت  مازاد ايقيمت سايه مازاد
 0  02/0 0  04/0 650 0 880 0 آب فروردين

  1210  0  0  08/0 0 13/0 0 07/0 ارديبهشت آب
  0  07/0  690  0 280 0 0 11/0 آب خرداد
  370 0  0 34/0 0 06/0 470 0  آب تير
  0 06/0  190 0 1600 0 0 32/0 آب مرداد
  337 0  0 08/0 0 11/0 474 0 آب شهريور
  0  14/0  870  0 235 0 0 13/0 آب مهر
  0  01/0  962  0 1350 0 595 0 آب آبان
  0  0  0  0 0 0 0 0 آب آذر

 0  0 0  0 0 01/0 0 0 آب زمستان

  هاي تحقيق يافته: منبع

تعيين ارزش اقتصادي آب سد بارزو شيروان در حالت دوم بر اين فرض استوار است 
د و با قرار دادن اين مقادير اشب ميه ماهانه آب هر منطقه دقيقاً مشخص كه ميزان تخصيص بهين

آب هر ماه ) ارزش اقتصادي(اي  در سمت راست محدوديتهاي آب مناطق مختلف، قيمت سايه
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در منطقه  ،دشوملاحظه مي  5گونه كه در جدول  همان. گردد نيز مشخص ميدر هر منطقه 
ريزي خطي، با  لگوي كشت بهينه پيشنهادي برنامهحاشيه رودخانه قلجق در شرايط اجراي ا

افزايش هر واحد منابع آبي در ماههاي فروردين، خرداد، مرداد، مهر و آبان سود كشاورزان 
 مبينمقادير مذكور . يابد ريال افزايش مي 1350و  235، 1600، 280، 650ترتيب ه منطقه ب

ي مذكور در منطقه حاشيه رودخانه ترتيب در ماههاه ارزش اقتصادي آب سد بارزو شيروان ب
  .استقلجق 

با در منطقه زيارت نيز ريزي خطي،  با اجراي الگوي كشت بهينه پيشنهادي برنامه
سود  )كمبود آبماههاي (ماههاي خرداد، مرداد، مهر و آبان در افزايش هر واحد منابع آبي 

مقادير مذكور . ابدي ريال افزايش مي 962و  870، 190، 690ترتيب ه كشاورزان منطقه ب
  منطقهدر در ماههاي مذكور به ترتيب ارزش اقتصادي آب سد بارزو شيروان  نشاندهنده

  .زيارت مي باشد 
آب نيز با اجراي الگوي كشت بهينه پيشنهادي  يك سود كشاورزان منطقه سه

ترتيب  هماههاي ارديبهشت، تير و شهريور بدر ريزي خطي، با افزايش هر واحد منابع آبي  برنامه
ارزش اقتصادي آب سد بارزو  مبينمقادير مذكور نيز . ريال افزايش مي يابد 337، 370، 1210

  .آب مي باشد يك شيروان در ماههاي ارديبهشت، تير و شهريور  در منطقه سه
در  صرف آب اولويت بندي شده و نتايج مناطق مختلف در م ،5با بررسي نتايج جدول 

آب در ماهانه اولويت بندي مناطق بر اساس ميزان ارزش اقتصادي  .ارائه گرديده است 6جدول 
بر مبناي  ،اند ولي در مناطقي كه داراي ارزش اقتصادي يكسان بوده ،هر منطقه صورت گرفته

كه در است ر بر اين بوده كااين اساس . استانجام پذيرفته دامنه تغيير و ميزان آب مازاد آن ماه 
  .است هكه ميزان مازاد كمتري داشتداده شده اي  منطقهر به اولويت بالاتنظر  ماه مورد
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  مناطق مختلف در شرايط اجراي مدلهايدر اولويت بندي مصرف آب  .6جدول

  )مترمكعب  -ريال10: واحد(       برنامه ريزي آرماني قطعي                                                        

  منابع آب
  آب يك منطقه سه  زيارت منطقه  قلجق منطقه

  اولويت  ارزش اقتصادي  اولويت ارزش اقتصادي اولويت اقتصاديارزش
  2 0  3 0 1 65 آب فروردين
  1  121  2 0 3 0 آب ارديبهشت

  3  0  1 69 2 28 آب خرداد
  1  37  3 0 2 0  آب تير

  3  0  2 19 1 160 آب مرداد
  1  7/33  2 0 3 0 آب شهريور

  3  0  1 87 2 5/23 آب مهر
  3  0 2 2/96 1 135 آب آبان
 B 0 B 0  B 0 آب آذر

 B 0 B 0 3 0 آب زمستان

  يافته هاي تحقيق: منبع
B : است بي تفاوت و يكسان بودن اولويت مصرف آب ماه موردنظر در بين مناطق مشخص شده نشاندهنده.  

، در شرايط اجراي الگوي كشت بهينه پيداست 6گونه كه از نتايج جدول  همان
ريزي خطي قطعي، منطقه حاشيه رودخانه قلجق در ماههاي فروردين،  دي مدل برنامهپيشنها

آب در ماههاي ارديبهشت،  يك خرداد و مهر و منطقه سه منطقه زيارت در ماههاي ؛مردادو آبان
  .ندا ودهتير و شهريور داراي اولويت اول در مصرف آب كشاورزي سد بارزو شيروان  ب

  اهپيشنهاد
ايج اين مطالعه به منظور بهبود نظام توليد، وضعيت كشاورزي و روشهاي با توجه به نت

  : شود هاي زير ارائه ميمديريت منابع آبي در منطقه پيشنهاد
سطح زير كشت محصول گردو  دمنطقه بايدر جهت توسعه محصولات باغي . 1

  .افزايش يابد
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قه استفاده بهينه و با توجه به اينكه مهمترين هدف در راستاي توسعه اقتصادي منط. 2
ي يكالاعنوان ه و اين امر تنها با درنظرگرفتن نهاده آب ب جويي در مصرف آب است صرفه

بها در سطح  اقتصادي و دريافت هزينه اجتماعي محقق مي گردد، لذا قيمتگذاري و دريافت آب
  .استمعادل با ارزش اقتصادي ضروري 

صادي از كشاورزان، انگيزه بهاي معادل ارزش اقت از آنجا كه دريافت آب .3
د جهت دريافت شو پيشنهاد مي ،ندكجويي و مصرف كمتر آب را در ميان آنها ايجاد مي  صرفه
ج بتوانند وضعيت خود را تدريه بها اولاً سياست دريافت تدريجي اجرا گردد تا كشاورزان ب آب

  .كت كشاورزان انجام گيردواجراي اين سياست با مشار ريزي وثانيابًرنامههندد وفق جديد با شرايط
رويه منابع آبي از طريق  دن مردم منطقه نسبت به عواقب ناشي از مصرف بيكرآگاه .4

هاي گروهي منطقه نيز در  كارگيري هرچه بيشتر رسانهه اي آموزشي و ترويج و بنظامهتقويت 
  .دشو هاي مورد نظر توصيه ميراستاي رسيدن به هدف

روشهاي آبياري تحت فشار از هاي مالي دولت به استفاده تشويق مردم منطقه با حمايت .5
  .ثر واقع گرددؤنيز در جهت استفاده بهينه منابع آب مي تواند م پر بازده 
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