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  چكيده
منابع آب سطحي و كمبود ايـن منـابع در سـطح كشـور موجـب      عرضه وجود نوسان در 

شده است تا برداشت از منابع آب زيرزميني بيش از حد مجاز و بدون توجه به تغذيه ايـن منـابع   
اين مسئله همچنين باعث ايجـاد وضـعيت بحرانـي در منـابع آب زيرزمينـي شـده       . صورت گيرد

در اين مطالعه . لذا توجه هرچه بيشتر به اين منابع براي حفظ پايداري آنها ضروري است است و
استفاده تلفيقي از منابع آبهـاي سـطحي    ،است با كمك مدلهاي برنامه ريزي رياضيتلاش شده 

كه يكي از دشتهاي بحرانـي كشـور در    -و زيرزميني در توليد محصولات زراعي دشت قزوين 
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ريزي خطي، الگوي بدين منظور با استفاده از مدل برنامه. بهينه شود -ع آب است استفاده از مناب
بهينه كشت محصولات زراعي با اهداف حداكثرسازي سود بازاري كشاورزان و حداكثرسازي 

در هـر دو سـناريو بـا توجـه بـه      . تعيـين شـد  1386منافع اجتماعي در منطقه مورد مطالعه در سال 
تلف و محدوديتهاي بازار براي اين محصولات، الگوي كشـت  سطح زير كشت محصولات مخ

  . پيشنهادي تعديل و تصحيح و نتايج با يكديگر مقايسه شد
بــرداري از منــابع آب داد كــه بــا در نظــر گــرفتن محــدوديت بهــرهنتــايج مطالعــه نشــان 

 .كنـد يزيرزميني، بهينه سازي با هدف حداكثر منافع اجتماعي، منافع بيشتري را عايـد منطقـه م ـ  
همچنين توزيع زماني برداشت از منابع آب زيرزميني در هر يك از الگوهـاي بـراورد شـده، بـا     

هاي مختلف سال، متفاوت بوده و با توجه به الگوي توجه به نياز آبي محصولات انتخابي در ماه
  . كشت پيشنهادي تغيير كرده است

  
 JEl: Q25بندي  طبقه

  
  : ها كليدواژه

       منابع آب سطحي، منابع آب زيرزميني، الگوي كشت، دشت قزويناستفاده تلفيقي، 
  
  مقدمه

بخش كشاورزي در ايران بزرگترين مصرف كننده منابع آب محسوب شـده و بـيش از   
رو پايـداري منـابع    از ايـن ). 1386وزارت نيرو،(شود درصد مصارف آب كشور را شامل مي 90

منـابع  . گيـرد اري از منابع آب كشاورزي قرار ميبردثير بهرهأآب كشور بيش از هر چيز تحت ت
. كننده نياز آبي بخش كشاورزي به دو دسته منابع آب سطحي وزيرزميني تقسيم مي شـود تأمين

نخست آنكه هيچ يك از منابع فوق  :برداري از اين منابع توجه به دو نكته ضروري استدر بهره
وجـود  در ايـن بـاره   . شاورزي كشور باشـد تواند پاسخگوي نيازهاي آبي بخش كبه تنهايي نمي
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رغـم حجـم بـالا، ايـن منـابع       شود كه عليآب سطحي موجب مي منابععرضه تصادفي نوسان يا 
نتواند به عنوان منبع مطمئني براي تأمين آب مورد نياز براي آبيـاري محصـولات كشـاورزي بـه     

پيـدا كنـد، زيـرا در     شود ذخاير آب زيرزميني اهميـت خاصـي  اين مسئله موجب مي. شمار آيد
مواقعي كه عرضه آبهاي سطحي كمتر از ميزان مورد نيـاز اسـت، اسـتفاده تلفيقـي از منـابع آب      

تر كند؛ به عبارت ديگـر، اسـتفاده تلفيقـي از    سطحي و زيرزميني مي تواند عرضه آب را مطمئن
صوصاً در منابع آب سطحي و زيرزميني ميزان دسترسي به آب آبياري را در زمانهاي مختلف خ

با كاهش منابع آب سـطحي، مـازاد تقاضـا بـراي آب از     . دهدمواقع بروز خشكسالي افزايش مي
شود و لذا منابع آب زيرزميني علاوه بـر افـزايش عرضـه    طريق پمپاژ آبهاي زيرزميني جبران مي

دومين نكتـه ايـن اسـت كـه اگـر      . )Tsure،1990(كننده عرضه آن را نيز دارد آب، نقش تثبيت
برداري بيشتر از ميزان تغذيه آنها در هاي آب زيرزميني در هر دوره بهرهان برداشت از سفرهميز

هـاي  طي دوره باشد، موجب برهم خوردن توازن سيستم، عدم پايداري و كاهش ذخيـره سـفره  
سـازد؛ لـذا بـراي    شود و در نهايت، توسعه پايـدار كشـاورزي را نـاممكن مـي     آب زيرزميني مي

سعه پايدار كشاورزي، توازن ميان تغذيه و برداشت منابع زيرزميني اهميت بسياري دستيابي به تو
كارگيري مناسب سيستم استفاده تلفيقي از منابع آبهـاي سـطحي و زيرزمينـي     رو به از ايند و ردا

  . سيار ضروري استدر اين بخش ب
تقيم بـا آب  برداري از منابع آب سطحي و زيرزميني در هر منطقه ارتبـاط مس ـ ميزان بهره

تنوع گياهاني كه در هر منطقه . مورد نياز براي آبياري محصولات كشاورزي در آن منطقه دارد
كننده مقدار آبـي اسـت كـه بـراي مصـارف      شود و سطح زيركشت اين گياهان تعيينكشت مي

گـردد؛ بـه   هاي آب زيرزميني استخراج و يا از جريانـات سـطحي برداشـت مـي    آبياري از سفره
توجه به پايداري . شوديگر، ميزان آب آبياري با توجه به الگوي كشت منطقه تعيين ميعبارت د

شـود آب كمتـري بـراي مصـارف     منابع آب بدون تغيير در الگـوي كشـت منطقـه موجـب مـي     
كاهش سـطح  . كشاورزي در دسترس باشد و در نتيجه سطح زير كشت محصولات كاهش يابد

در ايـن بـاره   . ش كشاورزي در منطقه خواهـد شـد  زير كشت موجب كاهش توليد و درآمد بخ
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توان با توجه به ميزان آب برداشت شده، الگوي كشت جديدي در منطقـه طراحـي و بـدون    مي
  بـه طـور خلاصـه   . اي از محصـولات را كشـت نمـود   كاهش در سطح زير كشت، تركيب بهينه

در هـر منطقـه ممكـن    توان گفت كه استفاده تلفيقي بهينه از منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي    مي
بـرداري بهينـه از منـابع    مطالعه حاضر نيز بهره. است باعث تغيير در الگوي كشت آن منطقه شود

  . دهدآب سطحي و زيرزميني را با توجه به الگوي كشت در دشت قزوين مورد بررسي قرار مي
دشت قزوين يكي از دشتهاي مستعد كشور براي توليد محصولات كشاورزي است كـه  

ايـن منطقـه يكـي از    . ند بسياري از دشتهاي كشور داراي بيلان آب زيرزمينـي منفـي اسـت   همان
شود كه بيشترين سـطح   دشتهاي حوضه آبريز درياچه نمك و بزرگترين دشت آن محسوب مي

گنـدم، جـو و سـاير انـواع     . زير كشت انواع محصولات را در ميان دشتهاي حوضـه آبريـز دارد  
بـيش  . شـود ترين محصولاتي است كه در اين دشت كشت ميمحصولات زراعي و باغي عمده

بـا توجـه بـه    . درصد از مصارف آب در اين دشت مربوط به مصارف كشاورزي مي باشد 96از 
محـدوديت منــابع آب سـطحي و فصــلي بـودن ايــن منـابع، بخــش عمـده آب آبيــاري از منــابع      

زاد بـر ظرفيـت از آبهـاي    ميليـون مترمكعـب مـا    133سالانه حدود . شودزيرزميني استحصال مي
هـاي  متـر سـطح سـفره    5/1شود كه اين امر موجب افت سالانه زيرزميني اين دشت برداشت مي

وزارت نيـرو،  (شود سانتيمتر در سال مي 25زيرزميني و فرو نشست زمين در اين منطقه تا حدود 
1377 .(  

ايي كه قبـل از  اين منطقه از گذشته در نقش يكي از قطبهاي كشاورزي كشور بوده تا ج
پيروزي انقلاب اسلامي، توسط كارشناسان اسرائيلي براي اجراي يك پروژه بزرگ اقتصادي و 

الگـوي  . كشاورزي انتخاب شد و مطالعات و اقـداماتي در بخـش كشـاورزي آن انجـام گرفـت     
لـيكن   ،فعلي كشاورزي دشت قزوين بر پايه مطالعات انجام شده در آن زمان شكل گرفته است

منفي آب زيرزميني در منطقه نمايانگر ناكارامدي نظام موجود در حفظ موجودي ذخـاير  بيلان 
با توجه به اهميت دشت قزوين در حكم يك منطقه مستعد كشاورزي از يـك سـو و   .آب است

وجود معضل افت شديد سطح ايستابي در اين منطقـه از سـوي ديگـر، لـزوم مطالعـه منـابع آب       
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سازي استفاده تلفيقي از منابع آب در توليد محصولات ه و بهينهسطحي و زيرزميني در اين منطق
  .كشاورزي از طريق تعيين الگوي كشت مناسب منطقه ضروري به نظر مي رسد

سازي اقتصادي منابع آب انجام شده است كه به تاكنون مطالعات متعددي در زمينه بهينه
  :شود موارد زير اشاره مي

بـا   ايدر مطالعات جداگانـه ) 1384(لايي و همكاران، جو)1376(، جمالي)1375(آماده 
ريزي خطي بـه مسـئله تخصـيص آب در الگـوي بهينـه كشـت       استفاده از مدلهاي مختلف برنامه

اثر سياسـت قيمتگـذاري   اي درمطالعه) 1386(شجري و تركماني . مناطق مورد مطالعه پرداختند
در . ريـز درودزن بررسـي كردنـد   را در حوضـه آب  آب كشاورزان ايميزان تقاض آب آبياري بر

اسـت كـه رابطـه آب، خـاك و گيـاه درحداكثرسـازي عملكـرد         سعي گرديدهبرخي مطالعات 
سپاسـخواه   مثـال قهرمـان و  اي بر. گيرد محصولات مختلف و يا درآمد مورد توجه بيشتري قرار

اي  مقدار آب محدود درمقياس منطقـه  مسئله حداكثرسازي درآمد ناخالص از) 2004و  2002(
آب وخاك مورد مطالعه و بررسـي   الگوريتم تراز سازي غيرخطي وبهينه استفاده تلفيقي از را با
هـاي فـوق   استان فارس تمام جنبـه  درطراحي استراتژيهاي آبياري در) 2002(زيبايي . دادند قرار
  .با هدف حداكثرسازي مطلوبيت انتظاري درمدل خود لحاظ كرد را

راي آبيـاري  ب ـه تلفيقـي از منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي     اسـتفاد  (Tsur, 1990)تسور 
لـي و   .بررسـي كـرد   با درنظر گرفتن عرضه تصـادفي آبهـاي سـطحي   را  محصولات كشاورزي

و  ايرايانهسازيشبيهمدلهاي تركيبي ازكارگيري با به (Lee and Kitanidis, 1991) كيتانيديس
 آب زيرزميني در شرايطيهايسفره حفظ ذخاير ودر زمينة پايداري ايمطالعهرياضيسازيبهينه
با  (Knapp & Olson ,1995)و اولسون كنپ.دادندها انجاماين سفرهدر زمينه اطلاعات مبود ك

بررسي اقتصادي استفادة تلفيقي از منـابع آبهـاي    به 1برنامه ريزي پوياي تصادفي مدل استفاده از
مينـودين و   .پرداختنـد  ،ادفي آبهـاي سـطحي  با در نظر گـرفتن عرضـه تص ـ  ، سطحي و زيرزميني

                                                            
1. Stochastic Dynamic Programming  
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جهت تعيـين الگـوي    1ريزي چندمنظورهاز روش برنامه (Mainuddin et al., 1997)همكاران  
ــره  ــه و به ــد  كشــت بهين ــتفاده كردن ــي اس ــاي زيرزمين ــدار از آبه ــرداري پاي ــاران .ب ــر و همك   بي

)Beare et al., 1998 (تعيـين مقـدار بهينـه آب     از يك مدل تلفيقي اقتصاد و هيدرولوژي براي
اثـر  ) Terrell & Johnson, 1999(تـرل و جانسـون   . درسطح مزرعـه و منطقـه اسـتفاده كردنـد    

سـازي پويـا و   اقتصادي تخليه سـفره آب زيرزمينـي اوگـلالا در تگـزاس را بـا اسـتفاده از بهينـه       
بـا  ) Singh et al., 2001(سـينگ و همكـاران   . ستانده مورد بررسي قـرار دادنـد   -مدلهاي نهاده

در دسترس براي آبياري، گياهان و ميزان آببه نياز آبيخطي، با توجهريزيبرنامهاز مدلاستفاده
 (Schoups et al., 2006)اسـكاپس و همكـاران    .اقدام به تعيـين الگـوي بهينـه كشـت نمودنـد     

لـو و   .ر دادنـد برداري پايدار منابع آب مورد بررسـي قـرا  استفاده تلفيقي از منابع آب را در بهره
سـازي پويـا بـه بررسـي     بهينـه با استفاده از روش  (Luo et al., 2006)اي همكاران نيز در مطالعه

  .مديريت پايدار آب آبياري در چين پرداختند
گسـترده جهـت    طـور  بـه  2ريـزي رياضـي  روشهاي برنامهگونه كه ملاحظه گرديد،  همان

درتعيـين الگـوي    ايـن روشـها  كـاربرد   .گيردمي مدلسازي سيستمهاي زراعي مورد استفاده قرار
. اقتصاد كشـاورزي سـابقه طـولاني دارد    آب در نظير هاي توليديا تخصيص نهاده بهينه كشت و

 فعاليتهـاي مختلـف بـر    مصـرف آب در مقدار  هاي توسعه منابع آب، به دليل اهميت اثرطرح در
مـورد توجـه    حوضه آبريز يا سطح منطقه و پروژه، تخصيص بهينه آب در درآمدهاي حاصل از

مدلسـازي   ن، به دليل اهميت زمان مصرف آب برعملكـرد محصـول، در  اي افزون بر. است بوده
  . استقرار گرفته توجه مورد اين مسئله به تدريج  ،تخصيص بهينه آب

ريـزي خطـي   برنامـه دهد كـه  مروري بر مطالعات انجام شده در زمينه منابع آب نشان مي
 تمـام الگوهـاي فـوق بـه    در لـيكن  ،اسـت  مدلسازي تخصيص آب داشـته  در بيشترين كاربرد را

  با توجه به كـاربرد وسـيع برنامـه ريـزي خطـي     . استسودآوري اجتماعي فعاليتها توجهي نشده 
                                                            

1. Multi objective Programming  
2. Mathematical Programming  
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قالـب يـك مسـئله     اصـل در  در ساخته شدهالگوي نيز  مطالعه حاضردر تخصيص بهينه آب، در 
مدل بر مطالعات قبلي اين است كه پس از تعيين حد  مزيت اين .گيردقرارمي خطي ريزيبرنامه

برداري از منابع آب و با در نظر گـرفتن آن، الگـوي بهينـه كشـت را در منطقـه مـورد       بهينه بهره
در تعيين الگوي كشت منطقـه، محـدوديت مربـوط بـه بـازار محصـولات       . كندمطالعه تعيين مي

دآوري اجتماعي فعاليتهـاي در نظـر گرفتـه    سو بههمچنين . شودميكشاورزي نيز در نظر گرفته 
در  ،در مـدل طراحـي شـده    فعاليتهـا  براي عوامل توليد و كه بدين صورت. گرددشده توجه مي

و در  گرددمي يا ارزش اجتماعي آنها منظور قيمت وقيمت بازاري و در مرحله بعد،  مرحله اول
   .شوددست آمده با يكديگر مقايسه مي نهايت، نتايج به

  
  ش تحقيقرو

بـرداري پايـدار از منـابع آب    ريـزي خطـي بـراي بهـره    در اين مطالعه يك الگوي برنامـه 
ايـن مـدل در دو مرحلـه بـا اهـداف      . زيرزميني و تعيين الگوي كشت دشت قزوين طراحي شـد 

و حداكثرسـازي منـافع اجتمـاعي در    ) منفعت خصوصي(حداكثرسازي سود بازاري كشاورزان 
  . ج حاصل با يكديگر مقايسه شدنددشت قزوين طراحي و نتاي

هـاي مشـاهده شـده در بـازار      براساس درآمدها و هزينه يا منفعت خصوصي سود بازاري
و در واقع مبالغ دريافت شـده يـا پرداخـت شـده     شود محاسبه مي داخلي بر پايه قيمتهاي بازاري

شود خلي تعيين ميست كه در بازار دااقيمتهايي  1)واقعي( قيمتهاي بازاري. ن استاتوسط زارع
يا  توسط كشاورزان پرداخت و ستامدي بازار اثر از سياستها و دخالتهاي دولت و يا ناكارأو مت

  .شودمي دريافت
. شـود مـي تعيـين   ارذديد سياسـتگ  الگوي بهينه كشت ازيا دشت،  درسطح حوضه آبريز

عي بـا توجـه بـه    حداكثرسـازي منـافع اجتمـا    ،سـت ا به دنبـال آن  سياستگذاريكي از اهدافي كه 

                                                            
1. Actual Price 



  77شماره   م،بيستسال  –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۳۶ 

معياري اسـت كـه    1منفعت اجتماعي يا سودآوري خالص اجتماعي .محدوديتهاي موجود است
هاي توليد قابل اي محصول و نهادهكارگيري قيمتهاي سايه سود حاصل از توليد محصول را با به
هـا  دهنسـتا قيمت  ،در اين حالت. كندهاي داخلي محاسبه ميتجارت و غير قابل تجارت يا نهاده

 يـا  2ايسايه هايقيمت. شوديا براساس هزينه فرصتشان محاسبه مي آنها ها براساس كميابيو نهاده
ست كه بر پايه هزينه فرصت اجتماعي هر كالا يا كميابي آن كالا اقيمتهايي  3قيمتهاي اجتماعي

  . ست و در بازار واقعي رعايت نمي شودااين قيمتها مجازي . شودتعيين مي
معيـار حـداكثر منـافع اجتمـاعي نيـز       ،ه حاضر با توجه به محدوديتهاي موجـود در مطالع

  .استمورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته 
 صـورت زيـر  ه ريـزي خطـي بـا هـدف حداكثرسـازي سـود ب ـ      برنامـه فرم استاندارد مدل 

  ):1381هيزل، (است

0
:

:

≥
≤

=

x
bAxSt

CXZMax
  

 n×Amسـطح فعاليتهـا،    بـردار  Xn×1لص فعاليتها، درآمد خا بردار Cn×1،انتظاري سود Zكه در آن 
  . استبردارمنابع موجود  bm×1 ماتريس ضرايب فني و

با در نظر گرفتن اهداف مطالعه كه حداكثرسازي منافع بازاري و منافع اجتماعي است و 
كه در ادامـه شـرح داده   (منابع آب و بازار  ،با لحاظ سه دسته محدوديت شامل سطح زير كشت

  :استبرداري پايدار از منابع آب زيرزميني طراحي شده مدل زير براي بهره) شوندمي
  
  
  

                                                            
1. Net Social Benefit (NSB) 
2. Shadow Price 
3. Social Price 
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  :اجزاي اين مدل عبارت است از
jC :سود خالص بازاري يا منفعت اجتماعي حاصل از توليد هر محصول در منطقه مورد مطالعه  
jX : محصولات زراعي مورد بررسي در الگوي كشت عبارتند (سطح زير كشت هر محصول
اي، نخود ديم، عدس ديم، چغندرقند، گندم آبي و ديم، جو آبي و ديم، شلتوك، ذرت دانه: از

  )فرنگي آبي، لوبيا آبيزميني آبي، پياز آبي، گوجههندوانه آبي و ديم، خيار آبي، سيب
j : محصولات موجود در الگوي كشت)nj نمايانگر محصولات ديم  =1,.....,
mnjو   ).باشدنمايانگر محصولات آبي مي =+1,.....,
i :گيردهاي مختلف سال كه در آنها آبياري صورت ميماه.  

iXD :منطقه در هر ماه كل اراضي ديم قابل كشت  

iXW :كل اراضي قابل آبياري منطقه در هر ماه  
d :باشد كه در اين رابطه نياز آبي محصولات به تفكيك در هر  هاي موجود در هر ماه ميدهه

  .دهه محاسبه شده است

ijdWR :نياز آبي محصول آبيj ام در دههd ام از ماهi ام  
idSW وidGW هاي مختلف ميزان آب سطحي و زيرزميني در دسترس در دهه: به ترتيب  

GW :ن تغذيه سالانه كل آب زيرزميني قابل استحصال در هر سال كه معادل است با ميزا
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  .سفره آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه
jA :ميانگين سطح زير كشت محصولات منتخب در ده سال گذشته در منطقه  

. محدوديت اول و دوم مربوط به سطح زيركشت محصولات آبي و ديم است
  .باشدبه بازار مي محدوديت سوم تا پنجم مربوط به منابع آب و محدوديت ششم مربوط

حداكثرسازي  آب سطحي و زيرزميني با هدفپايدار از منابعبرداريبهرهمدلرياضيفرم
الگوهاي براورد شده به دليل تعداد زياد محدوديتها، در مقاله قيد . باشدبه شرح فوق ميسود 

  . نشده است
صـولات زراعـي   شود، با توجه بـه نيـاز آبـي مح   گونه كه در مدل فوق مشاهده مي همان

. هاي مختلف، سـه محـدوديت بـراي منـابع آب در هـر مـاه در نظـر گرفتـه شـد         منتخب در دهه
هايي كه در آنها فعاليت كشاورزي صورت گرفته و نيـاز  ازاي تمامي ماهمحدوديت منابع آب به

 هـاي آبـان، آذر و دي   استثناي ماه آبي گياهان زراعي غير صفر است، شامل تمام ماههاي سال به
ضرايب فني اين محدوديتها براساس نياز آبـي ماهانـه هـر گيـاه در منطقـه      . در مدل وارد گرديد

مورد نظر با احتساب بازده آبياري در آن منطقه بر حسب متر مكعب در هكتـار و بـا اسـتفاده از    
  . ذكر شده است 1اين ضرايب در جدول . محاسبه شد 1NETWATافزار  نرم

آبي محصولات كشت شده از دو منبع جريانـات سـطحي    براساس محدوديت سوم، نياز
است كه نياز آبي ابتدا از منابع اين محدوديت به نحوي طراحي شده . شودو زيرزميني تأمين مي
شود و در صورت عدم كفايت منابع آب سطحي، از منابع آب زيرزمينـي   آب سطحي تأمين مي

  .شود براي تأمين آب مورد نياز براي آبياري استفاده مي
برداري از منابع آب سطحي براي آبياري محصولات زراعي محدود به ميزان ميزان بهره

دسـت آمـده از    در اين مطالعه براساس اطلاعات بـه . هاي مختلف سال استاين جريانات در ماه
اي قزوين، ميانگين نتايج ماهانه بيلان آبهاي سـطحي در يـك دوره شـاخص    سازمان آب منطقه
  .مبناي ميزان دسترسي به جريانات سطحي قرار گرفت ،سي و يك ساله

                                                            
 ياز خالص آبياري محصولات زراعي و باغي در دشتهاي كشوربرنامه بانك اطلاعاتي ن .1
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  )متر مكعب در هكتار(ياهان زراعي در دشت قزوين گنياز خالص آبياري . 1جدول 

  
گندم 

  آبي
شلتوكجو آبي

  ذرت

  ايدانه 
چغندر قند

هندوانه 

  آبي

خيار 

  آبي

زميني سيب

  آبي
پياز آبي

فرنگيگوجه

  آبي
لوبيا آبي

دهه اول 
  0  0  0  0  0  0    0  0  200  200 فروردين ماه

دهه دوم 
  60  60  0  60  0  0  40  0  0  290  290 فروردين ماه

دهه سوم 
  100  100  0  100  0  100  90  0  0  430  430 فروردين ماه

دهه اول 
  110  50  0  50  0  50  50  30  0  350  350 ماهارديبهشت

دهه دوم 
  180  80  140  80  0  50  90  0  0  270  320 ماهارديبهشت

دهه سوم 
  440  290  270  300  0  230  300  140  0  270  400 ماهشتارديبه

دهه اول 
  510  460  390  480  0  390  470  330  0  180  320 خرداد ماه

دهه دوم 
  650  650  510  650  210  560  650  530  670  0  200 خرداد ماه

دهه سوم 
  800  850  710  810  260  740  840  810  870  0  0 خرداد ماه

دهه اول 
  730  780  680  740  310  680  770  760  900  0  0  تيرماه

دهه دوم 
  570  780  680  750  430  670  770  760  930  0  0  تيرماه

دهه سوم 
  370  890  780  850  650  770  890  880  990  0  0  تيرماه

دهه اول 
  0  800  700  770  660  620  800  790  910  0  0 مرداد ماه
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  1ادامه جدول 
دهه دوم 
  0  700  650  660  610  480  740  620  910  0  0 مرداد ماه

دهه سوم 
  0  620  700  610  660  0  720  490  930  0  0 مرداد ماه

دهه اول 
  0  400  610  440  570  0  530  260  810  0  0 شهريور ماه

دهه دوم 
  0  0  530  0  480  0  410  0  680  0  0 شهريور ماه

دهه سوم 
  0  0  480  0  390  0  320  0  580  0  0 شهريور ماه

دهه اول 
  0  0  370  0  0  0  0  0  0  0  0  مهر ماه

دهه دوم 
  0  0  260  0  0  0  0  0  0  0  0  مهر ماه

دهه سوم 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  70  70  مهر ماه

دهه اول 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 بهمن ماه

دهه دوم 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 بهمن ماه

دهه سوم 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  10  10 بهمن ماه

دهه اول 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  80  80 اسفند ماه

دهه دوم 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  100  100 اسفند ماه

  وزارت جهاد كشاورزي بانك اطلاعاتي نياز خالص آبياري محصولات زراعي و باغي دشتهاي كشور،: مأخذ

محدوديتهاي چهارم و پنجم با توجه به هدف پايداري منابع آب در منطقـه تنظـيم شـده    
هاي آب زيرزميني در هر سال نبايـد از ميـزان تغذيـه    رهبر اين اساس ميزان برداشت از سف. است
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ها بيشتر باشد تا سطح سفره ثابت بماند و افت نكنـد؛ بـه عبـارت ديگـر، ميـزان      سالانه اين سفره
. خروجي از سفره آب زيرزميني بايد با ميزان ورودي آب به سفره برابر و يـا كمتـر از آن باشـد   

تواند در طول يك  شت منطقه و منابع سطحي موجود مياين ميزان برداشت با توجه به الگوي ك
در . اســتيــا چنــد مــاه صــورت پــذيرد كــه در قالــب دو نــوع محــدوديت در الگــو وارد شــده 

محدوديت اول ميزان برداشت از منابع آب زيرزميني در هر دهه حداكثر بايد برابر با حد مجـاز  
بـراي آبهـاي زيرزمينـي طراحـي     محدوديت ديگري كـه  . برداشت از سفره آب زيرزميني باشد

هـاي مختلـف سـال    دهـد مجمـوع برداشـت از منـابع آب زيرزمينـي در دهـه      است نشان ميشده
  . حداكثر بايد برابر با حد مجاز برداشت از اين منابع باشد

معرفـي شـده و پـس از    » محـدوديت بـازار  «محدوديت ششم كه در اين مطالعه با عنوان 
. شود، مربوط به حداقل سطح زير كشـت اسـت  عد به آن اضافه ميبراورد اوليه مدل در مرحله ب

اين محدوديت با توجه به نتايج حاصل از براورد اوليـه مـدل و محـدوديتهاي موجـود در بـازار      
اين محدوديت در خصـوص محصـولاتي اعمـال    . شودمحصولات كشاورزي بر مدل اعمال مي

ش سـطح زيركشـت ايـن محصـولات ممكـن      شود كه قابليت انبارداري پاييني دارند و افـزاي مي
است متناسب با ظرفيت جذب بـازار نبـوده و موجـب كـاهش قيمـت آنهـا و در نتيجـه كـاهش         
درآمد توليدكنندگان شود؛ لذا با توجه به ميانگين سطح زيركشت اين محصـولات در ده سـال   

راي ايـن  ب ـ 1گذشته در منطقه مورد بررسي، محدوديتهاي جديدي به عنوان محـدوديتهاي بـازار  
  .استمحصولات در مدل اعمال شده 
اي گيري چند مرحلهبرداران كشاورزي با استفاده از روش نمونهاطلاعات مربوط به بهره

 85-1384از طريق مصاحبه حضوري با زارعان دشت قزوين و تكميل پرسشنامه در سال زراعي 
  . آوري گرديد جمع

و زيرزمينـي دشـت قـزوين از وزارت     اطلاعات مربوط به منابع آب و بيلان آب سطحي
همچنـين اطلاعـات مربـوط بـه نيـاز آبـي گياهـان        . نيرو و سازمان آب منطقه اي قزوين تهيه شد

                                                            
1. Market Constraint 
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بـراي بـراورد مـدل    . زراعي از معاونـت آب و خـاك وزارت جهـاد كشـاورزي تـأمين گرديـد      
  . استفاده شد What's Bestافزار  ريزي خطي از نرم برنامه

  
 نتايج و بحث

ــا هــدف  بهــرهمــدل  بــرداري پايــدار از منــابع آب ســطحي و زيرزمينــي در دو مرحلــه ب
در هـر مرحلـه پـس از    . حداكثرسازي سود بازاري و حداكثرسازي منافع اجتماعي اجرا گرديـد 

دست آمده بـراي الگـوي كشـت، بـا توجـه بـه محـدوديتهاي موجـود در بـازار           بررسي نتايج به
وان محدوديتهاي جديد بر مدل اعمـال و مـدل   محصولات كشاورزي، محدوديتهاي بازار به عن

  ).2جدول (مجدداً با اصلاح الگوي كشت اجرا گرديد 
برداري پايدار از منابع آب سطحي و زيرزميني در سناريوهاي نتايج مدل بهره. 2جدول 

  مختلف

 نتايج
 وضعيت
 موجود

 حداكثرسازي
 بازاري سود

 حداكثرسازي
 در با بازار سود
 گرفتن نظر

 ازارب محدوديت

 حداكثرسازي
 اجتماعي منافع

 حداكثرسازي
 با اجتماعي منافع
 گرفتن نظر در

 بازار محدوديت

 بازار سود حداكثر
)ريال ميليون( 

9665/9153256645897/015 1616494/954 _ _ 

 منفعت حداكثر
  اجتماعي

)ريال ميليون(
- _ _ 31414802/78 2627647/15 

 )هكتار( كشت زير سطح محصول نام
 0 0 746670138119آبي ندمگ

 0 91737000ديم گندم
 24547 274451097100آبي جو
 0 9944000ديم جو
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 ۴۳  

   2ادامه جدول 

 0 0 3026028845شلتوك

 0 12777000آبي ذرت

 0 5871000ديم نخود

 114311 0 103710114311ديم عدس

 51199 3648000قند چغندر

 1087 0 9899374610867آبي هندوانه

 238114950639114950639ديم هندوانه

 1090 0 59401090آبي خيار

 1802 649000آبيزميني سيب

 0 11015534150آبي پياز

 5274 7469000آبيفرنگي گوجه

 1209721444 97201444آبي لوبيا

 90009000 090009000آبي آيش

 60506050 060506050ديم آيش

 سطح مجموع
زيركشت

250507 221220 295730 235922 201393 

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

علاوه بر نتايج حاصل از براورد مدل، سطح زيـر كشـت فعلـي محصـولات منتخـب در      
كـه  شـود  براساس اين نتـايج مشـاهده مـي   . استدشت قزوين نيز در اين جدول نشان داده شده 

  سـازي سـود بـازاري كشـاورزان    سـازي منفعـت اجتمـاعي بيشـتر از بهينـه     منافع حاصـل از بهينـه  
مجموع اراضي زير كشت نيز در حالت بهينه اجتماعي بيش از حالت بهينـه خصوصـي   . باشدمي

اعمـال محـدوديت بـازار در     .و از سطح زير كشت موجود محصولات انتخابي هم بيشـتر اسـت  
عث افزايش و در بهينه سازي اجتماعي باعث كاهش سطح زيـر كشـت   سازي خصوصي با بهينه
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۴۴ 

  .محصولات انتخابي شده است
در تعيين الگوي كشت با هدف حداكثرسازي سود بازاري كشاورزان، محصولات جـو  

از آنجا كه به جـز محصـول جـو    . آبي، هندوانه آبي و ديم و پياز آبي وارد الگوي كشت شدند
داري پاييني دارند، محـدوديتهاي بـازار بـراي ايـن محصـولات در      ساير محصولات قابليت انبار

با اعمال اين محدوديت، سطح زيركشت محصولات اصلاح و الگـوي كشـت   . مدل اعمال شد
جديد شامل محصولات گندم آبي، شلتوك، عدس ديم، هندوانه آبي و ديم، خيار آبـي و پيـاز   

رفتن محـدوديت بـازار، منـافع حاصـل از     دست آمده، با در نظر گ ـ براساس نتايج به. آبي گرديد
البته اين نتيجه در صورتي اعتبار دارد كـه در مـدل   . يابدسازي سود بازاري كاهش ميمدل بهينه

بدون در نظر گرفتن محدوديت بازار، بـراي بعضـي از محصـولات     ،حداكثرسازي سود بازاري
نفـي در قيمـت فـروش    كشاورزي، بازار ظرفيت جذب كل محصولات توليدي را بدون تـأثير م 

مقايسـه منـافع    ،در نتيجه. رسدآنها داشته باشد كه با شرايط موجود، اين موضوع بعيد به نظر مي
حاصل از اجراي مدلهاي حداكثركننده سود بازاري با و بدون در نظر گرفتن محـدوديت بـازار   

گـرفتن   صحيح نيست، چرا كه منافع حاصل از مدل حداكثركننده سـود بـازاري بـدون در نظـر    
محدوديت بازار، بدون فراهم آوردن شرايطي در بازار براي جـذب مـازاد ايـن محصـولات در     

  .حقيقت تحقق نخواهد يافت
در تعيين الگوي كشت با هدف حداكثرسازي منفعت اجتماعي در منطقه مورد بررسي، 

مـال  در ايـن حالـت نيـز بـا اع    . دو محصول هندوانه ديم و لوبيا آبي وارد الگـوي كشـت شـدند   
محدوديت بـازار، سـطح زيـر كشـت ايـن محصـولات محـدود و نهايتـاً الگـوي كشـت شـامل            
محصولات جو آبي، عدس ديم، چغندر قند، هندوانه آبي و ديم، خيار آبي، سيب زميني آبـي،  

دهد كه در اين حالت نيز منافع اجتماعي نتايج نشان مي. فرنگي آبي و لوبياي آبي گرديدگوجه
  .يابدسازي با در نظر گرفتن محدوديت بازار، نسبت به مدل اوليه كاهش ميهحاصل از مدل بهين

كــل نيــاز آب مصــرفي و ميــزان تــأمين آن از منــابع آب ســطحي و   6تــا  3در جــداول 
  . زيرزميني به تفكيك براي آبياري محصولات زراعي در مدلهاي مختلف ذكر شده است
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 ۴۵  

برداري از منابع آب سطحي و ان بهرهكل نياز آب مصرفي در الگوي كشت و ميز. 3جدول 

  زيرزميني براي آبياري محصولات زراعي در مدل حداكثرسازي سود بازاري

 زمان مصرف آب
  )مترمكعب(برداري از منابع سطحي و زيرزميني  ميزان بهره

كل نياز آب مصرفي در 
  الگوي كشت

برداري از منابع آب بهره
  سطحي

برداشت از منابع آب 
  زيرزميني

ه اول فروردين ده
  0  6269164  6269164 ماه

دهه دوم فروردين 
  0  9090288  9090288 ماه

دهه سوم فروردين 
  0  40263438  40263438 ماه

دهه اول ارديبهشت 
  0  24363405  24363405 ماه

دهه دوم ارديبهشت 
  0  22476789  22476788 ماه

دهه سوم ارديبهشت 
  0  71266000  71266000 ماه

  92436446  19396333 111832780 ماهدهه اول خرداد
  132860576  19396333 152256909 دهه دوم خرداد ماه
  181960312  19396333 201356645 دهه سوم خرداد ماه
  179213722  5939000 185152722 دهه اول تيرماه
  176535248  5939000 182474248 دهه دوم تيرماه
  203763590  5939000 209702590 دهه سوم تيرماه
  165205269  3965333 169170602 دهه اول مرداد ماه
  127484837  3965333 131450170 دهه دوم مرداد ماه
  0  3105246 3105246 دهه سوم مرداد ماه
  0  2706000 2706000 دهه اول شهريور ماه
دهه دوم شهريور 

  0  2351115  2351115 ماه
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۴۶ 

      3ادامه جدول 

دهه سوم شهريور 
 ماه

2129311  2129311  0  

  0  1641344  1641344  دهه اول مهر ماه

  0  1153377  1153377  دهه دوم مهر ماه

  0  2194207  2194207  دهه سوم مهر ماه

  0  0  0  دهه اول بهمن ماه

  0  0  0  دهه دوم بهمن ماه

  0  313458  313458  دهه سوم بهمن ماه

  0  2507666  2507666  دهه اول اسفند ماه

  0  3134582  3134582  هدهه دوم اسفند ما

  0  3134582  3134582 دهه سوم اسفند ماه

مجموع آب 
 مصرفي

1541496641  282036641  1259460000  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

بـرداري از منـابع آب   كل نياز آب مصرفي در الگوي كشت و ميـزان بهـره   3در جدول 
ازي سـود بـازاري ذكـر    سطحي و زيرزميني براي آبياري محصولات زراعي در مدل حداكثرس ـ

در اين الگو محدوديتي براي حداقل سـطح زيـر كشـت در نظـر گرفتـه نشـده و در       . شده است
هاي زيرزميني به دهه اول تير ماه تـا دهـه دوم مـرداد مـاه محـدود شـده       برداشت از سفره ،نتيجه
، شود با اعمال محدوديت بازار بـر مـدل و تغييـر الگـوي كشـت     ملاحظه مي 4در جدول . است

شود حجم برداشت از مخازن زيرزميني تغيير نكرده اما زمان برداشت در فاصله دهه  مشاهده مي
، از مازاد نياز آبي نسبت به سناريوي قبل. دوم فروردين ماه تا دهه سوم مهر ماه توزيع شده است

  . مين شده استجريانات سطحي تأ
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 ۴۷  

رداري از منابع آب سطحي و بكل نياز آب مصرفي در الگوي كشت و ميزان بهره. 4جدول 

زيرزميني براي آبياري محصولات زراعي در مدل حداكثرسازي سود بازاري با در نظر گرفتن 

  محدوديت بازار براي توليد محصولات زراعي

 مصرف زمان
 آب

 )بمترمكع( زيرزميني و سطحي منابع از برداريبهره ميزان
 در مصرفي آب نياز كل

 كشت الگوي
 آب منابع از برداريبهره

 سطحي
 آب منابع از برداشت

 زيرزميني
 فروردين اول دهه

ماه
78925012  78925012 0 

 فروردين دوم دهه
ماه

114688861 85260333 29428528 

 فروردين سوم دهه
ماه

170411975 85260333 85151642 

 ارديبهشت اول دهه
ماه

138727965 71266000 67461965 

 ارديبهشت دوم دهه
ماه

127343953 71266000 56077953 

 سوم دهه
ماهارديبهشت

160699875 71266000 89433875 

 110661448 19396333 130057781ماه خرداد اول دهه

 120426469 19396333 139822803ماه خرداد دوم دهه

 59555152 19396333 78951485ماه خرداد سوم دهه

 75129925 5939000 81068925 تيرماه اول دهه

 77284790 5939000 83223790 تيرماه دوم دهه

 82518561 5939000 88457561 تيرماه سوم دهه

 75824718 3965333 79808052 ماه مرداد اول دهه
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۴۸ 

     4ادامه جدول 

 75193001 3965333 79158335ماه مرداد دوم دهه

 75565657 3965333 79530990ماه مرداد سوم دهه

 يورشهر اول دهه
 66548240 2706000 69254420ماه

 شهريور دوم دهه
 55459186 2706000 58165186ماه

 شهريور سوم دهه
 46878135 2706000 49584135ماه

 0 438397 438397 ماه مهر اول دهه

 0 308063 908063 ماه مهر دوم دهه

   16781000 27623754 ماه مهر سوم دهه

 0 0 0 ماه بهمن اول دهه

 0 0 0 ماه بهمن دوم دهه

 0 3946251 3946251ماه بهمن سوم دهه

 0 31570005 31570005ماه اسفند اول دهه

 0 39462506 93462506ماه اسفند دوم دهه

 0 39462506 39462506ماه اسفند سوم دهه
 آب مجموع

 1259460000 691232405 1950692405مصرفي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

بـرداري از منـابع آب   نياز آب مصرفي در الگوي كشـت و ميـزان بهـره   كل  5درجدول 
سطحي و زيرزميني براي آبياري محصولات زراعي در مدل حداكثرسازي منافع اجتماعي ذكر 

در اين الگو نيز محدوديتي براي حداقل سطح زير كشت در نظر گرفتـه نشـده و در   . شده است
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 ۴۹  

ه سوم ارديبهشت ماه تـا دهـه سـوم تيـر مـاه محـدود       هاي زيرزميني به دهنتيجه برداشت از سفره
با توجه به افزايش سطح زير كشت نسـبت بـه سـناريوي نخسـت، ميـزان برداشـت از       .شده است

  .منابع آب سطحي در اين الگو افزايش يافته است
برداري از منابع آب سطحي و كل نياز آب مصرفي در الگوي كشت و ميزان بهره. 5جدول 

  بياري محصولات زراعي در مدل حداكثرسازي منافع اجتماعيزيرزميني براي آ

زمان مصرف 

  آب

  )متر مكعب(برداري از منابع سطحي و زيرزميني ميزان بهره

كل نياز آب مصرفي در 

 الگوي كشت

برداري از منابع بهره

  آب سطحي

برداشت از منابع آب 

  زيرزميني

دهه اول فروردين 

 ماه
0  0  0  

دهه دوم فروردين 

 ماه
20738064  20738064  0 

دهه سوم فروردين 

 ماه
34563440  34563440  0  

دهه اول ارديبهشت 

 ماه
38019784  38019784  0 

دهه دوم ارديبهشت 

 ماه
62214192  62214192  0  

دهه سوم ارديبهشت 

 ماه
152079135  71266000  80813135  

  156877210  19396333 176273543 دهه اول خرداد ماه

  205266025  19396333 224662359 د ماهدهه دوم خردا
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۵۰ 

     5ادامه جدول
  257111185  19396333 276507518 دهه سوم خرداد ماه
  246374111  5939000 252313111 دهه اول تيرماه
  191072607  5939000 197011607 دهه دوم تيرماه
  121945727  5939000 127884727 دهه سوم تيرماه
 0  00 دهه اول مرداد ماه
 0  00 دهه دوم مرداد ماه
 0  00 دهه سوم مردادماه
 0  00 دهه اول شهريور ماه
دهه دوم شهريور 

 0  0 0 ماه

دهه سوم شهريور 
 0  0 0 ماه

 0  00 دهه اول مهر ماه
 0  00 دهه دوم مهر ماه
 0  00 دهه سوم مهر ماه
 0  00 دهه اول بهمن ماه
 0  00 دهه دوم بهمن ماه

 0  00 م بهمن ماهدهه سو
 0  00 دهه اول اسفند ماه
 0  00 دهه دوم اسفند ماه
 0  00 دهه سوم اسفند ماه

مجموع آب 
 1259460000  302807479 1562267479 مصرفي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

 با اعمـال محـدوديت بـازار بـر مـدل     . شده استلحاظ  6نتايج الگوي چهارم در جدول 
شود حجم برداشـت از مخـازن    ماعي و تغيير الگوي كشت، مشاهده ميحداكثرسازي منافع اجت

زيرزمينــي تغييــر نكــرده ولــيكن زمــان برداشــت در فاصــله دهــه اول خــرداد مــاه تــا دهــه ســوم 
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 ۵۱  

دهد با وجود كـاهش سـطح   مقايسه الگوي سوم و چهارم نشان مي. شهريورماه توزيع شده است
شـود، در تمـامي   گونـه كـه ملاحظـه مـي     همـان . تيافته اسزير كشت، نياز به منابع آب افزايش 

اسـت  الگوهاي براورد شده ميزان برداشت از منابع آب زيرزميني در حد مجاز صـورت گرفتـه   
هـاي مختلـف   وليكن با توجه به نياز آبي محصولات منتخب، توزيع زماني اين برداشـت در مـاه  

در . دي تغييـر كـرده اسـت   سال با يكديگر متفاوت بـوده و بـا توجـه بـه الگـوي كشـت پيشـنها       
بــرداري از منــابع آب مجمـوع، در تمــام حــالات در صــورت كمبــود منــابع آب ســطحي، بهــره 

  .گيردزيرزميني صورت مي
برداري از منابع آب سطحي و كل نياز آب مصرفي در الگوي كشت و ميزان بهره. 6جدول 

جتماعي با در نظر زيرزميني براي آبياري محصولات زراعي در مدل حداكثرسازي منافع ا

  گرفتن محدوديت بازار براي توليد محصولات زراعي

زمان مصرف 

  آب

  )مترمكعب(برداري از منابع سطحي و زيرزميني ميزان بهره

كل نياز آب مصرفي در 

 الگوي كشت

برداري از منابع بهره

  آب سطحي

برداشت از منابع آب 

  زيرزميني

  0  14026797 14026797 دهه اول فروردين ماه

 0  27650896 27650896 دهه دوم فروردين ماه

  0  46068172 46068172دهه سوم فروردين ماه

  0  33481185 33481185دهه اول ارديبهشت ماه

  0  34617220 34617220دهه دوم ارديبهشت ماه

  0  71266000 71266000دهه سوم ارديبهشت ماه

  74700153  19396333 94096486 دهه اول خرداد ماه

  93905242  19396333 113301575 دهه دوم خرداد ماه

  126870530  19396333 146266863 دهه سوم خرداد ماه
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     6ادامه جدول
  128353255  5939000 134292255  دهه اول تيرماه

  128087150  5939000 134026150  دهه دوم تيرماه

  147984084  5939000 153923084  دهه سوم تيرماه

  133062559  3965333 137027892  مرداد ماه دهه اول

  121621745  3965333 125587078  دهه دوم مرداد ماه

  115898166  3965333 119863500  دهه سوم مرداد ماه

  84892720  2706000 87598720 دهه اول شهريور ماه

  58765098  2706000 61741098 دهه دوم شهريور ماه

  45319296  2706000 48025296 دهه سوم شهريور ماه

  0  0 0  دهه اول مهر ماه

  000  دهه دوم مهر ماه

  0  4909379 4909379  دهه سوم مهر ماه

  0  0 0  دهه اول بهمن ماه

  0  0 0  دهه دوم بهمن ماه

  0  701340 701340  دهه سوم بهمن ماه

  0  5610719 5610719  دهه اول اسفند ماه

  0  7013398 7013398  دهه دوم اسفند ماه

  0  7013398 7013398  سوم اسفند ماه دهه

  1259460000  348378504 1607838504 مجموع آب مصرفي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  گيري و پيشنهادنتيجه
شـود منـافعي كـه از    براساس نتايج به دسـت آمـده از بـراورد مـدلهاي فـوق ملاحظـه مـي       

ز حداكثرسـازي سـود   شـود بيشـتر از منـافع حاصـل ا    حداكثرسازي منفعت اجتمـاعي حاصـل مـي   
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سطح زير كشت محصولات مختلف زراعي نيـز در بهينـه سـازي الگـوي كشـت بـا       . بازاري است
با وجـود  . يابدهدف حداكثرسازي منافع اجتماعي نسبت به حداكثرسازي سود بازاري افزايش مي

سـازي الگـوي كشـت بـا      افزايش سطح زير كشت، ميزان افزايش در حجم آب مصرفي در بهينـه 
بهينه سازي الگوي كشـت بـا هـدف حداكثرسـازي     اجتماعي نسبت به  حداكثر سازي منافعهدف 
با اضافه شدن محدوديت بازار به هر يـك از مـدلها، نيـاز آب    . خصوصي، جزئي خواهد بود منافع

مصرفي در مدل حداكثرسازي سود بازاري به مقدار قابل تـوجهي از مـدل حداكثرسـازي منفعـت     
بـا اعمـال محـدوديت بـازار بـر مـدلهاي حداكثرسـازي سـود بـازاري و           .شـود اجتماعي بيشتر مـي 

حداكثرسازي منفعت اجتماعي، كل نياز آب مصرفي در الگـوي كشـت در هـر دو مـدل افـزايش      
هاي زيرزميني در هر چهار سناريو مقداري ثابت و از آنجا كه ميزان برداشت آب از سفره. يابدمي

اي آب زيرزميني است، با اعمال محدوديت بازار بر هر مـدل،  هبرابر با حد مجاز برداشت از سفره
بـرداري از  شـوند كـه مـازاد نيـاز آبـي آنهـا از طريـق بهـره        محصولاتي به الگوي كشت اضافه مـي 

  .گردد جريانات آب سطحي تأمين مي
سـازي منـابع   شود كه درهنگام سياستگذاري براي بهينهبا توجه به موارد فوق پيشنهاد مي

زيرزميني در هر منطقه، اولويت بـا حداكثرسـازي منـافع اجتمـاعي در آن منطقـه       آب سطحي و
باشـد،  باشد؛ زيرا علاوه بر آنكه منافع حاصل بيشـتر از حالـت حداكثرسـازي سـود بـازاري مـي      

ميزان كاهش سود با تحميل محدوديتهاي بازار بر مدل حداكثرسازي منافع اجتماعي نيـز كمتـر   
متقـابلاً ميـزان افـزايش در آب    . باشـد ثرسـازي سـود بـازاري مـي    از اين كـاهش در مـدل حداك  

  . مصرفي مقدار اندكي خواهد بود
بـرداري از منـابع آب در سـطح مزرعـه بـا دو      همچنين با توجه به آنكه زارعـان در بهـره  

دسترسـي آزاد بـه منـابع آب،     ويژگـي گزينه مصرف و عدم مصرف آب مواجهنـد و بـه دليـل    
هاي آتي وجود ندارد، تمايلي در ايـن افـراد جهـت    داري از آب در دورهبرامكان ذخيره و بهره

لذا به منظور حفظ ذخاير آب و پايداري ايـن منـابع    و جويي در مصرف آب وجود نداردصرفه
دولت بايد بكوشد با اتخاذ سياستهايي از جمله سياست قيمتگذاري آب و با حمايـت از الگـوي   
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بـرداري بهينـه از منـابع آب را در     جويي و بهـره انگيزه صرفهكشت پيشنهاد شده در اين مطالعه، 
 .زارعان ايجاد و تقويت كند
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