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سیاست کاهش منابع آب واکنش کشاورزان به سازي شبیهو  یاريآب آب يارزش اقتصاد یینمطالعه حاضر تع یهدف اصل

 مثبت یاضیر ریزيبرنامهرویکرد  ازهدف،  ینتحقق ا يبرا. است) از توابع استان قزوین(دردسترس در شهرستان تاکستان 
)PMP ( محصولات کشاورزي  ايتوابع تولید منطقهو)SWAP (سطح در  یاريآب آب يابتدا ارزش اقتصاد .استفاده شد

تحت سناریوهاي دسترس  آب درمنابع کاهش  یاستسپس، واکنش کشاورزان به س. شد یینتع شهرستان مورد مطالعه
. هستند 1392- 93 یمربوط به سال زراع نیازمورد هايداده. د تحلیل و ارزیابی شددرص 30و  %20، %10، %5 کاربردي

 پس از حل مدل، ارزش اقتصادي هر متر. استفاده شد 1/24نسخه  GAMSاز نرم افزار تجربی ارائه شده حل مدل  يبرا
نتایج نشان داد که تفاوت فاحشی بین ارزش . ریال برآورد شد 1690مکعب آب آبیاري در سطح شهرستان تاکستان 

شاورزان در این شهرستان وجود دارد و کاهش آب دردسترس سبب بهاي پرداختی کاقتصادي آب آبیاري و نرخ آب
ن، به منظور جلوگیري از مصرف در پایا .شود افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري و کاهش سود ناخالص کشاورزان می

زش بهاي پرداختی براي کشاورزان شهرستان تاکستان با توجه به روند تغییرات اررویه آب آبیاري، تعیین نرخ آب بی
  .اقتصادي آب آبیاري و ملاحظه برابري توصیه شد

  
  .بهاآبتابع تولید،  ،مدیریت تقاضاي آب :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 بخش در آب گذاريقیمت حال حاضردر 

 با توجه به آب و بر اساس قانون توزیع عادلانه کشاورزي

که این سیستم  نیل ایبه دل. گیردیممحصول صورت نوع 
انگیزه  ،ستین آب مصرفی مقدار يمبنا بر گذاري قیمت

 مصرفدر  جویی آب و صرفه کارآيبراي تخصیص  یکاف

 بسیارموارد  اغلب در نیز آب نهایی بازده. وجود ندارد آن

در آن  توزیع و تهیه هايهزینهدریافتی و  يبها آباز  بالاتر
). 1390زاده و همکاران، کرامت( سطح مزارع است

و  ضعیفمدیریت آب،  وسعه منابعت يها تیمحدود
 طرف يهااورزي، کاربرد سیاستکش در آب تلفات زیاد

 گذاري منابع آب، قیمت تخصیص مجددمانند  آب يتقاضا

 هاينهادهبر یات مال مانند آن جایگزین يهاآب و سیاست

 سازد یرا ضروري م بر محصول مالیات یا آب مکمل
نه یکه در زم یهممسئله م ).2000لبرمن، یو ز یچاکراورت(

از منابع محدود آب وجود دارد، عدم تعادل در  يبرداربهره
تحت کشت، به  یاز اراضین آب مورد يعرضه و تقاضا

 يها یو خشکسال یآبکم يها ژه در زمان بروز تنشیو
 يعرضه و تقاضا. باشد یدر اغلب نقاط کشور م يادوره

ت یک محدودیبه عنوان  ينامتعادل آب در بخش کشاورز
در  یک روند کاهشید محصولات را با ی، بازده تولیاساس

). 1390ان، یلیو خل یکانیبار(کند  یبلند مدت مواجه م
ر د يآب کشاورز تقاضاي عرضه ون بی تعادلد ایجا

فا یرا ا ینقش مهم همنطقر ه آب منابعد اقتصا مدیریت
 ياقتصاد ارزشا ی قیمت این تعادل، يدر برقرار .کند یم
-تعیینش نق دیگر نهاده کالا ور ه قیمت مانند ياریآبب آ

ب آ يکه ارزش اقتصاد یدر صورت. دارده عهد بر ايکننده
 مسائل از بسیاري که رود یم انتظار، گردد تعیین به درستی

و  یاحسان(شود ف برطرب منابع آ در مدیریتد موجو
  ). 1389همکاران، 

از  یر حاکیاخ يها سال یمطالعات انجام شده ط
 سو یک از آب يبراا تقاض و جمعیت افزایش ست کهآن ا

ت منابع یریدیگر، مسئله مد سوي از نآه و کاهش عرض
 يشتریرا با مشکلات ب يآب را حادتر و بخش کشاورز

 از است کهین مشکلات نیرفع ا يبرا. مواجه نموده است

ه ب دیگر هايو نهاده کالاها مانند مصرف آب ران میزا
 منابعز ا برداريبهره تاریخی،ظ لحا به. عهده بازار گذاشت

بازار ه شد باعث که هگرفت لشک ايبه گونه در کشور آب
مختلف  يها ن بخشین نهاده در بیبراي انتقال ا مناسبی
 ياقتصادت قیم قادر باشد تا نکندا پید توسعه يکشاورز

 درل دلین همی به. دهد معامله قرار يو مبنا نییا تعر آب

کشور  نقاط در اکثر بردارانبهرهن بی آب عمل، تخصیص
 ،ياقتصاد معیارهاي يبه جاو دولت بوده  مدیریتت تح
د ریگ یمصورت  اجتماعی -ضوابط سیاسی اساس بر
 مدیریت. )1392، يزکاری؛ پره1375، یو زیبای یسلطان(

ب موج اجتماعی -ضوابط سیاسیع آب براساس مناب
 يبرا .شود یکشور م در سطح آن بهینه رغیص تخصی
 از ت منابع آب،ینحوه مدیر درر تغیی مشکل، این از رهایی

با  مبناي تقاضا،ر ب مدیریت به عرضه مبناير ب مدیریت
 يلازم و ضرور يآب، امر ياقتصاد ارزش دادن رقراك ملا
 يگذارقیمت نظامح اصلا، راستا در این .رسد یم نظر به

ا تقاض مدیریت کارآمدترین ابزارهايز ا یکی عنوانه ب آب
 يها تیبین فعالن آ تر مطلوب تخصیص به تواند یم

نماید  کمکه نهاد این يور بهرهش افزای و مختلف
و همکاران،  يزکاری؛ پره1389و همکاران،  یاحسان(

1392.(  
ن یر، به وجود آمدن شکاف بیاخ يهادر سال

که کشاورزان به  یمتیو ق يآب کشاورز یمت واقعیق
ه آب یرویبب مصرف بکنند، سیبها پرداخت م عنوان آب

 يواقع، پرداخت بها  در. ن شده استیدر استان قزو ياریآب
ه آب یرو ینهاده آب توسط کشاورزان، مصرف ب يکم برا

و  يپرهیزکار(داشته است  یو کاهش راندمان آن را در پ
، ن استانیکه در اغلب نقاط ا نینظر به ا). 1392، یصبوح
ق یاز طر یسطح يها آب ژه در شهرستان تاکستانیبه و

شوند،  یحاصل م یفصل يهال رودخانهیو تشک یبارندگ
ن یو عدم وجود ا یدر فصول گرم سال کاهش بارندگ

سبب شده تا آب ) یفصل يهارودخانه(منابع موقت 
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 يها ق برداشت آبیکشاورزان از طر ياز براینمورد ياریآب
باعث  ریاخ يهاسال یطن عامل یا. ن شودیتأم ینیزمریز

لان آب در یشدن بیو منف ینیرزمیز يهاسطح آبافت 
استان  ياسازمان آب منطقه( ن شهرستان شده استیا

ه یرویبکاهش برداشت ، یبه طور کل). 1392ین، قزو
ت یریمد يرا برا یمناسب يزیر برنامه ینیرزمیز يها آب

ن یدر ا. کند یجاب میا تاکستان شهرستاندر منابع آب 
ک یرش یو پذ ياریآبادي آب راستا، تعیین ارزش اقتص

تقویت نقش  ينه را برایتوسط کشاورزان، زم یمت منطقیق
لازم است قبل  اما ،سازد یاقتصادي آب در توسعه فراهم م

، اثرات يمناسب در بخش کشاورز يها استیس اتخاذاز 
و کشت  يالگوها، هنهاد یر مصرفیها بر مقادآن یاحتمال

زان بخش را یربرنامه شود تا ینیبشیپ کشاورزاندرآمد 
   .رساند ياریمطلوب  يها استیگرفتن سدر

اهمیت نهاده آب با توجه به ر، یاخ يهاسال یط
آن در بخش کشاورزي، مطالعات  يو ارزش اقتصاد

متعددي پیرامون این موضوع صورت  یو خارج یداخل
-با بهره )1384( يان و زارع مهرجردیلیخل .گرفته است

محصول گندم در کرمان، ارزش د یاز تابع تول يریگ
ن محصول ید ایآب را در تولمکعب هر متر ياقتصاد

 دادنتایج این تحقیق نشان  .ال برآورد نمودندیر 34/278
که ارزش تولید نهایی آب در تولید گندم بیش از هزینه 
استخراج هر واحد آب است و به علت برداشت بیش از 

 .یابد اهش میکنندگان گندم کحد منابع آب، رفاه تولید
-برنامه يها با استفاده از روش )1386(اسدي و همکاران 

 ارزش) رروش گاردن( یسنجو اقتصاد یخط يزیر
 يآب را برا يتقاضا یمتیو کشش ق ياریآب آب ياقتصاد

که  شان دادنج ینتا. ن کردندییتعاراضی زیر سد طالقان 
کل منطقه مورد مطالعه  متوسط نرخ هر مترمکعب آب در

در ، باشد یال میر 65برداران نماینده در حدود  بهره براي
 5/6برداران براي هر متر مکعب آب آبیاري  حالی که بهره

با استفاده  )1388( یاحمد پور و صبوح. پردازند یریال م
به برآورد ارزش  يابازه یاضیر يزیراز مدل برنامه

در منطقه دشتستان استان  ینیزمریز يهاآب ياقتصاد

 ها نشان داد که کشاورزان نتایج کار آن. رداختندپبوشهر 
) اي آنمت سایهقی(درصد ناچیزي از ارزش اقتصادي آب 

 يمحمد .پردازند یهاي استحصال م را در قالب هزینه
آب در زراعت  ين ارزش اقتصادییتع يبرا) 1389(

د یچغندرقند در شهرستان مرودشت از روش تابع تول
د نشان داد یبرآورد تابع تول ج حاصل ازینتا. استفاده کرد

زان یبر م ییایمیکار و کود ش يرویآب، ن يهاکه نهاده
ن مطالعه ارزش یدر ا. د اثر مثبت دارندیا تولیعملکرد 

-د چغندریمکعب آب مورد استفاده در تولهر متر ياقتصاد

 يبها که آب  یال به دست آمد، درحالیر 6/211قند حدود 
مکعب آب، تنها  هر متر يبه ازاکنندگان دیاز تول یافتیدر
با استفاده ) 1390( يموریت ریو ام ياشرزه. ال بودیر 8/26

را در  ياریآب آب ي، ارزش اقتصادیسنج يهااز روش
پسته در شهرستان راور استان کرمان د محصول یتول

-هر متر يج نشان داد که ارزش اقتصادینتا. محاسبه کردند

اور به طور متوسط در شهرستان ر ینیزمریمکعب آب ز
ج نشان داد که با توجه ین، نتایهمچن. باشدیال میر 1987

محصول  يدیآب از کل ارزش تول يدرصد 49به سهم 
ن نهاده در شهرستان راور لازم یاب بودن ایپسته و کم

ک یخود نزد یج به مقدار واقعیمت آن به تدریاست ق
  .گردد

و همکاران  ز، دوپلریدر خارج از کشور ن
د محصولات یبا استفاده از تابع تول 2002در سال ) 2002(

آب در دره  ين ارزش اقتصادییو تع یبه بررس یزراع
آب را براساس  يها ارزش اقتصاد آن. اردن پرداختند

متر مکعب  1000دلار در  175محاسبات خود در حدود 
 ياریآب آب صینشان داد که تخص جینتا. برآورد کردند

 شیافزا يبرارا  ییبالا لیپتانس آن، یمت واقعیبراساس ق
سلمان و . کند یجاد میا يبخش کشاورز در یبازده مال

-مدل برنامه با استفاده از 2004در سال ) 2004( یکارابل

اي از مجموعه ،اردن اي از کشورمنطقهر ریزي خطی د
کننده درآمد خالص کشاورزان را بهینه حداکثر يها تیفعال

اي آب را در  ها قیمت سایه آن .دادند قرار یمورد بررس
الگوي کشت از لحاظ درآمد منتخب  تولید محصولات
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خالص در سطح یک منطقه محاسبه نمودند و با محاسبه 
که کشاورزان به تغییر  جه گرفتندینتقیمتی آب  يها کشش

با انجام  )2007(نگ یس .دهند یقیمت آب واکنش نشان م
ارائه  در بخش کشاورزي گجرات هند، با هدف یقیتحق

استفاده از آب، ادعا کرد که  ییابزاري براي بهبود کارا
اري یمت و ارزش اقتصادي آب آبین قیب یشکاف بزرگ
از است تا عرضه و یمت آب نیش قیبراي افزا. وجود دارد

در بلند مدت سبب ن امر یا که تقاضاي آن متعادل شود
معتقد بود  ين، ویهمچن. ن خواهد شدیکاهش رفاه زارع

آب،  یمت واقعیق یابیارز ییو اجرا یفن يهایدگیچیکه پ
ل کرده یک روش نامناسب تبدیآن را به  يگذارمتیق

با هدف  یقیدر تحق) 2008(و همکاران  مول .است
آب با  يت تقاضایریق مدیاز طر ياریش بازده آبیافزا

جه ین نتیآب به ا يگذارمتیمختلف ق يهاروش ياجرا
موجب  يگذار تمیمختلف ق يهادند که روشیرس

با  یق کشاورزان به انتخاب و کشت محصولاتیتشو
-متیاست قیس یول ،شودیم یشتر با کم آبیب يسازگار

 يبرا یابزار معتبر و مناسب ییبه تنها ياریآب آب يگذار
  .باشدینم ياریاصلاح بازده آب

با توجه  دهند کهینشان م شده یبررسمطالعات 
ن ییتع ،يکشاورز بخش ت نهاده آب دریاهمنقش و به 

ت آب و توسعه یریمد يبرا یآن ابزار مهم يارزش اقتصاد
براساس . استنه ین زمیدر ا يکاربرد يهااستیس

 يهادر سالن، یاستان قزو يا گزارشات شرکت آب منطقه
و  رمجازیغ يها، حفر چاهير توسعه بخش کشاورزیاخ
د یسبب افت شدش از حد از منابع آب یب يبرداررهبه

در سطح شهرستان  ینیزمریز يهاآب یستابیسطح ا
جهت  يسازک مدلیلذا ضرورت  ،شده استتاکستان 

تر از حیو استفاده صح ياریآبآب  ين ارزش اقتصادییتع
به نظر  ن شهرستانیا يبخش کشاورزدر  نهادهن یا
ارزش ابتدا در مطالعه حاضر  ،ن منظوریبه هم. رسد یم

در ( يار سطح منطقهد ياریآبآب مکعب  هر متر ياقتصاد
واکنش  و در ادامه شدن ییتع) تاکستان سطح شهرستان

آب  منابعکاهش   استیبه سن شهرستان یاکشاورزان 
  .دیگرد یابیارزل و یتحل دسترس در
  

  هامواد و روش
  )PMP( ریزي ریاضی مثبت برنامه

اولین ، )PMP( 1مثبت یاضیر يزیربرنامه مدل
، یصبوح(معرفی شد  2تیتوسط هوو 1995بار در سال 

 هیتجزمدل در ن یا). 1394و همکاران،  يزکاری؛ پره1385
به طور  و بوده دیمف يکشاورز يهااستیس لیو تحل

-یاستفاده م ياقتصاد يهامدل یواسنج يبرا ياگسترده
به طور معمول  مثبت یاضیر يزیربرنامه کردیرو. شود

 اندوگ ریتابع هدف با استفاده از مقاد رییمستلزم تغ
 يهاتیکه فعال يطور به ،باشد یم یواسنج يها تیمحدود

ه را به دست دهد یسال پا يهاداده ،مشاهده شده
 مدلایده کلی در  ).1392، يزکاری؛ پره2005ت، یهوو(

استفاده از اطلاعات  )PMP(مثبت  یریاض يریزبرنامه
است  یهاي واسنج موجود در متغیرهاي دوگان محدودیت

هاي  ریزي خطی را به سطح فعالیت نامهکه جواب مسئله بر
و  این مقادیر دوگان براي تصریح. کنند موجود محدود می

گیرند  اي مورد استفاده قرار می یخط تابع هدف غیر تخمین
هاي مشاهده شده را مجدداً از طریق  که سطح فعالیت

ریزي جدیدي که فاقد  ي مسئله برنامه جواب بهینه
ت یهوو( کند ازسازي میب ،است یهاي واسنج محدودیت

؛ 2012ت و همکاران، ی؛ هوو2009و همکاران، 
  ).1394و همکاران،  يزکاریپره

  
  )SWAP( 3يامنطقه يد محصولات کشاورزیتوابع تول

 يبرا 4)ییفضا( یع مکانین سطح تجمییتع
ل یه و تحلیو تجز PMPمدل  يکار ف دامنهیتعر
ن ییتع ،در واقع. ت استیحائز اهم يکشاورز يها استیس
ع، یوس بعدک یها در  استیل سیتحل ين سطح به جایا

                                                
1. Positive Mathematical Programming  
2. Howitt  
3. State Wide Agricultural Production  
4. Spatial Aggregation 
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را با مجموعه  ياا منطقهی یمحل يها یژگیاز و یبیترک
نظر را مورد يها استیتر لحاظ نموده و س کوچک يهاداده

دهد  یقرار م یبررس شده موردنییدر سطح مناطق تع
د یورود توابع تول ).1392، یصبوحو  يپرهیزکار(

 یع مکانیرات تجمیو تأث يامنطقه يزمحصولات کشاور
  :ر را به همراه داردیز يایمزا PMP در مدل) ییفضا(
 ياد منطقهیتوابع تول لحاظ نمودنبا  PMPمدل  -1

ن خود داشته رفع یشیپ يها را که در مدل ییها یناتوان
ل یدوم به تحلک تابع درجه ید و به کمک ینما یم
د یتوابع تولگرفتن ردر نظپس از  -2. پردازد یها م استیس

شامل  PMP، مدل يامنطقه يمحصولات کشاورز
ت به ین قابلیا. باشد یم )CES( ثابت ینیجانش يها کشش
ها را  ن نهادهیب ینیجانش کند تا یمکمک  PMPمدل 

 )ییفضا( یمکان عیرات تجمیوجود تأث -3 .ش دهدیافزا
شده و  )PMP(مثبت  یاضیر يزیر سبب ارتقاء مدل برنامه

 يآور کند که با جمع یجاد میرا در مدل ا ییتوانا نیا
از سطح  یا جزئیها و اطلاعات به صورت خرد  داده

 يها استیس ریتأث ینیبشیمناطق مورد مطالعه، به پ
؛ 2012ت و همکاران، یهوو(بپردازد  يکشاورز

ارائه شده  PMP ، مدلیبه طور کل ).1392، يزکاریپره
  .استبه شرح زیر مرحله  سهداراي حاضر  مطالعهدر 
  

و محاسبه  یخط يزیرمدل برنامه حل: اولمرحله 
  ياهیسا يها متیق

 يزیر ک مدل برنامهین مرحله شامل حل یا
 يامنطقهناخالص نمودن سود  در جهت حداکثر یخط

منابع و  يها تیکشاورزان با توجه به محدود
ن مرحله پس از یدر ا .باشد یم یواسنج يها تیمحدود

 يبرا ياهیاس يها متیر قیمقاد یخط يزیرمهحل مدل برنا
ت یهوو( دیآیبه دست م یواسنج ومنابع  يها تیمحدود

شکل  ).1394و همکاران،  يزکاری؛ پره2012و همکاران، 
به  توان یرا م PMPمدل  ین مرحله از واسنجیا یاضیر

  :ر نشان دادیصورت ز

4 4

1 1
( )i i ji ji i

i j
M ax p Y a c x

 

     

Subject to:                       
)1(  

4

1
1, 2, ..., 4 [ ]j

ij i j i
i

a x b j 


  
)2(                                                                 

1, 2, ..., 4 [ ]c
i i ix x i    

)3(                                                                  
0 1, 2,..., 4ix i            )4(  

 يزیرمدل برنامهبه عنوان تابع هدف  ،)1(رابطه   
 ياکردن مجموع سود منطقه، شامل حداکثریخط

، انگر سود کشاورزانیب ن رابطهیدر ا. استکشاورزان 
i ذرت ی، جو آبیگندم آب(منتخب  محصولات انگریب ،

 دیا عوامل تولیها انگر نهادهیبjو )یفرنگو گوجه يادانه
 يبازارمت یق ip.است ،)هیکار و سرمايروین، آب، نیزم(

نه یهز i،jicعملکرد محصول  i،iYمحصول
 ixو )هکتار(در واحد سطح  iمحصول يبراjنهاده

ب یانگر ضرایب jia.استiولکشت محصریسطح ز
ن ید به زمیهر عامل تول يکه نسبت استفاده است فیلئونت

ij/,(و از رابطه  دهد یرا نشان م ij i landa x x   ( به
منابع مورد  یب فنیضرا انگریب jiaواقع در .دیآیدست م

ت منابع را در یمحدود ،)2( رابطه .استمنطقه  استفاده در
ن، یآب، زم يهانهاده يدهد و برا یهر منطقه نشان م

کل  jbن رابطهیدر ا. شود یف میتعر هیکار و سرمايروین
 يبرا )هیکار و سرمايروین، نیآب، زم( دسترسمنابع در

ت یمحدود) 3(رابطه . منتخب استد محصولات یتول
مشاهده  مقدار ixکه در آن دهد یا نشان ممدل ر یواسنج

را  یمثبت کوچک مقدار ه ویدر سال پاiتیشده فعال
هر محصول  يبه ازاد توجه داشت که یبا. دهدینشان م

 اضافه .شودیبه مدل اضافه م یت واسنجیک محدودی
که جواب  شود یبه مدل باعث م یت واسنجیکردن محدود

مشاهده  يها تیقاً سطح فعالیدق یخط يزیررنامهنه بیبه
پس از حل مدل . ه را به دست دهدیشده در سال پا
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مجموعه  ياهیمت ساین قییتع يبرا یخط يزیربرنامه
j.شوند یف میر دوگان تعریمدل، مقاد يها تیمحدود

i 
cو یستمیست یمحدود ياهیمت سایق ،)2(در رابطه 

i  در
را نشان  یت واسنجیمحدود ياهیمت سایق ،)3(رابطه 

بودن  یمنفریت غیانگر محدودیز بین) 4(رابطه  .دهد یم
؛ 2010آزورا و همکاران،  -نیمدل( استها تیسطح فعال

و همکاران،  يزکاری؛ پره2012ت و همکاران، یهوو
1394(.  

  
تابع و  CES ياقهد منطیبرآورد تابع تول: دوممرحله 

  هزینه نمایی
بازده ثابت نسبت به  ين مرحله پارامترهایدر ا  

هر منطقه و محصول به  يبرا CESد یاس تابع تولیمق
برآورد  )2012(ت یهوو افتهیکمک روش توسعه 

کند که  یجاد مین امکان را ایا CESد یتابع تول. شوند یم
ب یاد و ضریتول يهان نهادهیثابت ب ینیک نرخ جانشی

با (ب تابع کاب داگلاس یو ضرا) ثابت یبا نسبت(ف یلئونت
ت و همکاران، یهوو( دیبه وجود آ) واحد ینیگزیجا

د یتابع تول یفرم کل .)1394و همکاران،  يزکاری؛ پره2012
CES ر نشان دادیتوان به صورت ز یرا م:  

 [ ]i i
i i ij ij

j
Y h


   

                   
)5(  

 يبراjعامل i،ijhد محصولیتول iYفوق، رابطه در
اس است که به یمق پارامتر i.است iمحصول تولید

است  دیپارامتر تولij.شود یمحاسبه م) 11(کمک رابطه 
در  .دهد ید را نشان مینسبت استفاده از عوامل تول که

را  iد محصولیتول يبراjن پارامتر سهم نهادهیواقع، ا
 استاس یبه مق بازده ثابت نسبتب یضر .دهدینشان م
ک یب برابر با ین ضریمستلزم آن است که ا CESو تابع 

 ینیاست که بر حسب کشش جانش يریز متغینi .شود
آن از رابطه محاسبه  يبرا و گردد یف میتعر) ( هانهاده
 /)1( iت و یهوو(شود  یاستفاده م

تابع  .)1394و همکاران،  يزکاری؛ پره2012همکاران، 
مورد استفاده در مطالعه حاضر با توجه به  CESد یتول

ر یه به صورت زیکار و سرمايروین، آب، نیچهار نهاده زم
  :است

/
1 1 2 2 3 3 4 4[ ]i i i i i

i i i i i i i i i ih h h h             
 )6(                                                                 

 ،آنو گرفتن مشتق اول از  فوق دین تابع تولیتخمپس از 
  :باشند یر قابل محاسبه میبه صورت ز ij يپارامترها

4

1
1j

j




  )7(                                              

 

  











 



L L

L

w
c

c
w






/1
1

/1
1

1

1

1
        )8(  

 

 

1/
1

1/1/
11

1/
1

1

1

L
L

LL

L L

c w
c ww c

c w














 
 

  
 


)9(   
 

  1/1
1

/1
1  



 



L

L
L wc

wc
)10(                        

 LCام و Lدیا عامل تولیزان نهاده یمLwدر روابط فوق،
ه از با استفاد. باشدیام مLدیا عامل تولینه نهاده یهز
 ياس را برایپارامتر مقتوان یم، CESد یف تابع تولیتعر

ه یک را در سطح پایهر  وهر منطقه و محصول محاسبه 
-یر استفاده مین منظور از رابطه زیا يبرا. نمود یابیارز

  :شود

/
4

1

.
1, 2..., 4

i

i
i

i
i

j j
j

q x
x

i

w
 








 
 
   

 
 
 




)11(                     

 مناطق قابلو محصولات تمام  ين بالا برایمراحل تخم
ر شده در مطالعه حاض یت مدل واسنجیقابل. م استیتعم
تمام  ين پارامترها در آن برایتخم ن است که روندیدر ا

شود  یمناطق به طور خودکار انجام م و محصولات
؛ 2012ت و همکاران، ی؛ هوو2009ت و همکاران، یهوو(

  ).1394و همکاران،  يزکاریپره
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 ياد منطقهین تابع تولیپس از تخم PMPمرحله دوم مدل 
 یخطریغنه ین تابع هزیشامل تخم ،يمحصولات کشاورز
نه ین کار از تابع هزیا يبرا. استآن  يو محاسبه پارامترها

آن  یشود که شکل کل یاستفاده م نیمربوط به نهاده زم کل
  :ر استیبه صورت ز

( ) 1,2,...,4i ix
i i iTC x e i   )12(     

د یتول ين براینه کل زمیانگر هزیب iTC،فوقدر رابطه 
پارامتر گاما است iو يریپارامتر رهگ i ،iمحصول
ن یا). i(باشد  یمiاز کشش عرضه محصول یکه تابع

شده  یواسنج ياهیسا يها متیپارامترها با رگرس کردن ق
آزورا و  - نیمدل(ند یآ یدست م ر مشاهده شده بهیبر مقاد

  ).1392، یو صبوح يزکاری؛ پره2010همکاران؛ 

  1, 2, ..., 4i
i

i i

p i
x




    

)13(  

1, 2, ..., 4
i i

land
ij i

i x
i

A C
i

e 







  

    )14(   

ijAدر روابط فوق، C نه متوسط نهادهیهز j د یتول يبرا
landو iمحصول

i ن یمربوط به نهاده زم يا هیمت سایق
و  ینه خطیسه با توابع هزیدر مقا یینمانهیهزتابع  .است

از  ینیجانش يها ن کششیجاد تناسب بیا يبرادرجه دو 
نه ینکه هزیباشد و بدون ا یبرخوردار م يشتریت بیقابل
ن کار را یابد ایش ید هر واحد از محصول افزایتول یینها

و  يزکاری؛ پره2012ت و همکاران، یهوو( دهند یانجام م
  ). 1394همکاران، 

  
  شده یواسنج یینها PMPن مدل ییتب: سوممرحله 

 PMPن مدل ییتب یانین مرحله که مرحله پایدر ا
 يزیرک مسأله برنامهیشده در  ی، تابع هدف واسنجاست

 ءبه استثنا(مدل  يها تیهمراه با محدود یخطریغ
 .شودیه به مرحله دوم حل میشب) یواسنج ياهتیمحدود

با استفاده از ن مطالعه یمورد استفاده در ا یمدل تجرب يبرا
ن، یزم(ت منابع یشده و محدود یواسنج یینمانهیتابع هز

به  یخطریغ يزیرمدل برنامه ،)کاريروین ه ویسرماآب، 
  :شودیر ساخته میصورت روابط ز

 
4 4 4 4

1 1 1

i ix
i i i i ji ji

i i i j land
Max pY e c x 

   

     
)15(         

Subject to:    
4

1
i

i
x A



 )16(                                             

4

1
i i

i
w x W



                                       )17(  

 
4

1
.i i

i
k x T K



 )18(                                   

 
4

1
.i i

i
La x T La



 )19(                                

 0 1, 2, ..., 4ix i               )20(  

. است يزیربرنامهمدل  یخطریتابع هدف غ ،)15(رابطه 
 يبرا یینه نمای، تابع هزياد منطقهین تابع شامل تابع تولیا

آب، (گر ید يهانهاده يبرا ینه خطین و تابع هزینهاده زم
د یتابع تول iY،ن رابطهیدر ا. است) هیکار و سرمايروین

رابطه . مطرح شده است )6(طه که در راب استiمحصول
کشت محصولات ریت سطح زیانگر محدودیب ،)16(

دسترس  کشت درریکل سطح ز Aکه در آن است یزراع
ت مربوط به نهاده آب یمحدود) 17(رابطه . است در منطقه

i محصول یاز آبین iwکه در آن است کل آب  Wو 
ت یانگر محدودیب ،)18(رابطه . استه دسترس در منطقدر

نه در واحد یهز یب فنیضر ikکه در آن استه یسرما
 دسترس در منطقه ه دریکل سرما TKو iسطح محصول

د و بذر، کو يهاه مجموع نهادهیسرما منظور از. است
لوگرم در یکه مقدر آن برحسب ک است ییایمیوم شسم

. شودیان میال در هکتار بیهکتار و ارزش آن برحسب ر
ن یدر ا. دهدیکار را نشان ميرویت نیمحدود ،)19(رابطه 
iLرابطه a د محصولیتول يبرا ازیکار مورد نيروینi 

Tو La رابطه  .ه استدسترس در منطق کار دريرویکل ن
ن یا. استixریبودن مقاد یمنفریانگر غیز بین) 20(
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لحاظ  بهکند که روش مورد استفاده ین میتضم تیمحدود
  .استر یپذامکان یکیزیف

ارائه شده در بالا، PMP مدل  یپس از واسنج  
در سطح  ياریآب آب ين ارزش اقتصادییتع يابتدا برا

 یفعل يبهاسه آن با نرخ آبیو مقاشهرستان تاکستان 
ر دوگان به دست یا مقادی ياهیسامت ی، از قکشاورزان

. استفاده شدنهاده آب  يبرا PMPآمده از مرحله اول مدل 
است یبه ستاکستان سپس، واکنش کشاورزان شهرستان 

، 10، 5 يوهایدسترس تحت سنار در ياریکاهش آب آب
 .گرفت قرار یابیارزو  یدرصد مورد بررس 30و  20

  
  

  ها  داده يآور روش جمعو  يجامعه آمار
کلیه شامل  حاضر مطالعهجامعه آماري 

اب یفار یشهرستان تاکستان است که در اراضکشاورزان 
، ی، جو آبیخود به کشت محصولات منتخب گندم آب

اطلاعات  ها و داده. پردازندیم یفرنگو گوجه ياذرت دانه
و از  1392-93 یمربوط به سال زراعن مطالعه یمربوط به ا

 یدولت يها و ثبت شده در دستگاه ينوع اطلاعات اسناد
ها و  م به سازمانیق مراجعه مستقیکه از طر استربط  يذ

 تاکستان و شهرستانن یادارات مربوطه در استان قزو
مربوط به  ياطلاعات آمار، 1جدول . شد يآور جمع
در سطح شهرستان تاکستان  را یولات منتخب زراعمحص

  :دهد ینشان م 1392-93سال پایه  یط
  1392- 93سال  یشهرستان تاکستان ط یمربوط به محصولات منتخب زراع یاطلاعات کل - 1جدول 

 یمتیقکشش 
  عرضه

کار يروین
  ) ha/نفرروز(

  ه یسرما
)million rial(  

 یاز آبین
)m3/ha(  

عملکرد 
)kg/ha(  

 رکشتیسطح ز
)ha(  

محصولات 
  منتخب

 گندم آبی 10106 4700 4317  5/22  24 60/0
 جو آبی 4912 5352 3980  410  22 38/0
 ايذرت دانه 1253 11826 6345  530  29 46/0
 فرنگیگوجه 5630 14682 8160  670  41 72/0

  1393، سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین: مأخذ
  

نابع آب ، میزان آب استحصالی از م2جدول 
 یزراعسال  یرا ط تاکستانشهرستان زیرزمینی و  یسطح

با توجه به این جدول ملاحظه . دهدینشان م 93-1392
میلیون مترمکعب آب  63/64شود که سالانه در حدود یم

و بالغ بر  قیعممهیو ن هاي عمیقاز طریق چاه یزیرزمین

ها و قناتمیلیون مترمکعب آب زیرزمینی از طریق  01/22
-استحصال میموجود در شهرستان تاکستان  يهاچشمه

-سطح ایستابی سفرهشدید شود که این امر منجر به افت 

  .شده است شهرستانهاي آب زیرزمینی در این 

  )برحسب میلیون مترمکعب(سال پایه  یمنابع آب قابل دسترس در شهرستان تاکستان ط - 2جدول 
  منابع آب

  زمینیزیرو  یسطح
حجم آب 

  یسطح
جم آب ح
  ینیرزمیز

حجم کل آب 
  دردسترس

ن یسهم تأم
  آبمنابع 

  29/16 30/35 30/35 00/0  عمیق  يهاچاه
  72/8 83/18 50/18 00/0  عمیق نیمه يهاچاه

  00/5 83/10 83/10 00/0  یکم عمق شخص يهاچاه
  73/6 52/14 52/14 00/0  هاقنات
  46/3  49/7  49/7  00/0  هاچشمه

  5/21  49/46  00/0  49/46  یرافانح يها و سدهاکانال
  3/38  17/83  00/0  17/83  افتهی تجمع يهاها و آبرودخانه

  100  30/216  64/86  66/129  مجموع
  1393، اي استان قزوینگزارشات سازمان آب منطقه: مأخذ
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  ج و بحثینتا
 PMPمدل  یدر مطالعه حاضر پس از واسنج

ده آب که ا ارزش دوگان نهای ياهیسا متیارائه شده، ق
دهد، در سطح ین نهاده را نشان میا يارزش اقتصاد

، 6جدول . محاسبه شدتاکستان  شهرستان یزراع یاراض
ارزش  را در مقایسه باکشاورزان  یپرداخت يبها زان آبیم

در سطح ه یسال پا یط ياریهر مترمکعب آب آب ياقتصاد
  .دهدیمنشان ن شهرستان یا

 
   يو ارزش اقتصاد شهرستان تاکستانکشاورزان  یختپردا يبهاسه آبیمقا - 3جدول 

  ) مترمکعب در الیبر حسب ر(ه یدر سال پا ياریهر مترمکعب آب آب
  شهرستان 
  مورد مطالعه

  یپرداخت يبهاآب
  کشاورزان

  آب يارزش اقتصاد
  )ياهیمت سایق(

  از  یدرصد پرداخت
  آب يارزش اقتصاد

  %45  1690  760  تاکستان
  قیتحق يهاافتهی: مأخذ

  
که شود یملاحظه م، 3جدول ج ینتابا توجه به 

 یدر سطح اراض ياریبآهر مترمکعب آب  يارزش اقتصاد
ال برآورد شده یر 1690شهرستان تاکستان معادل با  یزراع

هر  يبراکشاورزان  یپرداخت يبهاکه آب یاست، در حال
 يایگوج ینتا. ال استیر 760حدود  ياریعب آب آبمترمک

 45( ینیم حدود تاکستان شهرستان اورزانکشآن است که 
را در قالب  يآبیارآب  ياز کل ارزش اقتصاد )درصد

مطابق با ( کنندیپرداخت مو انتقال  استحصال يهانهیهز
  ).1شکل 

  
  یپرداخت يبهاو آب ياریآب آب يسه ارزش اقتصادیمقا - 1شکل 
  هیسال پا یشهرستان تاکستان طکشاورزان در سطح  

  
ج ینتا، ياریبآآب  يآورد ارزش اقتصادپس از بر

 30و  20، 10، 5 يکاربرد يوهایسنار حاصل از اعمال
کنندگان استفاده يآب دردسترس برامنابع درصد کاهش 

نشان داده  4در شهرستان تاکستان در جدول  ياریآبآب 
شود که ، ملاحظه می4با توجه به نتایج جدول  .شده است

درصد کاهش منابع آب  30تا  5با اعمال سناریوهاي 

دردسترس در شهرستان تاکستان، سطح زیرکشت گندم و 
یعنی قبل از اعمال (جو آبی نسبت به شرایط سال پایه 

یابد، در حالی کاهش می) سیاست کاهش آب دردسترس
اي نسبت به سال پایه با که سطح زیرکشت ذرت دانه

  . افزایش همراه است
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  يآبیار آب يو ارزش اقتصاد محصولات منتخب رکشتیرات سطح زییتغ - 4جدول 
  آب دردسترس در شهرستان تاکستانمنابع  در اثر کاهش 

زان یم  دسترس  در منابع آبکاهش  مختلف يوهایسنار
  راتییتغ

  يالگو
 %5 %10 %20 %30  منتخب تمحصولا *هیسال پا

9855 
48/2 - 

9834 
69/2 - 

9817 
86/2 - 

9809 
94/2 - 

  مقدار
  درصد

  یدم آبگن 10106

4899 
26/0 - 

4902 
20/0 - 

4905  
14/0 - 

4907 
11/0 - 

  مقدار
  درصد

  یجو آب 4912

1449 
61/15 

1465 
94/16 

1479 
00/18 

1485 
49/18 

  مقدار
  درصد

  يا ذرت دانه 1253

5698 
21/1 

5699 
23/1 

5700 
25/1 

5701 
26/1 

  مقدار
  درصد

  یفرنگگوجه 5630

1170  
7/30 -  

1066  
9/36 -  

978  
1/42 -  

939  
4/44 -  

  مقدار
  درصد

   **آب ياقتصادارزش   1690

  هاي تحقیقیافته: مأخذ                                                       ریال میلیون بر حسب: **، هکتار بر حسب:    *
  

فرنگی نیز با اعمال کشت گوجه سطح زیر
با توجه به  .سناریوهاي فوق با تغییرات جزئی همراه است

 5با اعمال سناریوهاي شود که ، ملاحظه می4جدول  نتایج
درصد کاهش منابع آب دردسترس در شهرستان  30تا 

تاکستان، سطح زیرکشت گندم و جو آبی نسبت به شرایط 
یعنی قبل از اعمال سیاست کاهش آب (سال پایه 
یابد، در حالی که سطح زیرکشت کاهش می) دردسترس
. ا افزایش همراه استاي نسبت به سال پایه بذرت دانه

فرنگی نیز با اعمال سناریوهاي فوق سطح زیرکشت گوجه
افزون بر این، ارزش . با تغییرات جزئی همراه است

اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري در شهرستان تاکستان با 
درصدي کل آب قابل دسترس افزایش  30تا  5کاهش 

ی، به طور کل. رسدریال می 1170به  939یابد و از  می
دهد که با کاهش منابع آب نشان می 4نتایج جدول 

دردسترس در شهرستان تاکستان، کشاورزان به سمت 
تر تخصیص آب موجود براي کشت محصولات اقتصادي

در نتیجه الگوي . کنند اي تمایل پیدا میمانند ذرت دانه
کشت منطقه با کاهش آب دردسترس در جهت افزایش 

د اقتصادي بالاتري سطح زیرکشت محصولاتی که سو
-با افزایش سطح زیرکشت ذرت دانه. روددارند، پیش می

فرنگی که نیاز آبی بیشتري نسبت به گندم و  اي و گوجه
جو آبی دارند، کشاورزان محدودیت آب را بیشتر احساس 

کنند و این عامل افزایش ارزش اقتصادي هر مترمکعب  می
. پی داردت به شرایط سال پایه در آب آبیاري را نسب

رات سود ناخالص کشاورزان ییتغو درصد زان ی، م5جدول 
 30و  20، 10، 5 يوهایتحت سناررا شهرستان تاکستان 

  .دهدیمنشان  دردسترس منابع آب درصد کاهش
شود که ، ملاحظه می5با توجه به نتایج جدول 

، 10، 5با کاهش منابع آب دردسترس تحت سناریوهاي 
لص حاصل از هر هکتار ذرت درصد، سود ناخا 30و  20
اي در شهرستان تاکستان نسبت به سال پایه معادل دانه

یابد، درصد کاهش می 2/27و  0/34، 6/40، 8/43
به  87/2که سود ناخالص هر هکتار گندم آبی از درحالی

درصد و  78/3به  85/2آبی از درصد، هر هکتار جو 20/3
د افزایش درص 12/2به  03/2فرنگی از هر هکتار گوجه

  .یابد می
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   در اثر کاهششهرستان تاکستان تغییرات سود ناخالص کشاورزان  - 5جدول 
  )ریال میلیون برحسب(آب دردسترس تحت سناریوهاي مختلف  منابع

میزان   کاهش آب دردسترس تحت سناریوهاي مختلف
  تغییرات

سودناخالص  
 %5 %10 %20 %30  محصول  سال پایه

1/182 
20/3 

9/181 
06/3 

6/181 
93/2 

5/181 
87/2  

  مقدار
 درصد

 گندم آبی  4/176

8/181 
68/3 

2/181 
34/3 

6/180 
00/3 

3/180 
85/2  

  مقدار
 درصد

 جو آبی  3/175

7/442 
2/27 - 

5/401 
0/34 - 

4/361 
6/40 - 

8/341 
8/43 -  

  مقدار
 درصد

 ايذرت دانه  4/608

4/1002 
82/1 

9/1001 
76/1 

4/1001 
71/1 

1/1001 
69/1  

  مقدار
 درصد

 فرنگیگوجه  5/984

6/8972 
42/0 

6/9187 
83/2 

1/9384 
03/5 

4/9476 
06/6 

  مقدار
  درصد

  سودناخالص الگو  9/8934

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

همچنین، پس از اعمال سناریوهاي فوق سود 
ناخالص کشاورزان شهرستان تاکستان به ترتیب معادل 

سال پایه  درصد نسبت به 42/0و  83/2، 03/5، 06/6
شود که با کاهش آب ملاحظه می. یابدافزایش می

دردسترس تحت سناریوهاي بالاتر، اگرچه که سود 
ناخالص کشاورزان شهرستان تاکستان نسبت به سال پایه 

شود، اما این افزایش سود با روندي نزولی همراه بیشتر می
، تابع تقاضاي آب آبیاري کشاورزان 2شکل .است

ن را پس از اعمال سیاست کاهش آب شهرستان تاکستا
 - 93سال پایه  یدردسترس تحت سناریوهاي مختلف ط

   .دهد نشان میارزش آب  ير اقتصادیمتغبراساس و  1392

  
  1392- 93در سال پایه  نشهرستان تاکستا کشاورزان ياریآب آب يبرآورد تابع تقاضا - 3شکل 

  
دست آمده از بخش اول این نتایج به ،یطور کلبه

-ن ارزش اقتصادي آب آبیاري با یافتهیدر زمینه تعی تحقیق

اسدي  ،)1384(خلیلیان و زارع مهرجردي هاي تحقیقات 
 ،)1388(پور و صبوحی احمد ،)1386(و همکاران 

و ) 1390(تیموري  اي و امیرشرزه ،)1389(محمدي 
ج یدر داخل کشور و با نتا) 1390(زاده و همکاران کرامت

سینگ  ،)2004(سلمان و کارابلی قات یحاصل از تحق
در خارج از ) 2010(آزورا و همکاران  -و مدلین )2007(

تفاوت اساسی در . جهت هستندکشور همسو و هم
سنجی هاي متفاوت اقتصاداستفاده از روش ،مطالعات فوق

ریزي ریاضی در برآورد ارزش اقتصادي آب و برنامه
 ،عات فوقدر بخش نتایج تمامی مطال. باشدآبیاري می
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شود که شکاف یا فاصله نسبتاً زیادي بین ملاحظه می
بهاي ارزش واقعی یا اقتصادي نهاده آب آبیاري و نرخ آب

کشاورزان وجود دارد که در برخی موارد توسط پرداختی 
سبب رایگان تلقی شدن نهاده آب توسط کشاورزان و 

رویه و غیراصولی آن در سطح اراضی مصرف بی
  . ستکشاورزي شده ا

و  ياو شرزه) 1388(پور و صبوحی حمدا
خود نشان دادند که  يهادر پژوهش) 1390( يامیرتیمور

کشاورزان منطقه دشتستان در استان بوشهر و کشاورزان 
درصد ناچیزي از ارزش شهرستان راور در استان کرمان 

استحصال و  يهارا در قالب هزینه يآبیاراقتصادي آب 
-به يهاند که این نتیجه با یافتهکیانتقال آب پرداخت م

. و قرابت دارد یخواندست آمده در تحقیق حاضر هم
دست آمده در تحقیق حاضر که بخش دیگري از نتایج به

سیاست کاهش منابع آب دردسترس  اعمالمربوط به 
 ،)1392( يتحقیقات پرهیزکار يهابا یافته ،هستند

ها در آن .باشندیهمسو م )1394(و همکاران  يپرهیزکار
شدن منابع آب تحقیقات خود نشان دادند که کم

ها دردسترس کشاورزان منجر به کاهش بازده ناخالص آن
ارزش . شودیفاریاب استان قزوین م یدر سطح اراض

تحت سناریوهاي مختلف کاهش  نهاده آب نیز ياقتصاد
سال (نسبت به شرایط سال مبنا  ،منابع آب دردسترس

. کندافزایش پیدا می) و اطلاعات پایه هاموردنظر با داده
 ،)2010(آزورا و همکاران  -این نتایج در تحقیقات مدلین

و هوویت و همکاران ) 2011(آزورا و همکاران  -مدلین
ها در تحقیقات خود آن. نیز به دست آمده است) 2012(

آبی ناشی از محدودیت آب آبیاري و نشان دادند که کم
 ،ریوهاي کاربردي مختلفرخداد خشکسالی تحت سنا

منجر به کاهش منافع کشاورزان و افزایش ارزش اقتصادي 
  .آب خواهد شد

  
  
  
  
 

  شنهادهایو پ يریگجهینت
 ين ارزش اقتصادییتع يدر مطالعه حاضر برا

است کاهش یسکشاورزان به  پاسخ یو بررس ياریآب آب
از روش  منابع آب دردسترس در سطح شهرستان تاکستان

سال  يآمار يهاو داده) PMP( ریاضی مثبت ریزي برنامه
در ارائه شده  یتجربمدل  یواسنج. استفاده شد 93-1392
 1/24نسخه  GAMSافزار و در نرم یاپیمرحله پ سه

ق که برگرفته از ین تحقیبخش اول اج ینتا .صورت گرفت
نشان داد که نهاده آب بود،  ياهیمت سایا قیر دوگان یمقاد

مکعب آب  هر متر يزش اقتصادن اریب یتفاوت فاحش
توسط کشاورزان در  یپرداخت يبهاو نرخ آب ياریآب

، تنها منطقهن یا کشاورزانو وجود دارد  شهرستان تاکستان
را در  ياریآب آب ياز ارزش اقتصاد درصد 45حدود 

ج ینتا .کنندیپرداخت مو انتقال استحصال  يهانهیقالب هز
ز یندردسترس  بمنابع آاست کاهش یحاصل از اعمال س

است، ین سیدر شهرستان تاکستان نشان داد که با اعمال ا
ن محصولات با صرفه یص آب در بیکشاورزان به تخص

رکشت یشوند و از سطح زیل میبالاتر متما ياقتصاد
با توجه ، انیدر پا .کاهندیکمتر م یمحصولات با سودده

مختلف  يوهایسنار یابیارزج به دست آمده از ینتابه 
 يهاهیها و توصشنهادیپ آب دردسترسمنابع هش کا
  :ندشدر مطرح یز یاستیس
ن ارزش ییکه مطالعه حاضر به تع نیابا توجه به  -1

است کاهش منابع آب یل سیتحلو  ياریآب آب ياقتصاد
-یشنهاد میپردازد، لذا پیم يادر سطح منطقهدردسترس 

و  یسطح يها که از آب ین کار در سطح مزارعیشود که ا
ز مورد یکنند نیاستفاده م یقیبه صورت تلف ینیرزمیز

  .ردیگقرار یبررس
و  يادر سطح منطقه ياریآب آب ين ارزش اقتصادییتع -2
بها توسط به عنوان آب یمت منطقیک قیرفتن یپذ

منجر به  يادی، تا حد زشهرستان تاکستان کشاورزان
شود که یشنهاد میلذا، پ. شود ین نهاده میا ییجوصرفه

ارزش رات ییتغبا روند  مطابقبها در این منطقه نرخ آب
  .ن شودییتع و ملاحظه برابري يآبیارآب  ياقتصاد
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ضمن  دردسترسآب منابع است کاهش یاعمال س -3
شهرستان تاکستان زان آب دردسترس، کشاورزان یکاهش م

لذا، . کندیق میح منابع آب تشویت صحیریرا به مد
و  ییجوصرفه يست برااین سیشود که ایشنهاد میپ

 يازهایمنابع آب در فصول پرآب و رفع ن يسازرهیذخ
در منطقه مورد مطالعه به کار آب موجود در فصول کم

 .گرفته شود

نشان داد که اعمال  از این تحقیقدست آمده ج بهینتا -4
بر حفظ  يداریر پایتأث منابع آب دردسترسکاهش  استیس

تحقق و  يلذا، برا. دارد شهرستان تاکستانمنابع آب 
ص آب یتخص يهمچنین، براو  شدن این سیاست یاجرای

د یبه تول پس از اعمال این سیاست افتهیکاهش 
که مسئولان  شود یشنهاد میمازاد، پ یمحصولات زراع

و مدیریت منابع آب شهرستان تاکستان  يبخش کشاورز
-مانند تجهیز مزارع به شیوه یمناسب یمدیریت يراهکارها

شمارشگر و  يین آبیاري و استفاده از کنترهاهاي نو
  .کارگیرندبه یاراض يورودتنظیم آب را در  يهادریچه
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