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Abstract 
Introduction: Lack of water and its growing demand has created 

competition for the use of this valuable substance; therefore, planning 

should be done on how to allocate it among different economic sectors. 
The goal of water allocation among different users is to maximize the 

social benefits of water consumption. The current study seeks to maximize 

the benefits of water use by providing a hydro-economic structure in the 

West Jazmourian Basin.  

Materials and Methods: To this end, the objective function is to 

maximize the benefits of water consumption in agriculture, urban and 

environmental sectors subject to hydrological, agricultural and 

institutional restrictions.  

Findings: The results showed that by changing the pattern of cultivation 

and irrigation technology, it is possible to increase the benefit in the 

agricultural sector up to 44; whereas water consumption in this sector is 

reduced by 11%. In addition, taking into account the environmental sector 

in the integrated water resources management program and allocating 

water to Jazmourian wetland, a profit of 56260 million Rials will be 

obtained. 
Conclusion: Based on the results, if the cropping pattern and irrigation 

strategies suggested by the model are applied, there would be a possibility 

of increasing profit along with reducing water consumption in the 

agricultural sector, and the saved water can be used in other competing 

sectors and create benefits, or it reduces the consumption of ground water, 

which helps the sustainability of water resources. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The increase in population and the consequent 

increase in demand for water has led to 

overuse of the country's water resources. Over-

harvesting of groundwater reservoirs in many 

regions has destroyed these resources. 

Improper policies such as low price of water 

and inappropiate cropping pattern have also 

contributed to the water shortage crisis . 

Currently, the government allocates water 

resources between different sectors. According 

to Article 45 of the Iranian Constitution, 

Surface water, natural streams, lakes, springs, 

mineral waters and groundwater resources are 

in the hands of the government .However, in 

the Jazmourian Basin, despite the proper 

conditions and importance of agriculture in 

this region, a comprehensive analysis of the 

basin has not been done in response to various 

policies related to the water sector . Therefore, 

the aim of this study is to provide a framework 

for hydrological-economic modeling of water 

allocation in the West Jazmourian Basin. This 

framework is then used to estimate the 

economic benefits of improving water 

allocation and efficiency .The results of 

modeling can provide useful information for 

evaluating different scenarios and help 

policymakers improve relevant decisions. 

Materials and Methods  

The water resources used in the Jazmourian 

basin include surface water and groundwater, 

and more than 96% of the total harvested 

water is used in agriculture sector. The study 

region consists of 7 hydrological units of 

Soltani, Baft, Rabar, Boznjan, Sarab-e Halil, 

Jiroft and Rudbar, which are fed by one of the 

most important rivers of this basin, namely 

Halilroud River . All the rivers in this basin 

flow towards the end of the Halilroud River, 

where the Hamoon Jazmourian Wetland is 

located . The methodology includes three key 

components, namely, hydrological 

information, the economic sector consisting of 

the benefits of water consumption in all 

economic sectors, and the environmental 

benefits of the basin. All components are 

integrated into one framework with the 

obiective of maximizing net economic profit 

in all water consuming sectors of the West 

Jazmourian Basin . According to the balance 

between water supply and demand in the basin 

and the objective of maximizing the benefits 

of water consumption subject to physical, 

technical and policy constraints, information 

such as the region's cropping pattern, water 

harvesting rate and the benefits of each sector 

are determined. The model is coded on a one-

year timeframe with a monthly timeline and in 

the modeling language of the General 

Algebraic Modeling (GAMS).The required 

information is related to 2015, which includes 

agricultural, hydrological and institutional 

data collected by survey method and 

interviews with users. 

Findings 

The main crops grown in the study regions 

include wheat, barley, legumes, watermelon, 

cucumber, potato, onion, tomato, alfalfa, corn, 

dates and citrus fruits. The cultivated area of 

crops such as barley, which have a relatively 

low yield and profitability, are reduced in the 

optimal solution, so that this crop is reduced 

by nearly 50% in all regions. In contrast, crops 

that are more profitable or have lower water 

requirement have an increase in region under 

cultivation. The crops such as alfalfa in all 

regions have grown more than 200 percent, 

palm in Jiroft by 70 percent and in Rudbar by 

25 percent. With the implementation of the 

optimal cropping pattern, all regions will be 

accompanied by a significant increase in 

profits. The highest increase in profit is related 

to the Halil and Rabar regions with 55% 

increase and the lowest profit increase is 

related to Rudbar region with 41% increase. In 

general, the implementation of the proposed 

cropping pattern in the basin will have a profit 

of 9559240 million Rials, which is 44% more 

than the benefits in the current situation. Due 

to the change in the cropping pattern and 

irrigation technology in the optimal allocation, 

a significant amount of water consumption in 

the agricultural sector is reduced. Part of this 

water saved is allocated to the environmental 

sector. With the restoration of the wetland and 

the entry of water into it, a profit of 56260 

million Rials will be obtained. 

Discussion and Conclusion 

In the face of water scarcity, current methods 

of demand management need to be reviewed. 

New water allocation planning in the basin 

often focuses on optimizing the use of 

available water resources based on economic, 
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social, and environmental analysis. In the 

present study, a hydrological-economic 

optimization model was presented in the West 

Jazmorian Basin, which aims to maximize the 

benefits of water consumption in agriculture, 

urban and environmental sectors under 

hydrological, economic and institutional 

constraints. The results showed that the 

amount of water consumption in the 

agricultural sector will decrease by 11%, while 

the profit from water consumption in this 

sector will increase by more than 40%. Part of 

the water saved in the agricultural sector will 

be released to compensate for the 

environmental waste, which will generate a 

profit of 56,260 million Rials. However, the 

change in irrigation technology and cropping 

pattern is not implemented through 

notification and order to farmers.In this regard, 

the necessary awareness and incentives should 

be provided, including granting facilities to 

applicants for new irrigation systems, training 

and increasing farmers' awareness of the use of 

these systems and supporting producers and 

companies designing and implementing 

pressure irrigation. 
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پژوهشیمقاله   

چه منابع آب حوضه آبریز قتصادی در مدیریت یکپارا -اربرد مدل هیدرولوژی ک

 جازموریان غربی
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  گروه اقتصادکشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ايران دکتری آموختهدانش .1

 ، ايرانگروه اقتصادکشاورزی، دانشگاه زابل، زابلدانشیار  .2

 گروه اقتصادکشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ايراناستاد . 3
 گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ايراندانشیار . 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

ده گرانبها اين ما اده ازکمبود آب و تقاضای رو به رشد برای آن موجب ايجاد رقابت بر سر استف :مقدمه و هدف

 يزی صورترنامههای مختلف اقتصادی، برگرديده است؛ لذا بايستی درباره چگونگی تخصیص آن میان بخش
است.  صرف آبهای اجتماعی ناشی از مگیرد. هدف تخصیص آب میان کاربران مختلف حداکثرسازی فايده

کثرسازی ر پی حداوضه آبريز جازموريان غربی داقتصادی در ح-ی حاضر با ارائه يک ساختار هیدرولوژیمطالعه
 باشد.مذکور میی منافع حاصل از استفاده آب در حوضه

طی يست محیزبرای اين منظور، تابع هدف منافع مصرف آب در بخش کشاورزی، شرب و  :هامواد و روش

 نمايد.مشروط به قیود هیدرولوژی، کشاورزی و نهادی را حداکثرسازی می

ش کشاورزی خت در بيش منفعنتايج نشان داد با تغییر در الگوی کشت و تکنولوژی آبیاری، امکان افزا :هایافته

د کاهش درص 11 درصد منفعت جاری وجود دارد؛ اين در حالی است که میزان مصرف آب در اين بخش 44تا 
اص آب و اختص نابع آبمريزی يکپارچه مديريت يابد. علاوه براين با احتساب بخش زيست محیطی در برنامهمی

 شود.می میلیون ريال حاصل 56260به تالاب جازموريان نیز منفعتی معادل 
هادی ری پیشنهای آبیابراساس نتايج در صورت بکارگیری الگوی کشت و استراتژی گیری:بحث و نتیجه

ويی شده جرفهمدل، امکان افزايش سود در کنار کاهش آب مصرفی در بخش کشاورزی وجود دارد که آب ص
ش مصرف وجب کاهينکه مامايد يا های رقیب مورد استفاده قرار گیرد و منافعی ايجاد نتواند در ساير بخشمی
 نمايد.های زيرزمینی گردد که به پايداری منابع آبی کمک میآب

 7/9/1399 تاریخ دریافت:

  8/12/1401تاریخ پذیرش:

  111-125شماره صفحات:
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 یکپارچه منابع آب حوضه آبریز جازموریان غربی اقتصادی در مدیریت -کاربرد مدل هیدرولوژی 

 151                                                                                                                                      (1) 51؛ 2140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 مقدمه

-مسئله آب به يک اولويت سیاسی در سطح بینهای اخیر در دهه

بديل شده است. به گزارش بانک جهانی و سازمان ملل در المللی ت
درصد از جمعیت جهان در مناطق کم آب زندگی  36،   2018سال 

(. 1)يابد درصد افزايش می 42به  2050که اين میزان تا سال کنند می
حاکی از ورود کشور به شرايط نیز های آب در کشور ما بررسی شاخص

بر اساس شاخص سازمان ملل هرگاه میزان برداشت تنش شديد است. 
درصد کل منابع تجديدپذير آن باشد،  40آب يک کشور بیشتر از 

 2011کشور با بحران شديد آب مواجه است. اين شاخص در سال 
صد بوده که نشان از بحران شديد در 3/72برای کشور ايران معادل 

(. با وجود اين شرايط، بخش عرضه و تقاضای آب در 2آب است )
های اساسی از جمله: افت بارندگی در مقايسه با کشور دچار چالش

ب در مناطق مختلف کشور در کنار راندمان بلندمدت، توزيع نامتقارن آ
 های اخیر،پايین در بخش کشاورزی، تداوم شرايط خشکسالی در سال

های رشد جمعیت کشور و به دنبال آن فشار به منابع طبیعی بويژه آب
(؛ به طوری که اضافه برداشت در بسیاری از مناطق، 3زيرزمینی است )

. (5و4موجب تخريب مخازن زيرزمینی آب و نشست زمین شده است )
های نادرست همچون قیمت ناچیز آب از سوی ديگر سیاست

کننده حقوق کشاورزی، الگوی کشت نامناسب، قوانین ناکافی مشخص
و امتیازات تملک و برداشت و داد و ستد آب نیز بر مشکلات بخش 
آب افزوده است. علاوه بر اين کاهش کیفیت آب، شوری و آلودگی در 

ال اضافه شدن بر مشکل کمبود آب و پايداری آن است. بنابراين ح
نیاز اساسی به مديريت اصولی منابع آب وجود دارد و يکی از اقدامات 
اساسی در مديريت آب، تخصیص آب است. در واقع برای مديريت 

بندی کارامد و استفاده بهینه آب بايستی به تخصیص بهینه و اولويت
 (.6ف مختلف توجه نمود )ها و مصارآن بین بخش

های مختلف به صورت در حال حاضر تخصیص منابع آب بین بخش
قانون  45(. براساس اصل 7گیرد )دستوری و دولتی صورت می

ها، ها، چشمههای جاری در رودها، نهرهای طبیعی، درياچهاساسی، آب
های زيرزمینی از مشترکات و در اختیار های معدنی و منابع آبآب

قانون توزيع  21باشد. همچنین مطابق با ماده حکومت اسلامی می
برداری از منابع عمومی آب ی بهرهعادلانه آب، تخصیص و اجازه

برای مصارف شرب، کشاورزی، صنعت و ساير موارد منحصرا با وزارت 
(. اما با توجه به وضعیت بحرانی منابع آب در اکثر 9و8)نیرو است 

های توسعه، بر ارزش اقتصادی آب و تخصیص منابع مناطق، در برنامه
 (.   11و10و تشويق افراد در جهت تشکیل بازار آب تاکید شده است )

رود بخشی از حوضه آبريز هامون جازموريان است حوضه آبريز هلیل
کیلومتر مربع در جنوب استان کرمان واقع شده  32955که با مساحت 

شود. نواحی میانی غرب جازموريان نیز نامیده میو به نام حوضه آبريز 
و پاياب آن يکی از مناطق مستعد کشاورزی و با پتانسیل بالا در تولید 
محصولات خارج فصل است؛ بطوريکه سطح زير کشت محصولات 

 77هزار هکتار و اراضی بارور محصولات باغی به  160زراعی بیش از 
(. با توجه به اهمیت کشاورزی در اين 12گردد )هزار هکتار بالغ می

در  %3/3از کل آب مصرفی در بخش کشاورزی،  %96منطقه، بیش از 
 (.13رسد )در بخش صنعت به مصرف می %5/0بخش شرب و حدود 

در انتهای رودخانه هلیل، تالاب هامون جازموريان قرار دارد که در 
-مواقع پرآبی زيستگاه مناسبی برای طیف وسیعی از پرندگان و گونه

باشد؛ اما متاسفانه بنابه دلايل متعددی های با ارزش حفاظتی بالا می
بارندگی ناکافی، احداث سد در اراضی بالادست و عدم تأمین  از قبیل

آب زيست محیطی در اثر تخصیص بیش از حد آب به بخش 
های کم آب اخیر تالاب مذکور کاملا خشک شده کشاورزی، در سال

 است.

ر دب آرو به رشد  یتقاضا زین هیناح نيهمانند اغلب مناطق، در ا

و کمبود  یدر بخش کشاورز ژهيبو یمختلف اقتصاد یها¬بخش
 جاديموجب ا ،یو کاهش بارندگ یخشکسال لیعرضه آن به دل

ه و انرودخ یعیطب ستمیبه منابع آب، اکوس یريخسارات جبران ناپذ
 نيا در مورد نوع و زمان مصرف یستياست. لذا با دهيتالاب گرد

آب به  صیو تخص ردیصورت گ يیها¬ببا ارزش انتخا ی¬نهاده
 یبایت. دسابديکاهش  یاقتصاد یانجام شود که خسارات کل یا¬گونه
ه ک هکيهمه جانبه دارد؛ به طور یکرديبه رو ازیاهداف ن نيبه ا

و  دریرا در برگ یو نهاد یاسیس یها¬و حوزه یکيدرولوژیه یمرزها
ب مهم را به حسا یها¬در تمام بخش یاقتصاد راتیتأث نیهمچن

از  یکي یاقتصاد– یکيدرولوژیه کپارچهي یآورد. مدلساز
 یکاربرد اریهدف بس نيبه ا یابیدست یاست که برا يیها¬روش

 .باشد¬یم
های مختلفی به منظور تخصیص بهینه آب از جمله گرچه روش
ريزی پويا و آرمانی ی برنامهها( مدل16و 15،14،6ها )تئوری بازی

اقتصادی با توجه  -های هیدرولوژيکیوجود دارد اما مدل (19و18،17)
های مختلف اقتصادی، مهندسی، محیطی و به اينکه جنبه

گیرند. اخیرا برای تجزيه هیدرولوژيکی را در مقیاس منطقه در نظر می
های به آب، در حوضه ای از مسائل مربوطو تحلیل طیف گسترده

مختلف، در سراسر جهان مورد استفاده قرار گرفته است 
عنوان نمونه در ادامه به ((. به 29و28،27،26،25،24،23،22،21،20)

 چند مطالعه اشاره شده است. 
اقتصادی -از مدلسازی يکپارچه هیدرولوژيکی (30جورج و همکاران )

نتايج اند. برای ارزيابی به منظور مديريت منابع آب استفاده نموده
های تخصیص آب در حوضه رودخانه، اقتصادی و فیزيکی سیاست

( و مدل اقتصادی هزينه منفعت REALMمدل شبکه تخصیص )
اند. اين چارچوب برای زيرحوضه يک رودخانه در اجتماعی، ادغام شده

است. نتايج نشان داد که رقابت برای آب در اين کار گرفته شده هند به
و انتقال آب از کشاورزی به مصارف شهری  زيرحوضه بسیار بالاست

در آينده، محتمل است و ارزش آب استفاده شده در مناطق مختلف 
 کشاورزی بسیار پايین است. 

ینه منابع آب در اثر خشکسالی در تخصیص به (21وارلا و همکاران )
اقتصادی  -های مختلف اقتصادی را با کمک مدل هیدرولوژيکیبخش

های مختلف تخصیص آب را مورد بررسی نموده است و سیاست
 تجزيه و تحلیل قرار داده است.

از معدود مطالعاتی که در داخل کشور با استفاده از مدل مذکور در 
توان به است می زمینه تخصیص و مديريت منابع آبی انجام گرفته
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رود اشاره نمود. در در حوضه زاينده (31ی نیکويی و زيبايی )مطالعه
هیدرولوژيکی يکپارچه به -ريزی اقتصادیاز الگوی برنامهاين مطالعه 

و پاسخگويی به اهداف امنیت غذايی در  منظور مديريت منابع آب
رود استفاده شده است. نتايج نشان داد استفاده از حوضه آبريز زاينده

ای موجب بهبود راندمان مصرف آب و ارتقای امنیت چنین برنامه
ای ديگر، شود. در مطالعهغذايی در شرايط کاهش عرضه آب می

-سازی هیدرولوژیبا استفاده از مدل (32رفیعی دارانی و همکاران )
های مديريت منابع آب در دشت نیشابور اقتصادی به تحلیل استراتژی

در بخش هیدرولوژيکی  WEAPاند. برای اين منظور از مدل پرداخته
ای در بخش اقتصادی مثبت منطقه ريزی رياضیو از مدل برنامه

استفاده و اثر کاهش دسترسی به منابع آب بر الگوی کشت و مصرف 
با تلفیق مدل نیز  (33رجبی و همکاران )آب بررسی شده است. 

حوضه با  MODSIMی ب توسعه داده شدهريزی تخصیص آبرنامه
سازی اقتصادی، به محاسبه اولويت تخصیص آب بین مدل بهینه

رود و بررسی پتانسیل سامانه آبیاری های آبیاری پاياب سد زايندهشبکه
برداری در توزيع آب تخصیص يافته بهینه در داخل سامانه فعلی بهره

ج حاکی از تغییر محسوس در اند. نتاياصلی انتقال و توزيع آب پرداخته
-بندی تخصیص آب و عملکرد متوسط و ضعیف سامانه بهرهاولويت

( با استفاده از مدل 34همچنین میرزايی و زيبايی ). برداری است
ی به ارزيابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم و رفتار-هیدرولوژيکی-اقتصادی

راهبردهای تطبیقی بر کشاورزی آبی و حل تضاد بین مصارف و 
اند. نتايج نشان رود پرداختهکاربران مختلف منابع آب در حوضه هلیل

درصدی مصرف  14های تطبیقی تنها منجر به کاهش داد استراتژی
ين مقاله با مطالعه وجود مشابهت منطقه مطالعاتی ا شود. باآب می

حاضر، لازم به ذکر است در اين مطالعه کل حوضه آبريز غرب 
جازموريان در نظر گرفته شده اما در مطالعه میرزايی و زيبايی تنها دو 
شبکه آبیاری واقع در حوضه آبريز که فقط در دو واحد هیدرولوژيک 

کید که تااند مد نظر قرار گرفته است. بعلاوه اينحوضه واقع شده
سازی اثرات اقتصادی بینی تغییرات کاربری زمین، شبیهايشان بر پیش

های تطبیقی کشاورزان با تغییر هیدرولوژيکی حوضه، ارزيابی استراتژی
اقلیم و بررسی مسائل رفتاری کشاورزان جهت انطباق با شرايط تغییر 

اقلیم و حل منازعات مرتبط با آب است اما مطالعه حاضر به بررسی 
پردازد. لذا علیرغم شرايط و یص بهینه آب در کل حوضه میتخص

اهمیت کشاورزی در حوضه هامون جازموريان، تاکنون تجزيه و 
های تحلیل جامعی از کل حوضه و کاربرد آن در پاسخ به سیاست

هدف مطالعه مختلف مرتبط با بخش آب انجام نشده است. از اينرو 
اقتصادی  -وژيکیحاضر ارائه يک چارچوب مدلسازی هیدرول

است. سپس از اين هامون جازموريان غربی تخصیص آب در حوضه 
چارچوب برای تخمین منافع اقتصادی از بهبود در تخصیص و کارايی 

تواند اطلاعات سازی مینتايج مدلمصرف آب استفاده شده است. 
گذاران قرار مفیدی برای ارزيابی سناريوهای مختلف در اختیار سیاست

 .های مربوطه کمک نمايدگیریه آنان در بهبود تصمیمداده و ب

 روش تحقیق
 است هانکیل و هاگره ازی اشبکهی اقتصاد-یکيدرولوژیهی هامدل

 را ستمیس انيجر که هستندی کيزیفی واحدها دهندهنشان هاگره که
 نشان را هاگره نيا نیب ارتباط ها،نکیل و دهندیم قرار ریتاث تحت

 نوع دو به رندیبگ قرار شبکه در توانندیم کهيی هاگره(. 35) دهدیم
 تقاضای هاگره و هاآبخوان و مخازن ها،رودخانه مانند عرضه،ی هاگره

 آب به وابستهی هاستمیاکوس و خانوارها ،یکشاورز مناطق مانند
-رودخانه توانندیم که هانکیل توسط هاگره نيا. شوندیمی بندطبقه

(. 37و36) اندشده متصل گريکدي به باشند لوله خطوط اي هاکانال ها،
 کیشماتی الگو ويی ایجغراف تیموقع ب،یترت به 2 و 1 شکل  در

 هشد داده شينما هانکیل و هاگره مجموعه و مطالعه مورد یحوضه
 مهمترين از يکی کههلیل رودخانه انيجر کیشماتی الگو.  است

 طول در. دهدیم نشان را است جازموريان آبريز یحوضه هایرودخانه
ی کشاورز مناطق ازی برگشت وی انراهیمی هاانيجر رودخانه، انيجر

 شاملحوضه در برداریبهره مورد آب منابع. شوندیم رودخانه وارد
 آب کل از درصد 96 از شیب که است يرزمینیز و سطحی هایآب

ی هامحدوده(. 13) رسدمی مصرف به کشاورزی بخش دری برداشت
 بافت، ،یسلطان کيدرولوژیه واحد 7 از متشکلی بررس موردی مطالعات

 . باشدیم رودبار و رفتیج ل،یهل سراب بزنجان، رابر،

یغرب انیجازمور هامون زیرآب حوضهیی ایجغراف تیموقع -1 شکل
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 صورت مدرن وی سنت شکل دو به طحیس هایآب از برداریبهره
 رودخانه از منشعبی سنت انهار شاملی سنتی برداربهره نظام. ردیگیم
 مدرنی اریآب شبکه شامل رفتیج سد آبخور شبکه حوضه، غرب در و
 اي وی امنطقه آب کارکنان توسط شبکه نيا در آب عيتوز. باشدیم

 بردارانبهر به چهيرد هر دری ليتحو آب و گرفته صورت هاآن نظارت

 در شدهی طراح درومدلیه و کشتی الگو ،یاراض زانیم با متناسب
 هامون تالاب ل،یهل رودخانهی انتها در. است هاشبکه گونه نيا

 به حوضه اين در هامسیل و هارودخانه کلیه که دارد قرار انيجازمور
 .يابندمی جريان آن سمت

 

 
 یغرب انیجازمور زیآبر حوضه کیشماتی الگو -2 شکل

 ،یکيدرولوژیه اطلاعات ،یعنی يدیکل مولفه سه رندهیدربرگی متدولوژ
ی هابخشی تمام در آب مصرف منافع از متشکلی اقتصاد بخش
 کي در اجزای تمام. است حوضهی طیمحستيز منافع تابع وی اقتصاد

ی تمام دری اقتصاد خالص سودی ساز حداکثر هدف اب چارچوب
 با. شودیم ادغام ل،یهل رودخانه حوضه آب کنندهمصرفی هابخش
 هدف و حوضه در آبی تقاضا و عرضه نیب توازن به توجه

 ،یکيزیف ودیق به مشروط آب مصرف از حاصل منافعی حداکثرساز

 زانیم منطقه، کشتی الگو جمله ازی اطلاعات ،یاستیس وی کیتکن
ی برا که گرددیم مشخص هابخش از کي هر منافع و آب برداشت

 شکل. استی ضرور و دیمف حوضه کپارچهي تيريمد وی استگذاریس
 مورد منطقه دری اقتصاد-یکيدرولوژیه مدلی مفهوم چارچوب 3

 هامولفه از کي هر حيتشر به ادامه در. دهدیم شينما را  مطالعه
 .است شده پرداخته

 یدرولوژیه-یاقتصادی الگوی مدلساز ندیفرا -3 شکل



 یکپارچه منابع آب حوضه آبریز جازموریان غربی اقتصادی در مدیریت -کاربرد مدل هیدرولوژی 

 181                                                                                                                                      (1) 51؛ 2140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 یدرولوژیه بخش-1
ی درولوژیهی اساس اصل از استفاده با رودخانهی هاگره نیب آب انيجر

 اعدهق ازی درولوژیه بخش در. شودیم نییتع آب حجم توازنی عني
 آب و نمخاز رودخانه، وی ورودی هاانيجر محاسبهی برا حجم توازن
 حیتوض به ادامه در که شودیم استفاده مختلف مصارف جهتی برداشت

 .است شده پرداخته هاآن

 آب عرضه منابع-
ی هاانيجر شاملی کيدرولوژیه واحد هر بهی ورود کل انيجر

 باشدیم نظر مورد واحد به آبی احوضه نیب انتقال وی ورودی سطح
 ،یتعبار به. دهدیم قرار ریتاث تحت رای کيدرولوژیه عرضه که

 عرضه بعمنا کل برابر t ماه در گره نیام n بهی ورود انيجر مجموع
 .است

 
 جموعم با است برابر t ماه در رودخانه گره هر بهی ورود انيجر
 ضه،حو بهی ورودی سطحی هاانيجر: شامل که بالادست گره انيجر
 و یبرگشتی هاانيجر ،یسطح آب برداشت ،یریگاندازهی هاگره

ی وستگیپ واقع در معادله نيا. باشدیم ستبالاد مخزنی هایخروج
يی ایافجغر تیموقع به توجه با و کندیم نیتضم را رودخانه انيجر
 ضه،حو کیشماتی الگو رسم از پس تقاضا، و عرضه مختلفی هاگره

 .شودیم نوشته

 
 

 زشار. دينما اریاخت را -1 اي 1 صفر، ريمقاد تواندیم  ی بردارها

 را انيجر کهی منابعی برا 1 بالادست، منابع شرکت عدمی برا صفر
 گرفته نظر در دهد؛یم کاهش را انيجر کهی منابعی برا -1 و شيافزا

 .شودیم

 آب برداشت-
 دو زا تواندیم ،aWی شهر وی کشاورز گره هر دری برداشت آب کل

 آب پمپاژ اي  رودخانه انيجر ازی سطح برداشت منبع

 آب کل مجموع صورت نيا در. شود نیتام ی نیرزميز

 .ديآیم بدست ريز رابطه از شده برداشت

 
 

گره که هستند واحدی هاسيماتر  و  ی پارامترها

 .کنندیم وصل گريکدي به را خود سيرنويز با شده خصمشی ها

 ،(use) قرارگرفته مصرف موردی برداشت آب ازی بخشی طرف از
 صورت بهی مابق و( seepage) کرده نفوذ نیزم به گريدی بخش

 (.39و38،36) گرددیم باز رودخانه به( returnی )برگشت انيجر

 

 
 

 رودخانه بهی برگشت انیجر-
 : شودیم یریگاندازه ريز رابطه صورتبه رودخانه بهی برگشت آب کل

 
 

 .است رودخانه بهی برگشت انيجر بيضر  که

 شده مصرف آب-
  .استی برداشت آب کل ازی نسبت ،یمصرف آب مصرف، گره هر در

 
 

 آبخوان به نفوذ-

 
 

 .کندیم نفوذ آبخوان به که استی برداشتی هاآب ازی نسبت 

 

 آب رهیذخ منابع توازن-
 لسا آب رهیذخ حجم به وابسته مخزن در سالانه رهیذخ آب حجم

 مخزن بهی ورودی هاانيجر خالص ، گذشته

 .باشدیم مخزن سطح از ریتبخ زانیم و( )

 : دهدیم نشان را مخزن سالانه رهیذخ ريز رابطه

 
 
 نآ نهسالا رهیذخ که دارد حداکثر تیظرف کي مخزن، هر نیهمچن

 :شودیم فيتعر ريز معادله صورت به که دينما تجاوز آن از دينبا
  

 

  ریتبخ-
 :شودیمی ریگاندازه ريز صورت به مخزن سطح از ریتبخ

  
 سطح متوسط ضربدر ، آب هکتار ره ریتبخ نرخ با برابر که

 .است  مخزن

 آب منابع ازی برداربهره و انتقال تیظرف-
ی ستينبا هالوله وی اریآبی فرع وی اصلی هاکانال قيطر از آب انتقال

 . دينما تجاوز انتقال تیظرف حداکثر از

 
 

 یطیمح ستیز انیجر-
  

 دخانهرو d گره از آبی خروج انيجر که کندیم نیتضم بالا رابطه
 گره آن رد رودخانهی طیمحستيز انيجر حداقلی مساو اي بزرگتر ديبا

 . باشد

  نیزم تیمحدود-
 از یستينبا منطقه هر در محصولات انهیماه کشت ريز سطح مجموع

 لهعادم قالب در تيمحدود نيا. باشد شتریب دسترس در نیزم زانیم
 : شودیم انیب ليذ
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 یاقتصاد بخشی امنطقه مدل -2

 و ستین فعالی مهم صنعت مطالعه، مورد منطقه در نکهيا به توجه با
-آب از و صفری سطحی هاآب از صنعت بخش در آب مصرف زانیم

 آب صرفمی اقتصاد مازاد باشد،یم درصد کي از کمتری نیرزميزی ها
 شاملی امنطقه مدل نيبنابرا. است نشده گرفته نظر در بخش نيا در

 نيا از کي هر در آب مصرف. باشدیمی شهر وی کشاورز بخش
 مصرفی اداقتص مازاد محاسبه نحوه. کندیم جاديا رای منافع هابخش

 :است شده داده حیتوض ادامه در مذکور،ی هابخش در آب

 شرب بخش در آب مصرفی اقتصاد مازاد
 واقع مناطقی برا شرب بخش در شده مصرف آبی اقتصاد منفعت

 :شودیم حداکثر( 14) رابطه صورت به رودخانه حوضه در

 

 
 ،u منطقه در آب مصرف ازی ناشی اقتصاد رفاه مازاد  که

 از آب عرضه زانیم و   و آب برداشت 

 به  و  . است رودخانه از آب اشتبرد و پمپاژ قيطر
 آب دهاستفا منافع دوم درجه وی خط ثابت، جزءی پارامترها بیترت

. باشدیمی شهر آبی تقاضا تيسا هر در( آبی تقاضا معکوس تابع)
 آب و پاژپم قيطر از آب عرضهی هانهيهز و  

 . استی سطح

 یکشاورز بخش در آب مصرفی اقتصاد مازاد
 تابع نیتخم قيطر از بخش نيا در استفاده مورد آبی اقتصاد منافع
 .شودیم محاسبه مناطق خالص درآمد

  

                                                                                                     

 
 منطقه دری کشاورز بخش در آب مصرفی اقتصاد مازاد 

R،  ی هاسياند محصولات، کشت ريز سطح میتصم ریمتغj و 

k یثقلی )اریآب ستمیس و محصولات بیترت بهg، یا قطرهdr اي 
 آب  محصول، هکتار هری ابرنامه بازده  ،(  sیباران

 روش سه از استفاده با t ماه در R تيسای برا شده برداشتی سطح
 تيسای برا شده برداشتی سطح آب متیق  ،یاریآب

R ،  تيسای برا شده پمپاژ آب زانیم R ماه درt با 

ی برا شده پمپاژ آب متیق  ،یاریآب روش سه از دهاستفا

 با محصول عملکرد  محصول، متیق  ،t ماه در R تيسا

 بجز kی تکنولوژ با j محصول دیتول نهيهز  ،kی اریآبی تکنولوژ

 . است یرایآب نهيهز

  یطیمح ستیز بخش-3
استفاده از حاصلی ايمزا با را آنها کهی نحو به تالابی ايمزا برآورد

 تيريمدی هااستیسی طراحی برا کند،یم سهيمقا قابل گريدی ها
ی ریگاندازهی طیمح ستيزی اقتصاد منافع. (40) است دیمف آب پايدار
 ان،يجازمور تالاب در آب وجودی برا پرداخت به ليتما عنوان به شده

ی ارزشگذار مدل از استفاده با (41يی )بايز ويی رزایم مطالعه در
 . است گرفته قرار بخش نيا هدف تابع برآوردی مبنا مشروط،

 
 

 حجم  و تالابی طیمح ستيز منافع   که

 درجه و یخط مبدا، از عرض جزء B بيضرا و تالاب در آب رهیذخ
 است شده استخراج (41يی )بايز ويی رزایم مطالعه از که هستند دوم

   (.42و39،38)

  حوضه کپارچهی مدل هدف تابع
 رفمص از حاصلی کل منافعی حداکثرساز حوضه، کپارچهي مدل هدف

 ،یکيدرولوژیهی هاتيمحدود به مشروط کسال،ي طول در آب
 ادهد حیتوض مولفه سه کل، هدف تابع لذا. استی نهاد وی اقتصاد

ی صادتاق مازاد مجموع مدل، نيا. ردیگیم بر در را فوق در شده
 به توجه با رای طیمح ستيز منافع و شرب ،یکشاورز بخش سالانه

 .دينمایم حداکثر قبل،ی هابخش در شده انیب ودیق

 
 

 در و نهماهای زمان گام با ساله کی يزمان افق در نظر موردی الگو
 .است شدهی کدگذار(GAMS) یجبر مدل ستمیسی مدلساز زبان

ی هاادهد شامل که باشدیم 1394 سال به مربوط ازین مورد اطلاعات
-بهره اب مصاحبه وی شيمایپ وهیش بهی نهاد وی درولوژیه ،یکشاورز

 ازی ختلفم منابع ازی اسناد و ربطیذ نیمسئول و نیمتخصص برداران،
 هادج آب، هيپا مطالعات دفتر کرمان، استانی امنطقه آب جمله

 . است شدهی آورجمعی کشاورز

 نتایج و بحث
-های مصرفسازی کل حوضه، منافع خالص تمامی بخشهدر بهین

های مختلف فیزيکی و هیدرولوژيکی کننده آب تحت محدوديت
اه ديدگ ل ازشود. در واقع نتايج اين سناريو بهترين راه ححداکثر می

ندد پیویموع بهینه اقتصادی است و لزوما با آنچه که در واقعیت به وق
 قايسهای منوان يک شاخص و معیار برتواند به عمنطبق نیست؛ اما می

 وسطتبا سناريوهای جايگزين و نقطه مرجعی برای رسیدن به آن، 
 ريزان مورد استفاده قرار گیرد. مسئولین و برنامه

و بارانی  %79، قطره ای %49راندمان آبیاری برای تکنولوژی غرقابی، 
د در نظر گرفته شده است. عمده محصولاتی که در مناطق مور 64%

زمینی، شود گندم، جو، حبوبات، هندوانه، خیار، سیببررسی کشت می
 90فرنگی، يونجه، ذرت، خرما و مرکبات است که بیش از پیاز، گوجه

اند. نتايج تخصیص درصد سطح زيرکشت را به خود اختصاص داده
دهد حجم نشان می 1های مختلف مطابق جدول بهینه آب بین بخش

، بخش شرب 1710ته به بخش کشاورزی آب سالیانه اختصاص ياف
باشد. مقايسه میزان آب میلیون مترمکعب می 120و تالاب  360

میلیون  2168تخصیص يافته به بخش کشاورزی با شرايط پايه )
میلیون مترمکعبی آب در بخش  457جويی مترمکعب( حاکی از صرفه



 یکپارچه منابع آب حوضه آبریز جازموریان غربی اقتصادی در مدیریت -کاربرد مدل هیدرولوژی 

 201                                                                                                                                      (1) 51؛ 2140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

کشاورزی در صورت اصلاح الگوی کشت است. همچنین میزان آب 
 120و به تالاب جازموريان  360اص يافته به بخش شرب اختص

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است. با انجام اين تخصیص 
منافع اقتصادی سالیانه و منفعتی که به ازای مصرف هر مترمکعب آب 

شود نیز در جدول مذکور آورده شده های مختلف حاصل میدر بخش

ين منفعت حاصل از مصرف است. همانگونه که مشخص است، بیشتر
باشد؛ بطوريکه هر هر مترمکعب آب مربوط به بخش شرب می

کنندگان ايجاد ريال برای مصرف 14212مترمکعب آب منفعتی معادل 
ريال و تالاب  5589نمايد. آب اختصاص يافته به بخش کشاورزی، می

 نمايد. ريال به ازای هر مترمکعب آب منفعت فراهم می 469
 

 های مختلف در مدل بهینهحجم آب نخصیص یافته و منافع اقتصادی بخش -1جدول 
  کشاورزی شرب تالاب

 میزان آب تخصیص يافته سالیانه )میلیون مترمکعب( 1710 360 120

 منفعت اقتصادی سالیانه )میلیون ريال( 9559240 5116430 56260

 مکعب(منفعت اقتصادی هر مترمکعب آب )ريال بر متر 5589 14212 469

 
 محصول اصلی در شرایط پایه و بهینه )هکتار( 5سطح زیرکشت  -2جدول 

 محصولات  سلطانی بافت بزنجان رابر سراب جیرفت رابر کل منطقه

 پايه 139 1179 190 377 324 9427 19733 31368
 گندم

 بهینه 189 1601 258 519 445 4714 9866 17592
 پايه 79 666 107 252 216 4285 3819 9424

 جو
 بهینه 39 333 54 126 108 2143 1910 4712
 پايه 9 77 12 110 94 5999 3183 9485

 يونجه
 بهینه 18 154 25 220 189 11998 9365 18969
 پايه    31 27 5142 2546 7747

 زمینیسیب
 بهینه    16 13 5999 5092 11121
 پايه      14570 7638 22208

 خرما
 بهینه      24854 22208 34402

 

 
 طح زیرکشت محصولات در کل منطقه در شرایط پایه و بهینه )هکتار(س -4شکل 

 
 نه مناطق )میلیون ریال در هکتار(منافع سالا -3جدول 

 منطقه پايه بهینه درصد تغییرات

 بافت 4/26 2/40 52

 بزنجان 0/25 0/38 52

 جیرفت 2/47 6/68 45

 سراب 9/31 6/49 55

 سلطانی 0/25 0/38 52
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 رودبار 9/37 6/53 41

 رابر 9/31 6/49 55

 کل منطقه 7/42 5/61 44

 
 ر بخش کشاورزی )مترمکعب در هکتار(مصرف آب د -4جدول 

 درصد تغییرات بهینه جاری منطقه

- 8/9933 5/11920 سلطانی 7/16  

- 5/9701 4/12756 بافت 9/23  

- 4/9927 4/11864 بزنجان 3/16  

- 2/13613 6/17493 رابر 2/22  

 22- 9/13649 4/17507 سراب

- 3/11340 1/14486 جیرفت 7/21  

- 8/10495 9/13131 رودبار 1/20  

- 4/11005 1/13951 کل منطقه 1/21  

 
 جم آب اختصاص یافته به تالاب )میلیون متر مکعب(ح -5جدول 

 ماه آب اختصاص يافته ماه آب اختصاص يافته

8/8 7 4/21 1 

7/6 8 4/19 2 

5/4 9 3/17 3 

4/2 10 2/15 4 

2/0 11 1/13 5 

0 12 0/11 6 

 
يه سطح زيرکشت بهینه با سطح کشت شده در شرايط پا 4در شکل 

ز ادر کل حوضه با يکديگر مقايسه شده است. تخصیص بهینه آب 
به کاهش سطح زيرکشت  اقتصادی منجر-طريق مدل هیدرولوژی

 ت بهلکرد پايین اين محصولاگردد؛ که علت آن عمگندم و جو می
و ددلیل شرايط اقلیمی منطقه و در نتیجه سودآوری کمتر اين 

، وباتباشد. علاوه بر اين، حبمحصول نسبت به ساير محصولات می
طح سهندوانه، پیاز، ذرت و ساير محصولات زراعی نیز با کاهش 
و  کردمواجه هستند. در مقابل محصول يونجه و خیار به دلیل عمل

طح درصد افزايش سطح کشت همراه است. س 100آوری بالا با سود
ن فرنگی نیز افزايشی است. در بیزمینی و گوجهزيرکشت سیب

ز امحصولات باغی، امکان افزايش سطح زيرکشت نخیلات تا بیش 
ت پذير است. در حالیکه سطح زيرکشدرصد سطح پايه امکان 50

 يابد.مرکبات و ساير محصولات باغی کاهش می

با تغییر در الگوی کشت، طبیعتا منافع حاصل از کشت محصولات نیز 
درآمد خالص کشاورزی به ازای هر  3گردد. جدول دستخوش تغییر می

-هکتار در مناطق مختلف در حالت بهینه و شرايط موجود را نشان می

دهد. همانگونه که مشخص است، با اجرای الگوی تخصیص بهینه، 
سود چشمگیری همراه خواهند بود. بیشترين تمامی مناطق با افزايش 

 55میزان افزايش منفعت مربوط به واحدهای سراب هلیل و رابر با 
 41درصد افزايش و کمترين افزايش سود مربوط به واحد رودبار با 

باشد. به طور کلی اجرای الگوی کشت پیشنهادی درصد افزايش می
زای هر هکتار در بر میلیون ريال به ا 5/61در حوضه، منفعتی معادل 

باشد. درصد بیش از منافع در شرايط فعلی می 44خواهد داشت که 
اغلب مطالعاتی که در زمینه مديريت منابع آب و تخصیص بهینه آن 
انجام گرفته نیز مويد اين نتیجه هستند. به عنوان نمونه در مطالعه 

-( نیز ارزش خالص منافع سالانه پس از پیاده31نیکويی و زيبايی )

درصد  5/14رود بیش از سازی استراتژی بهینه در حوضه آبريز زاينده
( که 43يابد. همچنین در مطالعه بنی حبیب و همکاران )افزايش می

در مناطقی از تهران و البرز انجام گرفته، سود بخش کشاورزی با 
 يابد.درصد افزايش می 283سازی تخصیص آب، بهینه

مطابق رابطه تابع سود کشاورزی در الگوی بهینه، تکنولوژی آبیاری 
س، تکنولوژی پیشنهادی گردد. براين اسامحصولات نیز تعیین می

-برای محصول گندم و يونجه، بارانی، محصولات جو، حبوبات، سیب

ای و ساير محصولات زراعی روش آبیاری غرقابی زمینی، ذرت علوفه
فرنگی و محصولات باغی و محصول هندوانه، خربزه، پیاز، گوجه

باشد. طبیعتا با تغییر در تکنولوژی ای میی قطرهآبیاری به شیوه
بیاری و الگوی کشت، میزان مصرف آب در بخش کشاورزی نیز آ

دهد که با اتخاذ استراتژی نشان می 4يابد. نتايج جدول تغییر می
-بهینه، میزان مصرف آب در تمامی مناطق مورد بررسی کاهش می

يابد. بیشترين میزان کاهش در مصرف آب در واحد هیدرولوژيک 
جويی در واحد ان صرفهدرصد کاهش و کمترين میز 24بافت با 

برداشت آب در افتد. در واقع درصد کاهش اتفاق می 16بزنجان با 
های مختلف به تقاضای نسبی آنها با هدف حداکثرسازی منافع سايت

اما به طور کلی میزان مصرف آب در بخش حوضه بستگی دارد. 
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يابد که با توجه به درصد کاهش می 21کشاورزی در کل حوضه 
جويی بالای آب در اين بخش، اين میزان آب صرفه میزان مصرف

 باشد.شده، قابل توجه می

در شرايط فعلی، به دلیل تخصیص بیش از حد آب به بخش 
گردد و بخش زيست کشاورزی، آب زيست محیطی تامین نمی

 ها در نظرمحیطی به عنوان يک رقیب مصرف آب با ساير بخش
آب  اد بخش کشاورزی ياشود و تنها در صورت آب مازگرفته نمی

وجب له مشود. اين مساها به سمت تالاب سرازير میبرگشتی از زمین
عث ه باکها میزان آب ورودی به تالاب صفر باشد شده در برخی سال

ه ديدايجاد خسارات اقتصادی و زيست محیطی فراوان در منطقه گر
از ی يک است. در مديريت يکپارچه منابع آبی، محیط زيست به عنوان

و  نسانکنندگان آب، با فوايد مستقیم و غیر مستقیم برای امصرف
اده ستفااکوسیستم، بايستی به رسمیت شناخته شود. در الگوی مورد 

ف مطالعه جاری بخش زيست محیطی به عنوان يکی از رقبای مصر
 وشت آب در حوضه در نظر گرفته شد. با توجه به تغییر الگوی ک

 صرفمص بهینه، میزان قابل توجهی از تکنولوژی آبیاری در تخصی
 شود که بخشی از اين حجم آبآب در بخش کشاورزی کاسته می

يابد که جويی شده به بخش زيست محیطی اختصاص میصرفه
 ه بخشبانه نمايد.  میزان آب اختصاص يافته ماهمنافعی را ايجاد می

رود درج شده است. با احیای تالاب و و 5زيست محیطی در جدول 
 شود.میلیون ريال حاصل می 56260آب به آن  منفعتی معادل 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های کنونی مديريت تقاضا نیازمند بازبینی در شرايط کمبود آب، روش

های جديد تخصیص آب در حوضه آبريز اغلب بر ريزیهستند. برنامه
 های اقتصادی،سازی مصارف منابع آب موجود بر اساس تحلیلبهینه

اجتماعی و محیط زيستی متمرکز است. در مطالعه حاضر يک مدل 
اقتصادی در حوضه آبريز جازموريان غربی -سازی هیدرولوژيکیبهینه

ارائه شد که هدف آن حداکثرسازی منافع مصرف آب در بخش 
محیطی با توجه به قیود هیدرولوژی، کشاورزی، شرب و زيست

داد با بکارگیری اين الگو، باشد. نتايج نشان اقتصادی و نهادی می
يابد در درصد کاهش می 11میزان مصرف آب در بخش کشاورزی 

درصد  40حالیکه منفعت حاصل از استفاده آب در اين بخش بیش از 
جويی شده در بخش کشاورزی يابد. بخشی از آب صرفهافزايش می

شود که موجب منفعتی برای جبران حقابه زيست محیطی آزاد می
گردد. در بخش شرب نیز حجم آب میلیون ريال می 56260معادل 

-میلیون ريال سود ايجاد می 5116430اختصاص يافته طبق الگو، 

نمايد. در واقع نتايج نشان داد که در صورت بکارگیری الگوی کشت و 
های آبیاری پیشنهادی مدل، امکان افزايش سود در کنار استراتژی

د دارد. با توجه به اينکه کاهش آب مصرفی در بخش کشاورزی وجو
شود، میزان آب منابع آبی در اين بخش مصرف می %96بیش از 

های رقیب مورد استفاده قرار تواند در ساير بخشجويی شده میصرفه
های گیرد و منافعی ايجاد نمايد يا اينکه موجب کاهش مصرف آب

ییر نمايد. اما تغزيرزمینی گردد که به پايداری منابع آبی کمک می
تکنولوژی آبیاری و الگوی کشت از طريق ابلاغ و دستور به کشاورزان 

های لازم در اين رابطه از شود و بايستی آگاهی و مشوقاجرايی نمی
های آبیاری نوين، جمله اعطای تسهیلات به متقاضیان سیستم

ها آموزش و افزايش آگاهی کشاورزان در زمینه استفاده از اين سیستم
های طراح و مجری آبیاری تحت تولیدکنندگان و شرکتو حمايت از 

 فشار فراهم گردد.

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 هانیمامی آزمودآگاهانه توسط ت نامهرضايتهای در مطالعه حاضر فرم

 تکمیل شد.

 حامی مالی
 های مطالعه حاضر توسط نويسندگان مقاله تامین شد.هزينه

 انمشارکت نویسندگ
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ناسی و ی؛ روش شیائ، سامان ضآبادینجف کیخا، مصطفی مردانی
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