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 الگوی بر تأثیر كاهش بارش سازی هیدرواقتصادیمدل

 بختگان -طشک آبريز كشاورزان در حوضه سود و كشت
 

نیلوفر نجفی و  *0فرزين نصیری صالح،  5رضا رفیعی آتانی

 1خشکهتوه

 
 چکیده

 سود و الگوی کشت در ترین و تأثیرگذارترین عواملمهم از یکی آب کمبود
 کشت الگوی بر بارش کاهش اثرات است. این تحقیق برای ارزیابی کشاورزان

 ظور،این من برای. انجام شد بختگان -طشک آبریز حوضه کشاورزان در سود و
 ،است هیدرولوژیکی و اقتصادی بخش دو که شامل تلفیقی مدل یک از

 آب و ارزیابی منابع ریزیبرنامه مدل هیدرولوژیکی، بخش در گردید. استفاده
(WEAP )ریاضی مثبت ریزیبرنامه مدل اقتصادی، بخش در و (PMP )

 21 در دو سناریوی کاهش کاهش بارش اثرات این تحقیق در. شدند استفاده
 این هب تحویلی آب میزان تعیین طریق از کشاورزی بخش درصدی، بر 01 و

 و تکش الگوی طریق از کشاورزان العملسپس عکس و شد تعیین بخش
 مجزا ناحیه 5 در ایمنطقه صورتبه سازیاین مدل گردید. بررسی هاآن سود

. انجام شد( 2116-2117) پایه سال به نسبت و بختگان -طشک حوضه از
 سطح درصد کاهش بارش، 21با اجرای سناریوی  داد این تحقیق نشان نتایج

یافتند و با  کاهش درصد 29 و 33 ترتیب به کشاورزان سود و کشت زیر
 سود و زیرکشت سطح بارش، میزان کاهش کاهش درصد 01 سناریوی

در بین محصولات مختلف،  .بود درصد 32 و 36 ترتیب به کشاورزان
رکشت سطح زی و بود یونجه به مربوط زیرکشت سطح تغییرات ترینبیش

 .نکرد به دلیل سود بالای آن تغییری برنج محصول

 
 ریزیبرنامه مدل ،(PMP) مثبت ریاضی ریزیبرنامه مدل :كلمات كلیدی

 .(CESتابع تولید با کشش جانشینی ثابت ) ،(WEAP) آب و ارزیابی منابع
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Abstract 
Water scarcity is one of the most important and influential 
factors affecting the crop patterns and the farmers profits. This 

research was conducted to evaluate the effects of rainfall 

reduction on cultivation pattern and farmers profits in the 

Tashk-Bakhtegan basin. To this purpose, a hybrid model 
which included two parts; i.e. hydrological and economic, was 

used. In the hydrological section, the water evaluation and 

planning system model (WEAP) and in the economic section, 

the positive mathematical planning model (PMP) were used. 
In this research, the effects of rainfall reduction on the 

agricultural sector were determined in two scenarios of 20 and 

40% reduction by determining the amount of water delivered 

to this sector and then the reaction of farmers was examined 
through their cultivation pattern and profits. This modeling 

was done regionally in 5 distinct zones of the Tashk-Bakhtegan 

basin and compared to the base year (2006-2007). The results 

of this research showed that in the scenario of 20% rainfall 
reduction, the area under cultivation and farmers profits were 

decreased by 33% and 29%, respectively, and in the scenario 

of 40% rainfall reduction, the same were decreased by 36% 
and 32%, respectively. Among the different crops, the most 

changes in the area under cultivation were related to alfalfa and 

the area under cultivation of rice did not changed due to its 

high profits. 
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 مقدمه  -5

 آب منابع بهتر مدیریت برای 1سیستمی هایتحلیل از اخیر هایدهه در
 هایمدل چنین کارگیریبه ابتدای از. است شده ایگسترده استفاده

 دو عنوانبه هامحدودیت و اقتصادی اهداف آب، منابع در سیستمی
 ,.Maass et al., 1962; Loucks et al) اندبوده مطرح اصلی مبحث

 راخی هایسال در توانمی را سیستمی هایمدل چنین توسعه(. 1981
t al., Rafiei Darani e) دانست مربوط 2هیدرواقتصادی هایمدل به

 در توانمیرا  هیدرواقتصادی هایمدل از استفاده (. آغاز2017
 و فلسطین اشغالی چونهم خشکی مناطق در 1971 و 1961 هایدهه

 هیدرواقتصادی هایمدل. کرد دنبال امریکا متحده ایالات غربی جنوب
 اقتصادی و زیستیمحیط مهندسی، هیدرولوژیکی، هایجنبه

ن ای. دهندمی نشان منسجم چارچوب یک در را آب منابع هایسیستم
 منابع) هیدرولوژیکی متغیرهای بین روابط زمانهم بررسی ها برایمدل
 میزان آب، ارزش درآمد، ناخالص، سود) اقتصادی متغیرهای و( آب

 سازی،مدل نوع این در اصلی ایده. دشونمی استفاده( تولید
 قالب در هاآن گرفتن درنظر با اقتصادی مفاهیم کردنعملیاتی

 اغلب(. Harou et al., 2009است ) آب منابع مدیریت هایمدل
 صادیاقت سازیبهینه الگوریتم یک براساس هیدرواقتصادی هایمدل

 زیرزمینی و سطحی آب هایجریان فرآیندهای به مشروط که
 Brouwer and) کنندمی عمل ،است( هیدرولوژیکی فرآیندهای)

Hofkes, 2008 .)پیدا کردن  دنبال به هیدرواقتصادی هایمدل
 .هستند آب کاربری در شفافیت و کارآیی بهبود برای هاییوشر

 انجام و هدایت برای قوی و مناسب ابزاری هامدل این چنینهم
 از (.Harou et al., 2009باشند )می 3آب منابع یکپارچه مدیریت

 بآ منابع مدیریت مختلف مسائل حل برایی هیدرواقتصادی هامدل
 بآ تحلیل آب، بازار و گذاریقیمت آب، تخصیص راهبردهای: جمله از

 .تاس شده استفاده خشکسالی و اقلیم تغییر ،5آب ردپای و 0مجازی
 برای هیدرواقتصادی مدل یک Rosegrant et al. (2000)برای مثال 

 قاضایت کشاورزی، وریبهره آب، تخصیص بین ارتباط و تعامل بررسی
 اجتماعی دستاوردهای برآوردبرای  منابع تخریب و آب کشاورزی غیر

 یمعرف آب مصرف کارآیی و تخصیص در بهبود از ناشی اقتصادی و
. تگرف قرار استفاده مورد شیلی در مایپو حوضه در مدل این. نمودند
 مبنای بر مختلف ابزارهای از استفاده با آب از استفاده اقتصادی منافع

 رد سود و تولید توابع براساس آب بازارهای چونهم تقاضا مدیریت
 نتایج. شد ارزیابی صنعتی -شهری و کشاورزی بخش برای آب با رابطه
 چنینهم و دارد بالایی ییکارآ آب بازارهای از استفاده که داد نشان
 Guan and. دهدمی افزایش راآن از حاصل سود و تجارت میزان

Hubacek (2008) و مدل بیلان  6ستانده -با ترکیب مدل داده
هیدرولوژیکی، یک چارچوب هیدرواقتصادی جدید برای بررسی منابع 

 یمناطق در که داد نشانآنها  تحقیق نتایجآب در چین ایجاد کردند. 
 هایبخش باید هستند، مواجه آب کمبود با که چین شمال مانند

 کاغذ دتولی همانند آلاینده صنایع توسعه و داده توسعه را آب مصرفکم
 مدل یک از Pulido-Velazquez et al. (2008). نمود کنترل را

 اسپانیا در 7آب مصرف فرصت هزینه ارزیابی برای هیدرواقتصادی
 رابطه رد مهمی اطلاعات ،این پارامتر که داد نشان نتایج. کردند استفاده

 طراحی یا فعلی آب تخصیص هایسیاست اقتصادی ناکارآمدی با
 هک شد تأکید چنینهم. کندمی فراهم آب مدیران برای هازیرساخت

 کارآمد هایسیاست طراحی در باید آب منابع فرصت هایهزینه
. ودش گرفته درنظر آب کمبود مشکلات با مناطقی در گذاریقیمت

Maneta et al. (2009)  با استفاده از یک مدل هیدرواقتصادی اثرات
ه در ها در این مطالعخشکسالی را در حوضه برزیلیان بررسی کردند. آن

( و در بخش 2PMPریزی مثبت ریاضی )بخش اقتصادی از روش برنامه
 دراستفاده کردند.  9هیدرولوژیکی از یک مدل فیزیک پایه سه بعدی

 بخیرت افزایش و بارش کاهش صورتبه خشکسالی اثرات مطالعه این
 هب نسبت کشاورزان که داد نشان نتایج. شد اعمال مدل به تعرق و

 نشان واکنش سود بر آن اثرات نمودن حداقل صورتبه بارش کاهش
 هب و است متفاوت کشاورزان بر بارش کاهش اثرات البته. دهندمی

 نیزیرزمی آب به دسترسی و حوضه در مزرعه موقعیت قبیل از عواملی
 از استفاده با ایمطالعه در Connor et al. (2009). دارد بستگی

 در ماقلی تغییر اقتصادی آثار بررسی به هیدرواقتصادی سازیمدل
 دلم یک از مطالعه این در. استرالیا پرداختند در دارلینگ ماری حوضه
 هس در حوضه به ورودی جریان کاهش بینیپیش برای آبی بیلان

 چنینهم .شد استفاده( شدید و متوسط ملایم،) اقلیم تغییر سناریوی
 سودآوری و آبی کشاورزی تولیدات بر اقلیم تغییر اثرات تخمین برای

 که داد نشان نتایج. شد گرفته بهره ریاضی ریزیبرنامه مدل یک از آن
 متوسط و ملایم اقلیم تغییر برای قیمت ارزان سازگاری هایروش

 سطح شکاه چونهم هاییگزینه شدید اقلیم تغییر در ولی است کارساز
 بهتر کارآیی با آبیاری برای گذاریسرمایه و آبی محصولات زیرکشت

 مدل یک از استفاده با Varela-Ortega et al. (2011). است نیاز
 و یزیرزمین آب حفاظتی اهداف بین تعادل بررسی به هیدرواقتصادی

 اقلیم و آب قطعیت عدم تحت روستایی زندگی هایشاخص به دستیابی
 مدل و سازیبهینه اقتصادی مدل یک تلفیق از مطالعه آن در. پرداختند

 قدرتمند ابزار یک عنوانبه ،(WEAP) آب منابعو ارزیابی  ریزیبرنامه
 تحت کشاورزی و آبی مختلف هایسیاست اثرات بررسی برای

 داد اننش تحقیق آن نتایج. شد استفاده اقلیمی مختلف سناریوهای
 مکنم ایمنطقه سهمیه بر مبتنی آب تخصیص فعلی هایسیاست

 به قادر اما ،باشد داشته نقش مزارع در آب مصرف کاهش در است
 اردو روستایی جوامع به را درآمدی ضررهای و نیست آبخوان بازیابی
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 وجود، این با. شودمی بدتر خشکسالی صورت در وضعیت این. کندمی
 هاتن روستایی معیشت از نگهداری و آبخوان مدت طولانی پایداری

 مانند گذاریسیاست برای دیگری تدابیر که شودمی حاصل درصورتی
 .ودش گرفته درنظر آب بانک تأسیس و غیرقانونی انتزاع کنترل

George et al. (2011) بررسی به هیدرواقتصادی مدل از استفاده با 
 رد که ماسی زیرحوضه در آب تخصیص مختلف هایسیاست اثرات

 در که ددا نشان نتایج. پرداختند ،دارد هند قرار کشور در کریشنا حوضه
 کاربریتغییر  و است زیاد بسیار آب برای رقابت زیرحوضه این

 .یابدمی افزایش احتمالاً آینده در شهری کاربری به آب کشاورزی
Jiang and Grafton (2012) هیدرواقتصادی مدل یک از استفاده با 

 حوضه در آب بازار نقش و اقلیم تغییر اقتصادی اثرات مانأتو بررسی به
 تغییر ویسناری در که داد نشان نتایج. پرداختند استرالیا دارلینگ ماری
 ویسناری در اما است ناچیز کشاورزی آب کاهش میزان ،متوسط اقلیم
 اضیار کاربری آب، مصرف در گیریچشم کاهش ،شدید اقلیم تغییر

 در دلم نتایج مقایسه چنینهم. شودمی دیده سود و( زیرکشت سطح)
 که هاییدوره در ایمنطقه درون آب بازار وجود عدم و وجود شرایط

 باعث آب بازار که داد نشان داشت، زیادی کاهش دردسترس آب
 Blanco-Gutierrez. شودمی مزارع روی اقلیم تغییر اثرات کاهش

et al. (2013) اثرات هیدرواقتصادی، مدل یک از استفاده با 
 تحت را مختلف هایسیاست اجتماعی -اقتصادی و محیطیزیست
 درآنها . دکردن بررسی اسپانیا در گادیانا حوضه در اقلیم تغییر شرایط

سازی برای شبیه و ریسک براساس سازیبهینه از اقتصادی مدل
( WEAP) آب بعمناو ارزیابی  ریزیبرنامه مدل ازهیدرولوژیکی 

 ادامه صورت در که داد نشان هاآن سازیمدل نتایج .کردند استفاده
 زیستیمحیط جریان تأمین ،2115 سال تا جاری کشت الگوی دادن

 بخش آب کاربری بین رقابتشده و  مشکل دچار گادیانا حوضه
 آبی نیاز که تابستان طول در ویژه به زیستمحیط و کشاورزی

 ریانج حداقل تأمین برای. یابدمی افزایش شود،می تربیش محصولات
 که ابدی کاهش برنج کشت برای آبیاری آب تابود  لازم ،زیستیمحیط

 مالکخرده شالیکاران اقتصادی شرایط و سودآوری موضوع این
 با Torres et al. (2014)داد. می قرار تأثیر تحث را رودخانه بالادست
 و بارش کاهش اثرات بررسی به دیهیدرواقتصا مدل یک از استفاده
 برزیل در بوریتی حوضه در کشاورزان سود بر آبیاری آب عرضه

 ثبتم ریزیبرنامه روش براساس آنها تحقیق اقتصادی مدل. پرداختند
 ،آب بیلان از استفاده با هیدرولوژیکی مدل در و بود( PMP) ریاضی
 هک داد نشانتحقیق آنها  نتایج. شدبرآورد می دسترس در آب میزان

 سود درصدی 2/1 کاهش باعث دسترس، در آب درصدی 5 کاهش
 کاهش درصد 91 و 51 دسترس در آب اگر چنینهم. شودمی کشاورزان

. یافت خواهد کاهش درصد 32 و 11 ترتیب به کشاورزان سود یابد،

Rafiei Darani et al. (2017) هیدرواقتصادی مدل یک از استفاده با 
( و مدل PMPریزی مثبت ریاضی )تصادی برنامهمتشکل از مدل اق

 هایسیاست تحلیل به( WEAPریزی و ارزیابی منابع آب )برنامه
 در تهرف کار به ایراهبرده .پرداختند نیشابور دشت در منابع مدیریت

 در آب منابع به دسترسی کاهش اصلی سناریوی سه شامل مطالعه این
 بر آن تأثیر که بود( درصدی 01 و 31 ،21 کاهش) کشاورزی بخش
 که داد نشان نتایج. شد بررسی آب مصارف و منابع و کشت الگوی
 علت هک بوده سوم سناریوی به مربوط آب مصرفدر  کاهش ترینبیش
 تمحصولا زیرکشت سطح کاهش و تغییر به مربوط نیز آن اصلی

 . است مختلف

 
 ادیزی تنوع خارجی مطالعات درمرور مطالعات مرتبط گذشته نشان داد 

 هایمدل ازها اغلب وجود دارد و در آن شده استفاده هایمدل در
 عاتمطال در کهدرحالی. است شده استفاده سازیبهینه -سازیشبیه

 برای هاو در اغلب آن شده استفاده ترکم تلفیقی هایمدل از داخلی
 مدل یک تنها آب عرضه در تغییر یا و خشکسالی اثرات بررسی
ف شود. یکی از اهدامی نتایج در خطا موجب که بکار رفته زیسابهینه

( و 11FAOرواناب ) -مهم این تحقیق استفاده از روش بارش
وذ و تعرق، نف -سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی )بارش، تبخیرشبیه

به جای استفاده از شرایط مرزی در تعیین میزان آب در  رواناب و غیره(
 باشد. دسترس در حوضه می

 

 روش انجام كار و منطقه مورد مطالعه -0

 منطقه مورد مطالعه -0-5

 هایدامنه در و فارس استان شمال دربختگان  -آبریز طشک حوضه
 عادلم حوضه این وسعت. است گرفته قرار زاگرس جنوبی بخش شرقی

 شده تشکیل مطالعاتی محدوده 22 از که است کیلومترمربع 27221
 درصد 22 حدود و خشکنیمه حوضه مساحت از درصد 63 حدود. است

 حوضه مساحت بقیه. دارد قرار خشک اقلیمی محدوده در آن مساحت از
 اقلیمی محدوده در ناچیزی درصد و ایمدیترانه اقلیمی محدوده در

 حوضه سالانه متوسط بارش(. Davari, 2016گیرد )می قرار مرطوب
 در و است گرادسانتی درجه 15 آن متوسط دمای و مترمیلی 231

 ,Ghotbizadehت )اس معتدل بیابانی خشک اقلیم دارای مجموع

اصلی کر و سیوند وجود دارد که در  (. در این حوضه دو رودخانه2017
دهند. دیگر متصل شده و رودخانه کر را تشکیل میخان به یکمحل پل

 هوضح این در شود.بختگان می -این رود در نهایت وارد دریاچه طشک
 و آبیاری هایشبکه و سیوند و ملاصدرا درودزن، مخزنی سد سه

 نآ شبکه و سد بزرگترین. دارند وجود سدها این به مربوط زهکشی
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در  به طور کلی. است درودزن زهکشی و آبیاری شبکه و سد به مربوط
 باشدیموجود م یقیاعم از مدرن و تلف یاریچهار شبکه آبسطح حوضه، 

 بر علاوه. باشدیهکتار م 132511ها بالغ بر شبکه نیکه وسعت کل ا
 میر،ا بند مانند نیز دیگری انحرافی سدهای و بندها حوضه این در این
حوضه (. این Jamab, 2013) دارد وجود تیلکان بند و آبادفیض بند

و با درنظر گرفتن معیارهایی  Jalali (2017)براساس مطالعات آبریز 
های هیدرولوژیکی مشترک، عدم تقاطع خط همچون ویژگی

آبریز با آبخوان، توجه به مرز منابع آب زیرزمینی، سیستم حوضه
 های طشک و بختگانهیدرولوژی رودخانه کر و سیوند، موقعیت دریاچه

های رخداده در دهه (. خشکسالی1است )شکل ناحیه تقسیم شده 5به 
 های، همراه با توسعه سطوح زیرکشت آبی در بالادست دریاچه1321

ها شده که طشک و بختگان، منجر به کاهش شدید سطح آب دریاچه
 دراست. ها شده در برخی از فصول سال باعث خشک شدن کامل آن

 بر علاوه مناسب بارندگی دلیلبه( 1)ناحیه  حوضه شمالی نواحی
 برخوردار ایملاحظه قابل سطوح زا دیم زراعت آبی، کشت گسترش

 آبی کشت( 0و  3)نواحی  جنوبی و میانی هایبخش در لیکن. است
باشد و پس از آن باشد. محصول عمده حوضه گندم میمی متداول

گیرند. های بعدی قرار میای، جو و یونجه در رتبهدانهبرنج، ذرت
شود. در میعنوان مرکز کشاورزی حوضه قلمداد به 3چنین ناحیه هم

بخش کشاورزی میزان سهم آب زیرزمینی و سطحی در سال پایه به 
(. این موضوع Jamab, 2013است ) 1/23درصد و  9/76ترتیب  

 کند.اهمیت آب زیرزمینی در این حوضه را به خوبی مشخص می
 

 سازی هیدرواقتصادیچارچوب مدل -0-0

طور که قبلاً ذکر شد در این تحقیق از یک مدل هیدرواقتصادی همان
ود. شکه دارای دو بخش هیدرولوژیکی و اقتصادی است، استفاده می

 و هیدرولوژیکی شرایط براساس (،WEAP) هیدرولوژیکی مدل در
 آب میزان مختلف، هایبخش مصارف میزانچنین و هم اقلیمی

 صادیاقت مدل در و شده تعیین کشاورزی بخش به شده داده تخصیص
 آب میزان) آبی هایمحدودیت براساس محصولات کشت زیر سطح

 عیینت کشاورزان سود حداکثرسازی هدف با و( کشاورزی به تخصیصی
.است شده

 
Fig. 1- Thashk-Bakhtegan Basin 

بختگان -حوضه آبريز طشک -5شکل   
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 GAMSافزار سازی مدل اقتصادی در نرملازم به ذکر است که بهینه
 و کشاورزان رفتار لحاظ از هاییتفاوت وجود دلیل بهانجام شده است. 

 جودو یکجا صورت به حوضه بررسی امکان اقلیمی، و محیطی شرایط
یل الذکر انجام شده است. تحلگانه فوقها در نواحی پنجنداشته و بررسی

( انجام شد. 2116-2117سناریوهای کاهش بارش نسبت به سال پایه )
 نینچو هم ی کاهش بارشوهایانتخاب سنار اریمعلازم به ذکر است که 

شاخص بارش  قیتحق نیدر ا هیانتخاب سال پا یارهایاز مع یکی
( 2115-2116تا  1991-1992) یدر دوره زمان (11SPI) استاندارد

ر بارش د ،با توجه به شاخص بارش استاندارد یدوره زمان نیاست. در ا
و  یخشکسال طیموردنظر شرا یوینرمال و دو سناروضعیت  هیسال پا

 .دهندیرا نشان م دینسبتاً شد یلخشکسا
 

 مدل هیدرولوژيکی -0-0-5

و  یریزبرنامه مدل از تحقیق این در آب مصارف و منابع حلیلت برای
 زا استفاده با مدل این. است شده استفاده( WEAP) آب منابعارزیابی 
 سسهمؤ توسط آبی هایسیستم سازیشبیه برای جامع رویکرد
 میان فاصله بردن بین از برای( 12SEI) استکهلم زیستمحیط

 دهش داده توسعه حوضه آب منابع مدیریت و هیدرولوژیکی فرآیندهای
 هایاستس تحلیل برای پسند کاربر و پذیرانعطاف جامع، افزارینرم که

 و کرده عمل آبی بیلان پایه معادلات براساس WEAP مدل .است
 مستقل هایحوضه کشاورزی، و شهری هایسیستم در توانمی راآن
 WEAP مدل با کار. برد کاربه پیچیده مرزی ایرودخانه هایسیستم یا

 زمانی، چارچوب ،تحقیق تعریف در. است گام چندین شامل معمولاً
 وضع .شودمی انجام مسئله تنظیمات و سیستم اجزای مکانی، مرزهای
 هتوسع شرایط در مدل واسنجی گام عنوان به توانمی آن از که موجود
 ودگی،آل بارهای واقعی، آبی نیازهای از کلی تصویر یک کرد، استفاده

 فرضیات موجود، شرایط در. دهدمی نشان را سیستم تأمین و منابع
 دگی،آلو نیاز، بر که عواملی و هاهزینه ها،سیاست بیان برای کلیدی
 وجودم شرایط در سناریوها. شودمی تعریف مؤثرند، هیدرولوژی و تأمین
 یا فرضیات اثر توانمی هاآن از استفاده با و شوندمی ساخته

 ررسیب آینده در آب مصرف و دسترسی میزان بر را مختلف هایسیاست
 اریسازگ سودها، و هاهزینه آب، میزان به توجه با سناریوها نهایتاً. کرد

 متغیرهای در قطعیت عدم به حساسیت و محیطیزیست اهداف با
 تحقیق این در استفاده مورد اصلی هایداده. شوندمی ارزیابی کلیدی
 بآ حجم رواناب، تبخیر، و بارش میزان مختلف، مناطق مساحت شامل

 ایواحده تعداد محصولات، زیرکشت سطح مناطق، جمعیت زیرزمینی،
 این در .باشندمی مختلف هایبخش در آب مصرف میزان صنعتی،
، WEAP مدل با استفاده از هیدرولوژیکی بخش سازیمدل تحقیق
  :است اصلی بخش دو شامل

 وضهح هیدرولوژیکی فرآیندهای سازیشبیه و تحلیل :اول بخش 

غیره با استفاده از روش  و بآروان نفوذ، تعرق، و تبخیر بارش،: مانند
 (؛FAOرواناب ) -بارش

 مختلف مصارف به آب منابع تخصیص و مدیریت :دوم بخش

 و هااولویت بخش، هر نیاز براساس( شرب و صنعت کشاورزی،)
 سازی خطی.با استفاده از بهینه هامحدودیت

 
 ادهس فرآیندهای که تقاضا مکان یک گرفتن درنظر بادر بخش اول 

 -یرتبخ بارش، مانند هیدرولوژیکی -کشاورزی و هیدرولوژیکی شده
 و دگیبارن بر تأکید اــب نیز و افتدمی اتفاق آن در گیاه رشد و تعرق

 دشومی انجامه رواناب ـوط بــمرب محاسبات کشاورزی آبیاری
(Sieber and Purkey, 2011 رواناب در مدل .)WEAP  از طریق

 شود:( محاسبه می1رابطه )
(1) R= max(0 ,PAE-ETP)+(P(1-PE))+(1-IF)S 

 برای استفاده قابل بارشمیزان  PAEمیزان رواناب،  Rدر رابطه فوق 
ضریب  PEبارش،  Pتعرق پتانسیل،  -تبخیر ETP، تعرق -تبخیر

میزان آب تأمین شده برای  Sضریب آبیاری و  IFبارش کم شده، 
چنین میزان تغذیه آب آبیاری است )تمام اجزا برحسب مترمکعب(. هم

 شوند:( محاسبه می3( و )2زیرزمینی و رواناب سطحی از روابط )
(2) RTG=∑ (R×RTGF) 

(3) RTS=∑ (R(1-RTGF)) 

به ترتیب میزان تغذیه آب زیرزمینی و  RTG ،RTSدر روابط فوق 
 RTGFچنین باشند. هممیزان رواناب سطحی برحسب مترمکعب می

 ضریب تغذیه آب زیرزمینی است. 
 

 یانجر میزان و کنندگان مصرف نیازهای تأمین برای آبدر بخش دوم 
 بیلان همعادل عرضه، منبع اولویت تقاضا، اولویت براساس دست،پایین
 هدف اب خطی سازیبهینه الگوریتم وسیله به ها،حدودیتم سایر و جرم

 )هر یک از نواحی تقاضا گره هر در نیاز تأمین درصد نمودن بیشینه
 مدل در تقاضا گره هر نیاز مورد آب میزان .شودمی پخش ،گانه(پنج

WEAP، زا استفاده نرخ و فعالیت سطح آب، مصرف نوع به توجه با 
 ارفمص برای فعالیت سطح. آیدمی دستبه فعالیت سطح واحد در آب

 تزیرکش سطح کشاورزی مصارف برای نفر، روستایی و شهری شرب
 گره کی آبی تقاضای .است صنعتی واحد تعداد صنعتی مصارف برای و

( Br) آن پایه هایشاخه تقاضاهای مجموع صورت به ،(DS) نیاز
 رد(. ندارد ایزیرشاخه که است ایشاخه پایه شاخه. )شودمی تعریف
 سایت هر سالانه نیاز مقدار توانمی ،(0) رابطه از استفاده با نهایت
 :کرد محاسبه را تقاضا
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(0) AD=∑ (TALBr×WURBr)

Br

 

نیاز سالانه سایت تقاضا برحسب میلیون مترمکعب  AD(، 0در رابطه )
 BrWURسطح فعالیت سالانه بسته به نوع تقاضا و  BrTALدر سال، 

نرخ مصرف آب بر حسب میلیون مترمکعب بر واحد سطح فعالیت است. 
 شده متنظی سالانه تقاضای از ماهانه سهم با برابر نیز ماهانه تقاضای

 مکان در عرضه منبع از نیاز محاسبه برای فوق موارد بر علاوه .است
 مجدد یعتوز قابل جریان مقدار تقاضا، مکان در تلفات مقدار باید تقاضا

 رد مدیریتی الگوهای از استفاده وجود صورت در یا و تقاضا مکان در
 (.Sieber and Purkey, 2011) گرفت درنظر را تقاضا مکان هر
 

 مدل اقتصادی -0-0-0

 نحوه هب وابسته زیادی حد تا آن اثرگذاری و سیاست یک اعمال نتیجه
. است شده اعمال سیاست به نسبت بردارانبهره العملعکس
 و نگرش مزرعه، شرایط تأثیر تحت نیز بردارانبهره العملعکس
 هایمدل کمک به امر این. دارد قرار هاآن فردی هایویژگی
 کهآن از پیش دیگر عبارت به. است شده فراهم ریاضی ریزیبرنامه

 احتمالی لالعمعکس سازیشبیه شود، گرفته گذاریسیاست به تصمیم
 تواندمی ریاضی مثبت ریزیبرنامههایی مانند روش طریق از کشاورزان

 شود تلقی ترصحیح تصمیمات اتخاذ برای مؤثری کمک
(Parhizkari, 2013 .)روش بر مبتنی اقتصادی مدل واسنجی PMP 

 جانشینی شکشتولید با  تابع ضرایب تخمین به توجه با تحقیق این در
 و( Quadratic) دوم درجه هزینه تابع ضرایب برآورد ،(13CES) ثابت
 ودوج منطقه در استفاده مورد منابع برای که هاییمحدودیت چنینهم

 این با PMP هایمدل در. گرفته است صورت مرحله چند در دارد،
 و محصول قیمت به توجه با و موجود شرایط در کشاورزان که فرض
 سعی کنند،می عمل بهینه طوربه موردنظر هایمحدودیت و هانهاده

 هایمحدودیت و غیرخطی هدف تابع یک از استفاده با تا شودمی
 دلم کلی ایده. شود بازسازی هافعالیت شده مشاهده سطوح موردنظر

PMP هایمحدودیت دوگان متغیرهای در موجود اطلاعات از استفاده 
 سطح به را خطی ریزیبرنامه مسأله جواب که است واسنجی
 حتصری برای دوگان مقادیر واقع در. کندمی محدود موجود هایفعالیت

 هایفعالیت سطح که گیرندمی قرار استفاده مورد غیرخطی هدف تابع
 جدیدی ریزیبرنامه مسأله بهینه جواب طریق از اًمجدد را شدهمشاهده

(. Dianati, 2015) کندمی بازسازی است، واسنجی محدودیت فاقد که
 در دهش ارائه اقتصادی سازیمدل سیستم واسنجی گام به گام مراحل

 :باشدمی زیر صورتبه PMP روش از استفاده با تحقیق این
 محاسبه و كمکی خطی ريزیبرنامه مدل مرحله اول: حل

  50ایسايه هایقیمت

 ننمود حداکثر برای خطی ریزیبرنامه مدل یک حل شامل مرحله این
 و منابع هایمحدودیت مجموعه به باتوجه کشاورزان ایمنطقه سود

 زیریبرنامه مدل حل از پس مرحله این در چنین،هم. باشدمی واسنجی
 دوگان مقادیر یا ایسایه هایقیمت مقادیر شده، ارائه کمکی خطی
 شکل .آیدمی دستبه واسنجی و منابع هایمحدودیت مجموعه برای

 :است زیر صورت به PMP مدل از مرحله این ریاضی

(5) Max Π=∑ (Pi,g×Yi,g-∑ αi,g,j
j

i=1
×Ci,g,j)Xi,g

g

i=1
  

 Subject to: 

(6) ∑ αi,g,ji ×Xi,g≤RHSj,g                 [λi

j
]  

(7) Xi,g≤X̃i,g,land+ε                          [λi
c]  

(2) Xi,g≥0  

 محصولات، دهندهنشان ترتیب به( j, g, i) هایاندیس فوق روابط در
 و ارکنیروی آب، زمین، شامل محصول تولید عوامل یا هانهاده و ناحیه

 حداکثرسازی هدف با تابع( 5) رابطه. باشندمی( بذر سم، کود،) سرمایه
 دهندهنشان که تصمیم متغیر X رابطه این در. است کشاورزان سود

 قیمت P است، هرناحیه در محصول هر برای کشت زیر سطح
 هزینه C ناحیه، هر در محصول عملکرد Y ناحیه، هر در محصولات

 ضریب α درنهایت و ناحیه هر در محصول هر برای تولید عوامل
 :آیدمی دستبه( 9) رابطه از که بوده فنی ضرایب ماتریس یا لئونتیف

(9) αi,g,j=
X̃i,g,j

X̃i,g,land
  

 میزان RHS رابطه این در. است منابع محدودیت دهندهنشان( 6) رابطه
 ارائه را مدل واسنجی محدودیت( 7) رابطه. است دسترس در منابع

 پایه الس در شده استفاده منابع میزان یا فعالیت سطح میزان X̃. کندمی
 این به محدودیت این. است کوچکی مثبت مقدار ε و دهدمی نشان را

 نهما خطی ریزیبرنامه بهینه جواب تا شودمی اضافه مدل به دلیل
 نیز( 2) رابطه. دهد دستبه را پایه سال در شدهمشاهده فعالیت سطح
 روش کندمی تضمین و بوده فعالیت سطوح بودن مثبت دهندهنشان
 ،مدل حل از بعد. دارد اجرا قابلیت منطقه در فیزیکی لحاظ به فوق

λi]  واسنجی هایمحدودیت ایسایه هایقیمت یا دوگان مقادیر
c]و 

λi]  منابع
j
 ضرایب تخمین برای مقادیر نــای از. دــآیمی دستهب[

 ;Howitt, 1995) ودــــشمی استفاده هزینه و ولیدــت ابعــت

Howitt et al., 2012.) 
 ريبا استفاده از مقاد ينهو هز یدتابع تول مرحله دوم: تخمین

 اولدوگان مرحله 

 قدانف و محاسبات سادگی همچنین و مطالعاتی پیشینه به توجه با
 یقتحق نیمورد استفاده در ا توابعدیگر،  توابع انتخاب برای قوی دلایل

 درجه دوم ینهو تابع هز (CESثابت ) ینیبا کشش جانش یدتابع تول
(Quadratic)  است (11رابطه )صورت به یدتابع تول یکل شکل. است: 
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(11) Yi,g=τi,g (∑ β
i,g,jj ×hi,g,j

ρ
)

ν/ρ

  

 یاسپارامتر مق τو  یدعامل تول hمحصول،  یدتول یزانم Y در این رابطه
 iمحصول  یدتول یرا برا jاست که سهم نهاده  یدپارامتر تول βاست. 

ابع که در ت است یاسبازده ثابت نسبت به مق یبضر ν. دهدینشان م
CES شود.  یکبرابر با  یبضر ینمستلزم آن است که اρ یریمتغ یزن 

و از  شودیم یف( تعرσمحصولات ) ینیکشش جانش برحسباست که 
 :            آیدیدست مبه (11)رابطه 

(11) ρ=
(σ-1)

σ
  

ار ک یرویو ن یهسرما ین،با استفاده از چهار نهاده آب، زم یدتابع تول
 ارمقد (12رابطه )با  توانیدوگان م یر. با استفاده از مقادشودیم یفتعر

 زد.  ینتخم ( راL=1ی نهاده اول )راب یدپارامتر تول

(12) β
1
=1/ (1+

h1
(-1/σ)

CS1
(∑

CSL

hL
(-1/σ)L ))  

 ینخمت یبرا توانیمید برای اولین نهاده، از محاسبه پارامتر تول پس
 استفاده کرد:  (13)از رابطه (، L≠1ها )پارامتر تولید برای دیگر نهاده

(13) β
L
=

CSL×h1
(-1/σ)

 

CS1×hL
(-1/σ)     

 ینههز CS چنین. هماستها شمارنده نهاده L( اندیس 13) هدر رابط
 یرکه با استفاده از مقاداست  iمحصول  یدتول یبرا jفرصت نهاده 
محاسبه  (10طبق رابطه ) یستمیو س یواسنج هاییتدوگان محدو

 : شودیم

(10) CSi,g,j=ci,g,j+λi
c
+λi

j  

  :شودیمحاسبه م (15)با استفاده از رابطه  یاسپارامتر مق یزن یتنها در

(15) τi,g=
(

Yi,g

Xi,g,j
) X̃i,g,j

(∑ βi,g,jj ×hi,g,j
ρ
)

ν/ρ    

 یلک شکل. زده شود ینتخم یزن ینزم ینهتابع هز لازم استادامه  در
 است: (16رابطه )صورت درجه دوم به ینهتابع هز

(16) TCi,g,land=αi,g,j+0.5.γ
i,g,j

×Xi,g,j
2   

 یریپارامتر رهگ α ین،کل مربوط به نهاده زم ینههز TCدر رابطه فوق، 
ینه تابع هز یببرآورد ضرا ی. برااست یرخطیغ ینهتابع هز یبش γو 
(α  وγ)  شودیاستفاده م (12( و )17)از روابط (Howitt, 1995:) 

(17) γ
i,g,j

=
2λi

c

Xi,g,land
    

(12) αi,g,j=Ci,g,j-λi
c
  

درجه دوم،  ینهتابع هز یبضرا ینتخم یبه ذکر است که برا لازم
 استفاده کرد. یزن یگرید یهااز روش توانیم

با تابع هدف  يینها شدهیمدل واسنج یینتبمرحله سوم: 

 یرخطی غ

 لازم هایبینییشمدنظر و پ هاییاستمرحله که درواقع س یندر ا
ابع هدف ت شدهیواسنج ینهو هز یدبا استفاده از توابع تول شود،یانجام م

( هیکار و سرما یروین ین،)آب، زم یستمیس هاییتبا محدود یرخطیغ
  شود:یحل م

(19) Max Π=∑
Pi,g×τi,g (∑ β

i,g,j
×xoi,g,j

ρ
j )

ν

ρ
-

∑ αi,g,j×xoi,g,j+0.5×γ
i,g,j

×xoi,g,j
2g

i

g

i
  

 Subject to: 

(21) ∑ xoi,g,j≤RHSg,ji  

میزان نهاده استفاده شده برای همان  یا یمتصم یرمتغ xoروابط فوق  در
 (.Howitt, 1995است )هر محصول در هر منطقه  تولید

 

 هیدرولوژيکیهای اقتصادی و نحوه تلفیق مدل -0-0-1

این  به هیدرولوژیکی و اجتماعی -اقتصادی اجزای تلفیق چگونگی
، شوندمی تحلیل متفاوت مکانی و زمانی یهافضا در معمولاًدلیل که 

 رد اقتصادی و هیدرولوژیکی مدل دو تلفیق برای. است اهمیت حائز
 صورت بدین. شودمی استفاده مجزا سازیمدل رهیافت از مطالعه این
 پیشین و پسین روابط صورتبه هیدرولوژیکی و اقتصادی الگوهای که

 ورودی هایداده عنوانبه مدل یک از خروجی هایداده و شوندمی حل
 مدل دو ارتباط چگونگی 2 شکل در. شودمی گرفته کاربه دیگر مدل در

 بآ هیدرولوژیکی مدل در .است شده ارائه اقتصادی و هیدرولوژیکی
 گرفتن درنظر با و اقلیمی شرایط براساس کشاورزی بخش به تحویلی

 به تحویلی آب میزان سپس. شودمی تعیین مختلف هایبخش نیاز
 با. شودمی اقتصادی مدل وارد محدودیت عنوانبه کشاورزی بخش

 با چنینهم و اقتصادی مدل هایمحدودیت دیگر از استفاده
 سطح اقتصادی مدل کشاورزان، سود حداکثرسازی درنظرگرفتن

 روش این در. کندمی مشخص را از نظر اقتصادی بهینه زیرکشت
 کاهش اثر در( کشاورزان سود و کشت الگوی) کشاورزان العملعکس
 .شودمی بینیپیش بارش

 

 نتايج و بحث -1

 یبالا سهم و بختگان -طشک حوضه در کشاورزی اهمیت به توجه با
 اهشک و خشکسالی با شودمی بینیپیش آب، مصرف در بخش این

 از ردیگ یکی. شود وارد کشاورزی بخش به فشار ترینبیش بارش،
 و شرب زا بعد) کشاورزی بخش پایین اولویت فشار افزایش این دلایل
 بخش آب سهم کاهش به منجر مضاعف فشار این .است( صنعت

 کشاورزان حالت این در. شودمی کشاورزان العملعکس و کشاورزی
 به را خشکسالی از ناشی ضرر کشت الگوی تغییر با کنندمی سعی

.برسانند ممکن حداقل
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Fig. 2- Conceptual framework for hydro-economic modeling 

 سازی هیدرواقتصادیچارچوب مفهومی مدل -0شکل 

 
 هنگام در کشاورزان العملعکس تعیین سناریو این اعمال از هدف

 بارش کاهش سناریوی اعمال با ابتدا که صورتبدین. است خشکسالی
 راث در کشاورزی بخش به تحویلی آب میزان هیدرولوژیکی مدل در

 مدل وارد محدودیت عنوانبه مقدار این سپس و مشخص بارش کاهش
 ودس مختلف، محصولات هزینه و درآمد از استفاده با و شده اقتصادی

 شده عیینت محصولات بهینه کشت الگوی مبنای بر کشاورزان بیشینه
 بر  بارش کاهشسناریوهای  اثرات از حاصل نتایج 1 جدول در. است

 سال به نسبت آن تغییرات و کشاورزی بخش به تحویلی آب میزان
: 1)سناریوی  است شده ارائه ناحیه هر تفکیک به( 2116-2117) پایه

 .کاهش بارش( 01: %2کاهش بارش و سناریوی  %21
 

Table 1- Water delivered to farmers in rainfall reduction scenarios 

آب تحويلی به كشاورزان در سناريوهای كاهش بارش -5جدول   

Region Delivered Water  

(Base Year) 

Delivered Water 

(Scenario 1) 

%Δ  

(Scenario 1) 

Delivered Water  

(Scenario 2) 

%Δ  

(Scenario 2) 

1 370.72 287.42 -22.47 276.71 -25.36 

2 429.26 429.26 0.00 424.19 -1.18 

3 552.56 340.05 -38.46 318.50 -42.36 

4 475.93 294.41 -38.14 284.56 -40.21 

5 97.13 66.25 -31.79 64.29 -33.81 

Basin 1925.60 1417.38 -26.39 1368.24 -28.94 
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 تیبتر به بارش کاهش اثر ترینبیش که دهدمی نشان 1 جدول مقادیر
 عنوانبه مقادیر این دادن قرار با. است 2 و 1 ،5 ،0 ،3 نواحی به مربوط

 سود و محصولات زیرکشت سطح اقتصادی، مدل در آب محدودیت
به ترتیب  3و  2در جداول . ندا شده محاسبه شرایط این در کشاورزان

درصد  21تغییرات سطح زیرکشت و سود کشاورزان در سناریوی 
و  0کاهش بارش نسبت به سال پایه ارائه شده است. همچنین جداول 

 01به ترتیب تغییرات سطح زیرکشت و سود کشاورزان در سناریوی  5
 دهند. درصد کاهش بارش نسبت به سال پایه را نشان می

 

کاهش  01و  % 21دهند در هر دو سناریوی %نشان می 5الی  2جداول 
 ،0 نواحی به مربوط ترتیب به زیرکشت سطح کاهش ترینبیشبارش، 

 بآ مصرف دلیل به یونجهدر بین محصولات نیز . است 2 و 1 ،5 ،3
 لک در را زیرکشت سطح کاهش ترینبیش کم، سود چنینهم و زیاد

اد رغم مصرف آب زینیز علی برنج زیرکشت سطح .است داشته حوضه
ق شود همانند نتیجه تحقیتغییری نکرده است. بنابراین ملاحظه می

Maneta et al. (2009) ،صورتبه بارش کاهش به نسبت کشاورزان 
 .دهندمی نشان واکنشنیز  سود بر آن اثرات نمودن حداقل

Table 2- Crop area in the scenario of 20% rainfall reduction 

كاهش بارش 02سطح زيركشت محصولات در سناريوی % -0جدول   

Crop 

Area 

(ha) 

Wheat Barley Alfalfa Rice 

Base Year Scenario1 %Δ 
Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

R1 34967.0 25441.1 -27.2 2195.0 2195.0 0.0 1163.0 1163.0 0.0 5370.0 5370.0 0.0 

R2 39279.0 39279.0 0.0 5590.0 5590.0 0.0 2331.0 2331.0 0.0 1.2 1.2 0.0 

R3 66895.5 37303.2 -44.2 5319.9 0.0 -100.0 2768.3 0.0 -100.0 12629.4 12629.4 0.0 

R4 59104.5 29397.8 -50.3 4921.1 0.0 -100.0 1723.7 0.0 -100.0 11904.7 11904.7 0.0 

R5 10586.0 5591.4 -47.2 2513.0 2513.0 0.0 255.0 0.0 -100.0 93.0 93.0 0.0 

Basin 210832.0 137012.6 -35.0 20539.0 10298.0 -49.9 8241.0 3494.0 -57.6 29998.2 29998.2 0.0 

(Changes in the total crop area in the basin= -32.93) 

 
Table 3- Farmers profit in the scenario of 20% rainfall reduction 

كاهش بارش 02سود كشاورزان در سناريوی % -1جدول   

Profit 

Rial) 9(10 

Wheat Barley Alfalfa Rice 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

Base 

Year 
Scenario1 %Δ 

R1 87.39 63.58 -27.2 6.10 6.10 0.0 4.36 4.36 0.0 48.98 48.98 0.0 

R2 94.44 94.44 0.0 11.90 11.90 0.0 12.62 12.62 0.0 0.02 0.02 0.0 

R3 265.14 147.85 -44.2 8.84 0.00 -100.0 18.84 0.00 -100.0 122.07 122.07 0.0 

R4 206.70 102.81 -50.3 9.43 0.00 -100.0 10.56 0.00 -100.0 108.58 108.58 0.0 

R5 22.47 11.87 -47.2 5.21 5.21 0.0 0.37 0.00 -100.0 0.44 0.44 0.0 

Basin 676.13 420.55 -37.8 41.48 23.22 -44.0 46.74 16.98 -63.7 280.08 280.08 0.0 

(Changes in the total profit of the farmers in the basin = -29.06) 

 
Table 4- Crop area in the scenario of 40% rainfall reduction 

كاهش بارش 02سطح زيركشت محصولات در سناريوی % -0جدول   

Crop 

Area 

(ha) 

Wheat Barley Alfalfa Rice 

Base Year Scenario2 %Δ 
Base 

Year 
Scenario2 %Δ 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

R1 34967.0 23815.9 -31.9 2195.0 2195.0 0.0 1163.0 1163.0 0.0 5370.0 5370.0 0.0 

R2 39279.0 39279.0 0.0 5590.0 5590.0 0.0 2331.0 2331.0 0.0 1.2 1.2 0.0 

R3 66895.5 32581.8 -51.3 5319.9 0.0 -100.0 2768.3 0.0 -100.0 12629.4 12629.4 0.0 

R4 59104.5 27187.3 -54.0 4921.1 0.0 -100.0 1723.7 0.0 -100.0 11904.7 11904.7 0.0 

R5 10586.0 5192.2 -51.0 2513.0 2513.0 0.0 255.0 0.0 -100.0 93.0 93.0 0.0 

Basin 210832.0 128056.2 -35.0 20539.0 10298.0 -49.9 8241.0 3494.0 -57.6 29998.2 29998.2 0.0 

(Changes in the total profit of the farmers in the basin = -36.26) 
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Table 5- Profit of farmers in the scenario of 40% rainfall reduction 

كاهش بارش 02سود كشاورزان در سناريوی % -0جدول   

Profit 

Rial) 9(10 

Wheat Barley Alfalfa Rice 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

Base 

Year 
Scenario 2 %Δ 

R1 87.39 59.52 -31.9 6.10 6.10 0.0 4.36 4.36 0.0 48.98 48.98 0.0 

R2 94.44 94.44 0.0 11.90 11.90 0.0 12.62 12.62 0.0 0.02 0.02 0.0 

R3 265.14 129.14 -51.3 8.84 0.00 -100.0 18.84 0.00 -100.0 122.07 122.07 0.0 

R4 206.70 95.08 -54.0 9.43 0.00 -100.0 10.56 0.00 -100.0 108.58 108.58 0.0 

R5 22.47 11.02 -51.0 5.21 5.21 0.0 0.37 0.00 -100.0 0.44 0.44 0.0 

Basin 676.13 389.19 -42.4 41.48 23.22 -44.0 46.74 16.98 -63.7 280.08 280.08 0.0 

(Changes in the total profit of the farmers in the basin = -32.07) 

 بندیخلاصه و جمع -0

 کسالیخش به نسبت کشاورزان واکنش بررسی مطالعه این اصلی هدف
 منظور همین به. است بختگان -طشک حوضه در( بارش کاهش)

 ارشیب شرایط با سال یک در کشاورزان سود و زیرکشت سطح وضعیت
 و تحلیل مورد بارش کاهش سناریوهای با( 2116-2117) نرمال

 فیقیتل مدل یک از اهداف این به یابیدست برای. گرفت قرار بررسی
 دلم ،اقتصادی بخش در. شد استفاده مطالعه اصلی چارچوب عنوانبه

 مدل ،هیدرولوژیکی بخش در و( PMP) ریاضی مثبت ریزیبرنامه
. قرار گرفتند استفادهمورد ( WEAP) آب منابعو ارزیابی  ریزیبرنامه

 صورتبه مختلف شرایط تحلیل کاربردی، نتایج به یابیدست منظوربه
 نسبت و بختگان -طشک حوضه سطح در مجزا ناحیه 5 در ایمنطقه

 هایداده از استفاده با سپس. گرفت صورت( 2116-2117) پایه سال به
 ردمو ضرایب و تشکیل هیدرولوژیکی و اقتصادی مدل دو بخش هر

 از اورزانکش به تحویلی آب تغییر میزان نهایت در. شدند واسنجی نظر
 مدل زا کشاورزان سود و زیرکشت سطح تغییرات و هیدرولوژیکی مدل

. ندشد برآورد پایه سال به نسبت بارش کاهش شرایط در اقتصادی
 01 و 21 سناریوی در که داد نشان حوضه کل در مدل نهایی نتایج
 درصد 29 و 26 کشاورزان به تحویلی آب میزان ،بارش کاهش درصد

 عنوانبه تحویلی آب یافته کاهش مقادیر این. یابدمی کاهش
 کشاورزان سود و زیرکشت سطح و شده اقتصادی مدل وارد محدودیت

 داد نشان حوضه کل در نتایج. گرفت قرار بررسی مورد شرایط این در
 سود و کشت زیر سطح ،بارش کاهش درصد 21 شرایط در که

 کاهش درصد 01 شرایط در و درصد 29 و 33 ترتیب به کشاورزان
 درصد 32 و 36 ترتیب به کشاورزان سود و زیرکشت سطح ،بارش

 نواحی و تأثیر ترینکم 2 ناحیه گانه،پنج نواحی میان از .یافتند کاهش
 نبی در. داشتند بارش کاهش از را پذیریتأثیر ترینبیش 0 و 3

 بود یونجه به مربوط زیرکشت سطح تغییرات ترینبیش نیز محصولات
ه محصول یونج .نکرد تغییری هیچ برنج محصول زیرکشت سطح و

دارد اما کند و هم سود اقتصادی کمیهم آب بالایی مصرف می
، به دلیل سود بالا بدون تغییر رغم مصرف آب زیادمحصول برنج علی

 حقیقت این نتایج به توجه بادر الگوی کشت حوضه باقی مانده است. 
 با یبارندگ کاهش مقابل در کشاورزانرود که انتظار می گفت توانمی

 ودس بر بارش کاهش اثرات کردن حداقل برای کشت، الگوی تغییر
یکی دیگر از نتایج این تحقیق  .دهند نشان العملعکس اقتصادی

کاهش سطح زیرکشت محصول گندم در تمامی نواحی بود. این 
موضوع باتوجه به اهمیت راهبردی محصول گندم در بحث امنیت 

 کاهش در صورت شودمی پیشنهاد چنینغذایی بسیار مهم است. هم
 صرفه با و برآب محصولات کشت از کشاورزی، بخش آب سهم

 تکش از تواننمی روش این با البته. شود گیریجلو کم اقتصادی
 حذف. کرد جلوگیری حوضه این در برنج همانند محصولاتی
 ارند،د بالایی سودآوری که منطقه این در برنج مانند بریآب محصولات

 خشب گیرانتصمیم و دولت طرفاز  مختلف هایسیاست اعمال با تنها
 آب مبنای برتوانند می هاسیاستاین  .شد خواهد میسر کشاورزی

 در بالا اقتصادی سود با و طلبآبکم دارویی گیاهان توسعه و مجازی
های این تحقیق عدم دقت بالای از محدودیت .دنشو گرفته نظر
سازی آن از توان برای شبیهسازی آب زیرزمینی است که میمدل
( استفاده کرد. ModFlowچون )های مربوط به آب زیرزمینی هممدل
چون شود در مطالعات بعدی به مواردی همچنین پیشنهاد میهم

دست توجه کرد. این وضعیت اشتغال در منطقه و صنایع پایین
اقتصادی در تعیین  -های اجتماعیموضوعات و البته دیگر محدودیت

خصوص در شرایط خشکسالی حائز سطح زیرکشت محصولات به
 باشد.اهمیت می
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