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 چکیده

جمعیت در حال رشد و افزایش درآمدها، تقاضای آب برای مصارف کشاورزی، صنعتی و بخش خانگی را افزایش داده است. از طرف دیگرر، ررضر    
 وابسرت  بر  منرابع آب    را درصد مناطق شهری ایران 05تامین آب در  ادام  این روندآب از منابع سطحی ب  سمت منابع زیرزمینی سوق پیدا کرده است، 

ای کاهش داده است. رشد شهرنشینی و وجود دو شهر تهرران و کررد در   زیرزمینی را ب  طور قابل ملاحظ  ذخیره منابع آب . همین امرکندمیزیرزمینی 
آب مصرفی در بخش کشاورزی شده است. برای مدیریت بهین  آب و برا  این دشت بارث افزایش تقاضای آب در بخش خانگی و در نتیج  کاهش سهم 

های کشاورزی و ارزش های مختلف اقتصادی، در این مطالع  اثرات تغییر در تقاضای آب در بخش خانگی بر روی فعالیتتوج  ب  تقاضای آب در بخش
گرری و بررای بررآورد و محاسرر  ارزش اقتصرادی و اثررات       -اسرتون  اقتصادی آن براورد شده است. برای تخمین تقاضای آب خانگی از روش مطلوبیت

ریاضی اثراتی استفاده گردید. نتایج نشان داد ک  ارزش اقتصادی آب در بخش کشراورزی  تقاضای آب خانگی بر بخش کشاورزی از رهیافت برنام  ریزی
درصرد کراهش یابرد، ارزش     05و  15، 0، 1آب زیرزمینی ب  میزان  باشد. حال اگر سهم بخش کشاورزی ازتومان ب  ازای هر متر مکعب می 005معادل 

ب  دلیل محردودیت ایجراد شرده     تومان ب  ازای هر مترمکعب خواهد رسید. 630و  301، 357، 055اقتصادی آب در بخش کشاورزی افزایش یافت  و ب  
گذاری برر مرنرای ارزش اقتصرادی آب در    ران رلاوه بر قیمتگذاشود، سیاستتوسط تقاضای آب در بخش خانگی و کاهش آب در دسترس پیشنهاد می

در کوتاه مدت و همچنرین تحویرل حجمری آب و کنتررل حجرم آب       های آبیاری مدرنگذاری در دستگاههای تشویقی سرمای بخش کشاورزی سیاست
 پیش گیرند. بلند مدتها در و حفظ آبخوانو کاهش تلفات آب  وری بیشترب  منظور افزایش بهره تحویلی ب  کشاورزان
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فرآیند مدیریت منابع آب بررای هرر منطقر  جغرافیرایی نیراز بر        
گیری محتاطان  با توجر  بر    ارزیابی یکپارچ  از منابع موجود و تصمیم

-منابع را دارد. از آنجاک  کاربران آب متعلق بر  بخرش  تخصیص این 

های مختلف تقاضا هستند، هر کدام از آنها نیاز ب  کیفیت و مقدار آب 
برا ایرن حرال، تراثیر تقاضرای       .(Wada, 2010) منحصر ب  فرد دارند
ای دیگرر بر  دلیرل اینکر  بع ری      ای ب  منطقر  مختلف آب از منطق 

مراه با افزایش تقاضا تجربر  کننرد   مناطق ممکن است کمرود آب را ه
شود تعداد قابل توجهی از مرردم در معرر    متفاوت است و بارث می
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تقاضرای رو بر  افرزایش و     .(Abbaspour, 2009آبی قرار گیرند )کم
آب توسط یر    های متفاوت از آب بارث شده است استفاده ازاستفاده

زدانی و فتراحی،  )ی بخش بر امکان استفاده بخش دیگر تاثیرگذار باشد
خشر   (. در نیم قرن گذشت  در بیشتر کشورهای خش  و نیم 1736

ها ب  شدت زیاد شرده  توسع ، استفاده از آبخوانتوسع  یافت  یا در حال
های زیرزمینی از مهم ترین منرابع  (. آبFornes et al., 2004) است

هرای جهران تنهرا منررع     تامین آب در جهان بوده و در برخی قسرمت 
بررداری از  (. افرزایش بهرره  Panahi et al., 2017هسرتند )  مین آبتا

های آینده ب  خطرر  ها را برای نسلهای زیرزمینی پایداری آبخوانآب
هرای اسرتخراد ار منرابع آب زیرزمینری برا      اندازد. همچنین هزینر  می

 (.Qureshi et al., 2012) یابرد بررداری افرزایش مری   افرزایش بهرره  

زیرزمینی یر  چرالش هیردرولوکی کراربردی اسرت.      های ارزیابی آب
مطالع  بر روی منابع آب زیرزمینی ب  منظور بقای انسران و همچنرین   
استفاده پایدار از این منابع ب  ویژه در مناطق خشر  جرایی کر  ایرن     

  اجتماری نقش کلیدی دارند، مهرم اسرت  -منرع برای توسع  اقتصادی
(Alcal et al., 2015 کشور ایران با .)    داشتن پهنر  وسریعی از اقلریم
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های اخیرر بردلیل افرزایش مصررف آب     خش  و نیم  خش  در سال
ریرزی دقیرق و   ناشی از رشد جمعیرت و شهرنشرینی، نیازمنرد برنامر     

رملکرد کاراتری در جهت تخصیص بهین  آب و حفاظت از منابع آبری  
(. در برخی منراطق منرابع آب   1761کشور است )فطرس و همکاران، 

هرای مختلرف   ی یکری از منرابع اصرلی ترامین آب در بخرش     زیرزمین
کننرده  ترین مصرفاقتصادی هستند. بخش کشاورزی ب  رنوان بزرگ

های زیرزمینی موجرب رردم پایرداری و    آب با برداشت بیش از حد آب
های آب زیرزمینی شده است و در نهایرت توسرع    کاهش ذخیره سفره

نابراین، برقراری تداوم میران  سازد. بپایدار در این بخش را ناممکن می
تغذی  و برداشت منابع آب زیرزمینی اهمیت بسیاری در پایرداری ایرن   

(. از طرفری برا   1761)پرهیزکراری و همکراران،    منابع برخوردار اسرت 
گسترش شهرها نیاز ب  مصرف آب در بخش خانگی افزایش پیدا کرده 
و سرب کراهش سرهم آب در بخرش کشراورزی و در نتیجر  کراهش       

 (. 1761)برزگر،  حصولات در این بخش شده استم
در بررسی جریان منابع آب مربوط ب  شهرنشرینی در  بائو و فانگ 

ها و چشم اندازهای مدیریت آب و توسع  شهری( جریران  )چالش چین
-منابع آب مربوط ب  شهرنشینی را در چین با در نظر گرفتن الگوی آن

اند. نتایج نشران  لیل کردهها و مناطق مختلف تجزی  و تحها در بخش
داد کمرود منابع آب توسع  شهری را محدود کرده است. در این مقالر   
اقدامات متقابل در مورد چگونگی ارتقرا منرابع آب، بر  منظرور بهررود      

 ,Bao and Fang) نیز مورد بررسی قرار گرفتر  اسرت   توسع  شهری

ش تاثیر شهرنشرینی برر مصررف آب در بخر     . یان و همکاران(2011
کشاورزی و تولیدات آن در چین را مرورد ارزیرابی قررار دادنرد. نترایج      
نشان داد روند افزایشی مصرف آب در بخش خانگی و صنعت موجرب  
کاهش سهم آب در بخش کشاورزی شده است. ی  درصرد افرزایش   

واحدی آب مصرفی در کشاورزی را در پری   13/5شهرنشینی، کاهش 
ش نواحی آبی، رملکررد متوسرط و   دارد ک  ادام  این روند موجب کاه

  تولید کل محصولات و افزایش نواحی دیم منطق  خواهد شد

(Yan et al., 2015)  در یر  مطالعر ، مردیریت    . ما و همکراران
اقتصادی آب کشراورزی در شرهر لانچنرگ در شرمال چرین را مرورد       
ارزیابی قرار دادند. در بخش کشاورزی دشرت شرمال چرین بر  دلیرل      

آب در منطق  آبیراری محصرولات بر  اسرتخراد آب      محدودیت منابع
زیرزمینی وابست  هستند، بنابراین با در نظر گرفتن س  سناریو مختلرف  

زیرزمینری منطقر  را ارزیرابی     های زیست محیطی، منرابع آب و هزین 
با اسرتفاده از رویکردهرای   . رابیا و مایثم (Ma et al., 2015) اندکرده

اند. نی در بخش کشاورزی را بررسی کردهاقتصادسنجی، تأثیر شهرنشی
های کشراورزی بیشرتری   نتایج نشان داد، با افزایش شهرنشینی، زمین

های غیرکشراورزی ترردیل شرده و در نتیجر  محصرولات      ب  کاربری
در . (Rabia and Maisam, 2015) کشراورزی کراهش یافتر  اسرت    

کمررود آب  برای پاسخ ب  این سوال ک  آیا شهرنشینی ای دیگر مطالع 
-منطق  وسیع پکرن  ی  لی و همکاران در منطق  را تشدید می کند؟

را در چین مطالع  کردند، یکری از نترایج آنهرا     (BTH) هری-تیانجین
-نشان داد ک  شهرنشینی در درج  اول بر کمرود آب ناشی از فعالیرت 

گذارد. استفاده از آب کشاورزی بر  شردت بررای    های انسانی تأثیر می
کنرد. ررلاوه برر ایرن،     از آب با شهرنشینی منطق  رقابت مری استفاده 

سازی حالت توسع  اقتصادی و کنترل اسرتفاده از آب کشراورزی   بهین 
هرری  -تیرانجین -برای کاهش کمرود آب در منطق  وسیعی مانند پکن

ثیر أدهنرده و خلیلیران، بر  تر    ررو  . (Li et a., 2019) حیاتی اسرت 
ت زراری دشت قزوین پرداختنرد.  توسع  شهری بر مصرف آب و تولیدا

 76درصرد و   0درصرد،   1نتایج نشان داد در سر  سرناریوی افرزایش    
درصد شهرنشینی موجب کاهش مصرف آب در بخش کشراورزی بر    

میلیون مترمکعب نسررت بر  سرال     601/01و  033/1، 076/5میزان، 
شود. همچنین با اجرای سناریوی مشاب  ب  این نتیجر  دسرت   پای  می

اند ک  با افزایش شهرنشینی میزان تولید و سطح زیرکشت برخی یافت 
 Avazdahandeh and) یابرد محصولات آبری منطقر  کراهش مری    

Khalilian, 2021). 
در تمام جوانرب زنردگی بشرر آب کرالایی ضرروری بررای بقرا و        

هررای اخیررر برر  دلایررل زیررادی همچررون پیشرررفت اسررت و در سررال
شهرنشینی بیشرتر کشرورها برا    خشکسالی، تغییرات اقلیمی و گسترش 

هرای مختلرف   کمرود منرابع آب در تخصریص بهینر  آن برین بخرش     
یش جمعیت شهر ادر ایران نیز همزمان با افز  اند.اقتصادی مواج  شده

اند، ک  موجب افرزایش  های کشاورزی و صنعت توسع  یافت ها، بخش
ین تغییرات ساختاری در تخصریص  ا روزافزون تقاضای آب شده است.

های صنعت، و برقرار کردن توازن در مقدار تقاضای آب بین بخش آب
تواند در برآورد ارزش آب اثرگذار باشد. با توجر   میکشاورزی و شرب 

ب  ارجحیت توسع  شهری و صنعتی بر توسع  کشاورزی طی سرالهای  
اخیر، پس از سنجش میزان تقاضای آب خانگی در این دشت ب  رابط  

 شود.آب در بخش کشاورزی پرداخت  میو اثر آن روی ارزش 

مصرررف منررابع آب  یرو ایگسررترده قرراتیتحق ایرردر سراسررر دن
 یاقتصراد  هایبخش ریانجام شده است. ز ینیرزمیز هایهمچون آب

و مصررف آب   یرپرذی بیآس لیبدل یو بخش خانگ یهمچون کشاورز
 نیدر کمررود آب و اثررات متقابرل بر     یبالاتر نسرت ب  بخرش صرنعت  

در  ترری هبر  طرور گسرترد    گرر یبخرش د  یمصرف هر بخرش برر رو  
شده مورد توج  محققان قرار  انیب قاتیانجام شده مانند تحق قاتیتحق

منرابع آب   تیبرا محردود   زیر ن رانیر کشور ا نک ای ب  توج  با. اندگرفت 
 ریر اخ هرای کررد، در سرال  -مواج  است و دشت مورد مطالعر  تهرران  

منرابع آب   صیرا در تخص یادیز راتییغت نیکمرود منابع آب و همچن
مطالع  اثر  تیاهم کند،یرا تجرب  م یو خانگ یکشاورز بخشدو  نیب

را  یو بخش کشراورز  یآب در بخش خانگ یتقاضا نیمتقابل رقابت ب
 نیر آب در ا نیمنرابع ترام   نیاز مهم تر یکی. از آنجا ک  دهدینشان م

بوده است، ب   ینیرزمیمنابع آب ز ریاخ هایلدشت، ب  خصوص در سا
 یق ابتدا با اسرتفاده از روش اقتصراد سرنج   یتحق نیمنظور در ا نیهم
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 یبررا  یروش اقتصادسرنج   یب  رنوان  یگر-استون تیتابع مطلوب
آن را  جیزده و سپس نترا  نیرا تخم یآب خانگ یبخش تقاضا یابیارز

مقدار ارزش  نیتخم یمثرت برا یاضیر یزیبا استفاده از مدل برنام  ر
 است. فت قرار گر یمورد بررس یدر کشاورز ینیرزمیآب ز

 

 هامواد و روش

هرای اقتصرادی از منرابع آب زیرزمینری     برداری بخشمیزان بهره
وابست  ب  تقاضای هر بخرش اسرت. در همرین راسرتا بررای تخمرین       
تقاضای آب در بخش خانگی از رهیافت اقتصادسنجی، تابع مطلوبیرت  

. بدلیل اینک  آب ب  رنوان ی  کالای ضروری همواره تخمین زده شد
حداقل مصرفی را دارد، بهترین شرکل ترابع مطلوبیرت بررای تخمرین      

ریزی شده برای گری، یا تابع برنام -تقاضای آن تابع مطلوبیت استون
هدف اصلی مطالعر  بررسری افرزایش      کالاهای ضروری انتخاب شد.

ع آب در دسررترس تقاضررای آب در بخررش خررانگی و کرراهش منرراب  

کشاورزان بر روی ارزش اقتصادی آب در بخش کشاورزی اسرت. بر    
همین منظور معادل  تقاضای آب در بخش خانگی ب  رنوان محدودیت 

ریزی ریاضی اثراتی برای بررآورد ارزش اقتصرادی آب   وارد مدل برنام 
 قرار داده شد.

کرد، با مساحتی در حردود  -دشت تهران :منطقه مورد مطالعه
های تهران و الرررز قررار گرفتر     نکیلومتر مربع در میان استا 053386
متر متغیرر اسرت و    1330تا  330ی آبخوان بین ارتفاع محدوده است.

یابرد. بردون در   ارتفاع آبخوان از شمال ب  سمت جنوب آن کاهش می
نظر گرفتن محدوده و حریم شهرها و روستاها و تنها بر اسراس نحروه   

درصرد از وسرعت آبخروان بر       01ن، کراربری بریش از   استفاده از زمی
درصرد از مسراحت    70کشاورزی و باغرانی اختصاص یافت  و بریش از  

( 1در شرکل )  (.1763)رایگانی،  اندآن را مناطق مسکونی اشغال نموده
با جزئیات مناطق کشاورزی و  کرد-محدوده مورد مطالع  دشت تهران
 شهرنشینی نشان داده شده است.

 

 
 (1331)پناهی و همکاران، کرج -محدوده مورد مطالعه دشت تهران -1شکل 
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طور کلی از نظر توزیع زمانی بارش، منطق  مورد مطالعر  دارای   ب

باشد. دوره بارندگی از اواخر ی  فصل بارندگی و ی  فصل خش  می
 %3/75مهرماه آغراز شرده و ترا اواسرط خررداد ادامر  دارد. بطوریکر         

کند. همچنین در دوره بلند مدت بارندگی سالیان  در زمستان ریزش می
 10مترر و متوسرط دمرای سرالان      میلری  070متوسط بارندگی سالیان  

کررد گرزارش شرده اسرت )دفترر      -گراد در دشت تهرران درج  سانتی
وجود دو شهر تهران و کرد این  (.1767یران، مطالعات پای  منابع آب ا

های کشور تردیل کررده اسرت.   ترین آبخوانآبخوان را ب  یکی از مهم
هرای  توسع  و رشد سریع شهر تهران و شهرهای اقماری آن، در دهر  

اخیر منجر ب  افزایش نیازهای آب خانگی در این دشت و ردم تروازن  
در  ای دیگر شرده اسرت.  هبین منابع آبی موجود و کاهش سهم بخش

بر    ینر یرزمیمختلف در برداشرت از آب ز  یسهم بخش ها (1نمودار )
سرال  از ابتردای    10طی ی  دوره درصد ب  تصویر کشیده شده است. 

درصد از حجم  31درصد و بخش کشاورزی  05، بخش شرب 31سال 
های زیرزمینی دشت را بر  خرود اختصراص داده و در    آب مصرفی آب

درصد افرزایش و سرهم    03حجم مصرفی بخش شرب  60پایان سال 
-59در سال    درصرد کراهش یافتر  اسرت.     16بخش کشاورزی ب  

 اا   -هاالز رز رمی اات دهاان   اا   ، مصاا ک  اا    4951
میلیو  مت  مکعب بوده  ه سا   بشاک  والیررز     4351991

مترر مکعرب بررآورد شرده       371863ی س   بشک خالگیت   650873
 است.

 

 
سهم بخش های مختلف در برداشت از آب زیرزمینی )درصد( -2شکل   

 
 تقاضای بخش خانگی 

های زیادی در رابط  با : پژوهشگری-تابع مطلوبیت استون
بدست آوردن تابع تقاضای آب در بخش خانگی انجام شده است. یکی 

پرور و  تروان بر  مطالعر  ادیرب    های تحقیقات انجام شده مری از نمون 
(، اشاره کرد ک  در برآورد تابع تقاضای آب خرانگی  1767شیرآشیانی )

از روش حداکثرسرازی مطلوبیرت مصررف کننرده، از      استان گلسرتان، 
گری، تابع تقاضای آب را استخراد کرده -طریق تابع مطلوبیت استون

سرال ،   10هرای تلفیقری بررای یر  دوره زمرانی      هو با اسرتفاده از داد 
تقاضای آب شهری استان گلستان را براساس حرداقل آب مرورد نیراز    

هرا  انرد. در اکثرر پرژوهش   برای معیشت هر مصرف کننده برآورد کرده
نتایج حاکی از آن است ک  ب  دلیرل کرم کشرش برودن تقاضرای آب      

لایی ضرروری  خانگی نسرت ب  قیمت آب و درآمرد خانوارهرا، آب کرا   

و همررواره از حررداقل مصرررفی برخرروردار اسررت. رملکرررد تررابع اسررت 
گری، ک  ب  رنوان تابع مطلوب برنام  ریرزی شرده   -مطلوبیت استون

برای کالاهای اساسی شناخت  می شود، مناسرب تررین نروع رملکررد     
مطلوب برای این منظور است. متغیرهایی ک  بیشرتر در الگوهرا مرورد    

اند ررارتند از: متوسط قیمت آب، متوسط سران  آب  استفاده قرار گرفت
ای، بعد خرانوار و  های منطق های قیمتمصرفی،درآمد خانوار، شاخص

روامل جوی مانند متوسط میزان درج  حررارت اسرتفاده شرده اسرت.     
شکل کلی رملکرد تقاضای آب ک  در بخش شرب اسرتفاده شرده در   

 این تحقیق ب  شرح زیر است:

(1) 𝑊𝑡 = 𝜃0 + 𝜃1 (
𝐼𝑡

𝑃𝑊𝑡

) + 𝜃2 (
𝑃𝑜𝑡ℎ𝑡

𝑃𝑊𝑡

) + 𝜃3𝑇 + 𝜃4𝑋 

قیمرت   𝑃𝑊𝑡بودج  یا درآمرد اسرمی خرانوار،     𝐼𝑡ک  در رابط  بالا 
باشرند. در  ترکیری مری  کالای اسمی قیمت 𝑃𝑜𝑡ℎ𝑡اسمی آب خانگی و 
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ب  رنوان ی  متغیر جوی )میرانگین دمرای سرالان ( وارد     𝑇این مدل 
د خرانوار نیرز بررای بررسری اثرگرذاری      مدل شده است. همچنین تعدا

 مورد بررسی قرار گرفت  است. 𝑋 جمعیت با متغیر 
هرای  اسرتفاده از روش اثبیاتی:   مدل برنامه ریزی ریاضیی 

گرذاری اقتصرادی آب   هرا در ارزش تررین روش ریزی از مترداول برنام 
ریرزی ریاضری ترردیل بر  یر       های برنام است. در حال حاضر مدل

هرای  کاربردی وسریع هسرتند کر  در تحلیرل سیاسرت     وسیل  مهم با 
انگیرزه   .(Preckel et al., 2002شروند ) کشاورزی بسیار استفاده مری 

ریزی ریاضی در تحلیل اقتصراد  اصلی برای استفاده از الگوهای برنام 
هرای  هرای محردود اسرت. در مردل    کشاورزی استفاده بهین  از نهراده 

هرا در  قعی و ارتراط بین نهراده ریزی ریاضی محدودیت دنیای وابرنام 
هایی کاربردی مورد شود بعنوان مدلشود، ک  بارث مینظر گرفت  می

 ریرزی برنام  هایمدل کلی بطور (.1733)بخشی،  استفاده قرار گیرند

دسرتوری )هنجراری(    ریاضری  ریزیبرنام  هایمدل نوع دو ب  ریاضی
(NMP1) های برنام و مدل( ریزی اثراتیPMP0قا )بنردی تقسریم  بل 

هرا در  برای تحلیرل سیاسرت   PMPهای اینک  مدلهستند. ک  بدلیل 
(. در ایرن  1736)کرامت زاده و همکراران،  شرایط موجود مفید هستند 

 1660ایرن روش در سرال   تحقیق از این رهیافت استفاده شده اسرت.  
برنام  ریرزی ریاضری    بطور رسمی معرفی شد. در مدل7توسط هاویت 

-انعطراف  است. این مدل برا  سازی شدهرفتار واقع گرایان  شری  اثراتی

هرای ناگهرانی در   از ناپیوسرتگی  ها،نسرت ب  دیگر مدل پذیری بیشتر
برنامر   . کنداجتناب می ریزیالگوهای برنام در سازی های شری جواب

ریزی ریاضی اثرراتی یر  روش تحلیرل تجربری اسرت کر  از تمرام        
نظر گررفتن محردودیت آن منرابع اسرتفاده     بدون در  اطلارات موجود

ای و بخشی کشورهای در کند. این روش ب  ویژه در تحلیل منطق می
 Arfini et) حال توسع  و تحلیل اقتصادی محیط زیستی مفید اسرت 

al., 2003) .  این مدل یکی از مدل های محروب در بین پژوهشرگران
  سررود داخلرری و خررارجی برررای برررآورد ارزش اقتصررادی و محاسررر  

نجفی رلمدارلو کشاورزان است. از مطالعات داخلی می توان ب  مطالع  
هرای زیرزمینری بمنظرور    آبگرذاری  (، برای ارزش1760و همکاران )
وری در بخش کشاورزی و پایین آمدن سهم آب در بخرش  بهرود بهره

اند، اشاره کرد. محردودیت شردید در ررضر  آب در    کشاورزی پرداخت 
مصررف آب   های اخیرر و تقاضرای روزافرزون   سالیکشور بدلیل خشک

ناشرری از رشررد نرررت جمعیررت و شهرنشررینی و توسررع  شررهرها، ارائرر  
برای ایجاد توازن بین ررض  و تقاضای  راهکارهای مدیریت منابع آب 

 کشور از اهمیت زیادی برخوردار است.
مدل برنام  ریزی ریاضی اثراتی قابل تعمیم یکی از انواع روشهای 

                                                           
1- Normative Mathematical Programming 

2- Positive Mathematical programming 

3- Richard E. Howitt 

 نویسرری ریاضرری اثررراتی اسررت. ایررن روش اولررین بررار توسررط برنامرر 
مع فات   (Cortignani and Severini, 2004) کورتینانی و سورینی

برنام  ریزی ریاضری اثرراتی در ایرن    هده  سن ی  فلیت    بل مد  
ها در این تابع کمی متفراوت ترر هسرتند، ررو      است ک  محدودیت
. (Avazdahandeh and Khalilian, 2021)دهنررده و خلیلیرران  

 محدودیت های کالیرراسیون در معادلات زیر نشان داده شده است:

(0) ∑ 𝑋𝑖,𝑣 ≤ �̌�𝑖,𝑣(1 + 𝜀1) + 𝜀3

𝑣

 

(7) 𝑋𝑖,𝑣 ≤ �̌�𝑖,𝑣(1 + 𝜀2) + 𝜀3 
(1) 𝜀1 < 𝜀2 < 𝜀3    

، ب  ترتیب، سطح زیر کشت در مردل و  �̌�و  Xدر معادلات فوق ، 
؛ مقدار ارزش سای  ای معادلات  𝜆2𝑖,𝑣و  𝜆2𝑖سال پای  قرار می گیرند. 

ب  محصولات و انواع محصولات  vو  i( شاخص های 3( و )2است. )
(، ترابع  0اشاره دارد. در مدل تخمین زده در این تحقیق، ترابع هردف )  

سود کشاورزان است و مدل تقاضای آب خانگی تخمرین زده شرده در   
بخرش شرررب، در بخرش محرردودیت هرای مرردل آورده شرده اسررت.     

لات تخصیص بهین  آب در این مطالع  شامل معادلات زیر است، معاد
 معادل  زیر سود خالص کشاورز است :

(0) 
𝑀𝑎𝑥𝜋 = ∑[𝐴𝑐𝑖𝑟(𝑌𝑐𝑖𝑟𝑃𝐶 − 𝐴𝐶𝑐𝑖𝑟)

𝑐 
+ 𝐴𝑐𝑟(𝑌𝑐𝑟𝑃𝐶 − 𝐴𝐶𝑐𝑟)] 

(0) ∑(𝐴𝑐𝑖𝑟 + 𝐴𝑐𝑟) ≤  ∑(𝐴𝑐𝑖𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐴𝑐𝑟

̅̅ ̅̅ )

𝑐𝑐 

 

(3) ∑ 𝑊𝑐𝑖𝑟𝐴𝑐𝑖𝑟) ≤  𝑊𝑎𝑔
𝑆

𝑐 

 

(3) ∑ 𝑀𝑐𝐴𝑐 ≤  M

𝑐 

 

(6) 𝐴𝑐𝑖𝑟 ≤ 𝐴𝑐𝑖𝑟
̅̅ ̅̅ ̅(1 + 𝜀1) + 𝜀3 

(15) 𝐴𝑐𝑟 ≤ 𝐴𝑐𝑟
̅̅ ̅̅ (1 + 𝜀2) + 𝜀3 

(11) ∑ 𝐴𝑐𝑖𝑟 + 𝐴𝑐𝑟 ≤  ∑(𝐴𝑐𝑖𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐴𝑐𝑟

̅̅ ̅̅ )(1 + 𝜀2+𝜀1)

𝑐𝑐 
+ 𝜀3 

(10) 𝑊ℎ𝑜
𝑑 = 𝑓(𝐼𝑡 , 𝑃𝑜𝑡ℎ𝑡 , 𝑃𝑊𝑡 , 𝑇, 𝑋, 𝑢) 

هرای زمرین، آب،   ( ب  ترتیب بیانگر محدودیت3( و )3(، )0توابع )
-( محدودیت کایرراسیون را نشان مری 11-6) آلات و معادلاتماشین

دهند. در نهایت محدودیت تقاضرای آب در بخرش خرانگی را نیرز برا      
( در مدل اضاف  شده است. معادلات زیر ب  ترتیب معادلات 10معادل  )

تعادل بازار آب )تنها با در نظر گرفتن بخرش خرانگی و کشراورزی(، و    
 غیر منفی بودن متغیرهای هدف می باشند:

(17) 𝑊ℎ𝑜
𝑑 + 𝑊𝑎𝑔

𝐷 ≤  𝑊𝑎𝑔
𝑆  

(11) 𝐴𝑐𝑖𝑟 , 𝐴𝑐𝑟 , 𝑊ℎ𝑜
𝑑 ≥ 0 

همانطور ک  در معادلات بالا نشان داده شد تاثیر افرزایش میرزان   
تقاضای آب خانگی بصورت محدودیت ب  مدل اضاف  شده است و برا  
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توان اثر آن را بر روی ارزش اقتصرادی  تغییر میزان این محدودیت می
 کشاورزی سنجید.آب در بخش 

م  ز  ملر  زا     ر این مطالع  از سایت د های بخش خانگیداده
 3ب  ز  4911-59هلز سل هل م  بط به . د ده گد ستش    هده1

ها   ی رز    ز ،  سام  ه         ،    ، ه  زلر، قدس، ربلط
هال بصاورت    گد هست د. د ده    ق  ر گ فته- ه در دهن      

 ر گا    فاز ر  مالرز     اهب  ز ب  رش د دهپلگ  ی زل    یبت بوده ی 
-(  ستفلده هده  سن. در بشک  ولیررز، د دهSTATA ستتل )

    یر رت ج لد - ولیرر   رز  بشک رر عن دهن      هلز 
ه  ساتل    5هال م باوط باه    یررز   یه هاده  سان. د ده  ا ک

ها   ی  رستل ، ه  زلر،  سم      ،    ، قدس، رز، ممرد، ب ل
-59)سل  رر عات      در -  ز  در محدیده دهن       ربلط

( هست د.  گیلر خللص  بیلرز محصولات در  زا   حییا    4951
توسط وزرات جهاد کشاورزی منظور ) ه  AGWAT فز ر  وسط گ  

 گردیده( بدست آمدند. 
 

 و بحثنتایج 

انردازهای  چشرم    بر  و برا توجر    با توج  ب  محدودیت ررض  آب
 1151-1731سرال    05مطلوب صنعت آب و فاضلاب کشور در افقی 

جمعیت شرهری و روسرتایی کشرور بر  آب بخرش       %155برخورداری 
افزایش سهم آب در ایرن بخرش بناچرار کراهش سرهم آب      و  خانگی

بر     .(1736بخش کشاورزی را در پی خواهد داشت )رابدی کوپرایی،  
شامل برازش تقاضای آب ها، تحقیق یافت  همین منظور در مرحل  اول

( ب  رنوان محدودیت در مدل نهایی 1760)سال پای   در بخش خانگی
آورده شده است تا اثر تقاضای میزان آب در بخرش خرانگی برر روی    
میزان آب در دسترس کشاورزان در محردوده مرورد مطالعر  سرنجیده     

 بدست آمده در هر بخش بصورت زیر است:گتلزج  شود.

 لیاوز  گتشالبت با  ز    تخمین تقاضای بخیش خیانگی:   
(، 4911 یلضلز    خلگیت ب   سلس مطللعلت عبدلت ی ف جت )

( در 4959پور ی هی  هایلگت ) (،  دزب4954فمحت ی همکلر   )
هالز  رمی ه  یلضلز    بشک خلگیت  گتشل  هاده  سان. د ده  

ت هست د  اه  ر گرا  گلهمسالگ    پلگ  هلم   بعلد میطعت ی رملگت
- گد.  پس  ر ب رسات د ده ی رزلگس ی خودهمبستیت ب رست هده

 GLSهال بال   هل بدلی  یجود گلهمسلگت ی خاود همبساتیت د ده  
𝑅2 شمی  رده هد ی گتلزج مد  گ لزت بل  =  (4)در جدی    55

  مده  سن:
 مده  ر  شمی   لبع  یلضلز    خالگیت گوال    گتلزج بدسن

                                                           
1 -https://www.amar.org.ir/ 

بادز  مع ات  اه     دهد  ه مص ک مستی  ف د مثبان  سان  مت
درصورت  فز زک قیمن    گیز به دلی  ض یرز بود     فا د  
مید رز  ر    ر  مص ک خو هد   د. گسابن در ماد خالگو ر باه     
قیمن    ر بطه عکس بل مید ر مص ک    ی متوسط دمل سللاگه 
ی گسبن هالخص قیمان سالز   للاهال باه قیمان    ی  عاد د        

  د رد  اه مطالب  بال    متوسط خلگو ر ر بطه مستیی  بل مص ک  
درصاد   59ف یض مد  ر بطه  مل  متغی هل در فلصله  طمی ال   

   اد. ضا  زب ی میالگیی     هلز مد  ر   لزید متهست د ی ف ض
ض  زب  ساتش    هاده  ر ماد   یلضالز    خالگیت در ماد        

 ب گلمه رززز رزلضت  ثبل ت ق  ر مت گی د.
 

 بخش کشاورزي

بایک  ر   هالم   ر ضت رر عت مورد مطللعه در  زا   حییا    
     سن. در جدی  -هکتلر ق  ر گ فته در دهن       39033

عملک د ی سطح رز   ون ی گیلر  بت گاه محصاو  م تشاب     (2)
 مورد مطللعه در  ز  دهن  یرده هده  سن:

در  4951-59هلز جادی ، در سال  رر عات    بل  وجه به د ده
پ به  بت بیوت ز  ی جو  بت  مت ز  گیالر    ز  دهن محصولات

 بت ر  د رگد. همچ ای   متا ز  عملکا د ی ساطح رزا   وان       
  ز  بت  سن.متعل  به محصو  ذرت د گه

 

 سناریوهاي اعمال شده
هدک  ز  مطللعه ب رست  ث   فاز زک مصا ک ح ا     در    
بشک خلگیت ی  ث  ت    ب  ریز  ررش    در بشک  والیررز  

، چ لر س لرزو  ع زف 4 سلس ی ب  مب لز گمود ر ب  همی   سن. 
هده  سن. بل  وجه به  غیی   یلضلز    در دی بشاک خالگیت ی   

  گد:در گر  گ فته هده (9) ولیررز س لرزوهل به صورت 
 

 تعریف سناریوهای اعمال شده -3 جدول

 توضیحات سناریوها

درصدی آب در بخش کشاورزی 1کاهش  سناریو اول  
درصدی آب در بخش کشاورزی 0کاهش  سناریو دوم  
مسناریو سو درصدی آب در بخش کشاورزی 15کاهش    

مسناریو چهار درصدی آب در بخش کشاورزی 05کاهش    

 
 ز  س لرزوهل در محدیدزن    رز رمی ت قلب  دسات س بال   
 وجه به  یلضلز    در بشک خلگیت  عمل  هده  سان.  ثا  ت   
 االهک    مصاا فت در دساات س  واالیرر   باا  ریز  ررش    
 قتصلدز   ، میز    وان محصاولات ی میاز   مصا ک    ی     

https://www.amar.org.ir/
https://www.amar.org.ir/
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گوال  د ده   (1)سود  ولیرر   در مد  ب  یرد هده ی در جدی  
   .هده  سن

در ستو   ی   ز  جدی  گتلزج  لیوز  ون بادی   عمال     
س لرزو ی در س لرزوز  ی  بل  فز زک زک درصدز    در بشاک  

هلز بعدز ساه سا لرزوز دزیا  باه    یاب      خلگیت ی در ستو 
درصدز  الهک    در دسات س    در    20ی  40، 9ی  4گتلزج 

بشک  ولیررز ی  ث     با  ریز  لیاوز  وان محصاولات در     
 بشک  ولیررز ر  گول  مت دهد:

 

 OLSبه روش  نتایج برآورد تابع تقاضای بخش خانگی -1جدول 

 احتمال مقدار ضریب شرح متغیر نام متغیر

𝜽𝟎 58505 100831 رر  از مردا 

𝑴 𝑷𝑾⁄  58555 00831 نسرت درآمد سران  خانوار ب  قیمت آب 

𝑷𝒐𝒕𝒉 𝑷𝑾⁄  58571 -35855 نسرت شاخص قیمت سایر کالاها ب  قیمت آب 

𝑻  58555 1815 میزان متوسط دمای سالان 

X 58555 5855553 بعد خانوار 

 منرع: محاسرات تحقیق

 

 کرج-عملکرد و نیاز آبی و سطح زیرکشت محصولات زراعی در دشت تهران -2جدول 

 سطح زیرکشت )هکتار( )کیلوگرم در هکتار(رملکرد  نیاز آبی )مترمکعب در هکتار( محصول

 13633/06 1760/1 0735 جو آبی

 13363/1 00010/00 10535 ذرت رلوف  ای

 05010 0063/000 0005 گندم آبی

 1761/3 17005/03 10001 یونج  آبی

 65/1 0000/6 10335 آبی پنر 

 030/3 01661 10635 آبی پیاز

 10/0 03060/0 10055 آبی سیب زمینی

 001/0 11136 10355 آبی گوج  فرنگی

 11/3 0/000 11635 آبی ایذرت دان 
 

 )هکتار، درصد(کرج -الگوی کشت در نتیجه اعمال سناریوها دشت تهران -4جدول 

 محصول 
هالگوی سال پای دوم سناریو سناریو اول   سناریو چهارم سوم سناریو 

اتدرصد تغییر مقدار مقدار اتدرصد تغییر مقدار  اتدرصد تغییر مقدار  اتدرصد تغییر مقدار   

-5861 10551 10115 جو آبی  11065 - 01/0  11365 - 10/01  6355 - 03/70  
ایذرت رلوف   00115 00101 - 33/7  01055 - 13/0  05005 - 06/01  10333 - 03/76  

- 10117 10000 گندم آبی 11/7  10015 - 10/0  10035 - 03/0  11316 - 03/11  

- 7150 7010 یونج  آبی 10/7  0613 - 7/3  0071 - 53/13  0170 - 00/77  

76/06 پنر  آبی  53/03  - 30/3  6/00  - 01/3  50/00  - 33/11  33/05  - 60/03  

1/010 031 پیاز آبی  - 37/01  3/037  30/1  0/050  - 01/00  0/130  - 00/70  

1/00 سیب زمینی  0/00  - 50/11  61/13  - 00/06  10/10  - 00/70  13/10  - 75/15  
- 005 003 گوج  فرنگی 01/7  3/130  - 07/06  3/130  - 11/77  10 - 16/61  

ایذرت دان   6/11  6/06  - 11/77  3/00  - 00/16  01/10  - 37/07  61/11  56/5  

 منرع: محاسرات تحقیق

 

هالز بدسان  ماده متوساط ساود خاللص       ب   سالس زلفتاه  
میلیو  رزل   سن. طب  گماود ر   13939 ولیرر   در سل  پلزه 

ه  سلله بل  فز زک زک درصدز  یلضلز    در بشک خالگیت   4

 لهک س      در بشک  ولیررز   فلق  فتلده  سن. صاللحت  
( در ب رست  عیی   لیوز  ون مطلو  4100هفل ی همکلر   )

ب ی ه     ولیررز در دهن ه  زلر   ا   ،  بل  ل ید ب  مص ک 
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-در صاورت ب ا ه   4959به  ز  گتی ه رسیدگد  ه در سل   بت 

ب د رز ب ی ه  ر م لبع  بت سطح رز  وان، ح ا     مصا فت    
ب ی ه ی ح   گیلر  بت در    محدیده گسابن باه حللان فعلات     

 اه  درصد  الهک پیاد  خو هاد   د.    99/20ی  34/15، 11/20
یوز  ون فعلت بل  ون ب ی اه در  زا  دهان    دهد  لگول  مت

 فلصله د رد.
بعد  ر  عمل  سا لرزوهل، در سا لرزوز  ی  بال     (9)در جدی  

 لهک زک درصدز    در بشاک  والیررز بیوات ز  درصاد     
 ز  ه  متا ز  عملکا د ر     لهک محصو  م بوط به ذرت د گه

 9در سا لرزوز دی  بال  الهک     .در بی  محصولات د رد،  سان 
   در دست س، بیوت ز   لهک محصو  بعاد  ر ذرت  درصدز 

 ز متعل  به پیالر  بات ی ساسس سایب رمی ات  سان  اه        د گه

 مت ز  سطح رز  ون ر  در بی  محصولات د رد. در س لرزوز 
سو  ی چ لر  محصو  جو  بت ی گ د   بت باه دلیا  گیالر  بات     
 مت  ه گسبن به دزی  محصولات رر عت د رد  مت ز   الهک  

در ه  چ الر سا لرزوز  جا   هاده، باه       ون ر  د رد. سطح رز 
دلی   لهک    در دست س  ولیرر    لهک  ون محصولات 
در  لیوز  ون موشص  سن. محصولات  بت بل گیلر  بت بللا  ، 
حسلسین بیوت ز گسبن به  لهک    در دست س  والیررز  

ده د. در گتی ه  عمل  سا لرزوهل گیاز  ررش  قتصالدز    گول  مت
یز   مص ک     غیی   ا ده  سان  اه در جادی  رزا          ی م

 ررش  قتصلدز    ی م موع سطح رز   ون محصولات  حان  
 ه  س لرزو ی میز      مص ک هده گول  د ده هده  سن:

 
 کرج-مجموع سطح زیر کشت، میزان آب مصرف شده وارزش اقتصادی آب در نتیجه اعمال سناریوها دشت تهران -1جدول 

 
سال 

 پایه

سناریو 

 اول

سطح 

 تغییرات

سناریو 

 دوم

سطح 

 تغییرات

سناریو 

 سوم

سطح 

 تغییرات

سناریو 

 چهارم

سطح 

 تغییرات

-0866 06610 01305 سطح زیرکشت  0361080 0807-  01533851 13806-  10035 75836-  

میزان آب مصرف شده 
 )میلیون متر مکعب(

131813 133860 0863-  130830 0870-  100800 13803-  113801 70835-  

 33800 6300 73801 7010 0386 357183 6807 0550 016381 ارزش اقتصادی آب )ریال(

 منرع: محاسرات تحقیق

 
    در -مورد مطللعه در دهن       سطح رز  ون رر عت

هکتالر باوده  سان،  اه در  لیاوز       39033 ز   حیی  بللغ با   
رزازز   ون سل  پلزه م موع سطح رز  وان در ماد  ب گلماه   

.  زا   الهک م ماوع    بدسن  مدهکتلر  34330رزلضت مثبن، 
، بال  4951-59دهاد در سال  رر عات    سطح رز  ون گول  مات 

در بشک  ولیررز، رمی  رر عت   وجه به مید ر    در دست س
 مت ز گسبن به یضاعین ی قعات بلزاد رز  وان با ید. گتالزج       

دهاد بال  فاز زک    مصا فت     گول  مت 9بدسن  مده  ر جدی  
بشک خلگیت ی  لهک میز      قلب  در دسات س  والیرر  ،   

 زلباد.  ررش    رز رمی ت ب  ز بشاک  والیررز  فاز زک مات    
جودز    ر بطه عکس د رد ی به  ررش  قتصلدز    بل میز   مو

همی  دلی  بل  لهک در    در دسات س با  ز بشاک رر عات،     
با   سالس   زلباد.   ررش  قتصلدز    ب  ز  والیرر  فاز زک مات   

هلز بدسن  مده در  لیوز سل  پلزاه  ررش  قتصالدز      زلفته
ه  سان  رزل  بدسن  مد 915394رز رمی ت در بشک  ولیررز 

دهاد     ر  ب  ز  ولیرر   گول  مت  ه  همین ی ض یرت گ لده
 ز  در حللت  سن  ه در بشک خالگیت  یلضالز    موات  ل     

رزل  به  ر ز ه  متا  مکعاب       9150خلگیت به طور متوسط 
میس د رگد. بل    هد     در دست س  ولیرر   حلض  هسات د  
ب  ز ه  مت  مکعب    مید ر بیوت ز بس د رگاد ی در سا لرزوز   

   در دساات س در  زاا  بشااک  ررش   درصاادز 20 االهک 
رزل  ب  ز ه  مت  مکعاب   533993 قتصلدز    ب  ز  ولیرر   

بساتیت   میز    ررش  قتصلدز ه  گ لده  ولیدز گری     سن. 
هالز  به میز   موجودز م باع ی میاز   مصا ک    در فعللیان    

 ولیدز د رد. در  مل  س لرزوهلز  عمل  هده بال  الهک م باع    
ز     فز زک زلفتاه  سان ی  ر ط فات ساطح         ررش  قتصلد

دهد  والیرر    رز  ون محصولات    هده  سن  ه گول  مت
ب  ز حفظ سود خود گلچلر هست د  قد   به  غیی   لیوز  وان  

زل سود به صا فه گسابن   ی به سمن محصولا ت بل گیلر  بت  مت  
به  بت  ه در  ختیلر د رگد ی همزمل   قاد   باه  الهک ساطو      

    د. ون مت

، مص ک    در بشاک خالگیت در دهان    4ب   سلس گمود ر 
مت کدرصد  فز ز 491    به طور متوسط سللاگه حدید -     

 یلضلز    خلگیت ب  ز ه  هلز قا  ر گ فتاه    ک فز ز  .  زلبدز
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 ن همی  دهن ملگ د دی ه   بزرگ       ی    ، به دلی  در  ز
 سن. بعد  ر جاد  هاد      هل  جت ل  گلپذزت   لسسی نی موقعی

در  زز گیا وات  بی نه       به ع و   م  ز  ستل   لب ر جمعی
دهان،    ت در  ز دهن سل   هده ی بل  د مه ریگد ه  گوی   ز
خو هاد د هان.    زز گیا وت بی ک یلضلز    خلگیت  فز ز ز  می

گفا    و یا لمی 41دهن بللغ ب     ز نجمعی 4951   ل در سل  
 هل ض یرز  سن.   لر   ه   مورد گی  بوده  ه  لمی

هال متعلا  باه     درصد  لرب ز رمی 94 ر  کدر حللت  ه بی
دهان ر     درصد  ر مسلحن  ز 92بشک  ولیررز ی بلغبلگت ی 
 یلضاالز     کد ده  ساان،  فااز ز  م االط  مسااکوگت  وااکی 

نبا  ریز فعللیا    مساتیی   ت در بشک خلگیت بطور غی ی رمرز
ز  الهک  ودر سا لرز  کهه  سن، بطورزهلز  ولیررز  ث  گذ هت

ز    در دست س،  ولیرر   ب  ز حفظ ساود خاود،   رصدد 20
هاز ر هکتالر گسابن باه سال        45 ون خود ر    سطح رز دبلز

دهیاالگت ی همکاالر    یاالت اا     ااد.  حیی 4951-59رر عاات 
، ماوخ  ف دیزات ی همکالر      Wang) ی همکلر   ی گگ (،4951)
( با  ریز  ثا  ت   4952کالر   ) (، گ فت علماد رلو ی هم 4953)

-گاذ رز    منمص ک ب ی ه    ی رفتلر  ولیرر   گسبن به قی

  ،  ماانقی ک    ساان  ااه باال  فااز ز دت موزاا اای رمهاالز رز
 ولیرر   ب  ز حفظ سود خود  لیوز  ون خود ر  باه سامن   

 بات  متا  ساوق د ده ی در طاولاگت مادت       لرمحصولات بال گیا  
علات   ،  ثا  مثبان در    ف ن   گسبن باه یضاعی   منقی ک فز ز

 بشک  ولیررز د رد. در     همص ک ب ی
 یلضلز    خلگیت ب  ز ه  هلز       ی    ، باه   ک فز ز

 سان. در    گلپاذز هل  جت ال  ت   لسسی نی موقعی ن همی  دلی
گفا    و یا لمی 41    بللغ ب  -دهن       نجمعی 4951سل  

 سن. در حللت هل ض یرز    لر   ه   مورد گی  بوده  ه  لمی
 کهاال متعلاا  بااه بشاا درصااد  االرب ز رماای 94 ر  ک ااه باای

دهن ر  م لط    درصد  ر مسلحن  ز 92 ولیررز ی بلغبلگت ی 
ت در  ا ی رم یلضالز    رز  کد ده  سن،  فز ز  مسکوگت  وکی

هالز  والیررز   نب  ریز فعللی  مستیی  بشک خلگیت بطور غی
درصدز     20 ز  لهکودر س لرز که ث  گذ هته  سن، بطورز

  رزا  حساط  ددر دست س،  ولیرر   ب  ز حفظ سود خاود، بلزا  
 4951-59هز ر هکتلر گسبن به سال  رر عات    45 ون خود ر  

(، بعد  ر  عیای   4951پور ی همکلر   )      د. در مطللعه علت
رز رمی ات در دهان     لیوز  ون ب ی ه بل هادک پلزاد رز     
لت در ماد  والیرر     گیولبور بل در گرا  گا فت   الهک حاد ق    

هالز جالزیزز  همچاو  پساته ی رعفا    ر  باه       م طیه  وان 

 ولیرر   پیو  لد د ده  ل در صورت  لهک سطح  ون م طیه 
جالزیزز  با  ز  مال      میز   در مد خود ر  حفظ گملز د.  ون

م لط   ز    میدیر گبوده ی باه دلیا   ث گاذ رز عو ما  بسایلر      
مع فاات هااده بااه  دزیاا ز همچااو   طاالب  پااذز ز محصااو  

  وسیسات  م طیاه ی هماله یت باال    ی هاو  همیواه گتی ااه      
مطلو  ر  گشو هد د هن. همچ ی  محصولات ر هبا دز ملگ اد   

 ز محصولات    ب  هسات د  اه  ر   ب گج، گ د ، جو ی ذرت د گه
هلز ب ی ه  لیوز  ون حذک هده زل باه ساطح رز  وان    مد 

(، در میللاه  4100  )زلب د.  لیگد ی همکلر بسیلر  مت دسن مت
 نباا  یضااعی   ااه ثاا  ت پهیهواات  ثاا  ت  لیااوز  واان ب ی  

ماد     الرب د  :رید دهر ز زت ی  قتصلدز حوضه  ب زکزدریلوژهی
 قتصلدز بال باه  الرگی ز  لیاوز  وان ب ی اه       -تکزدریلوژهی

 ز در سطح  ون با  ز   قتصلدز ی هیدریلیکت ه  بلرده ب گلمه
میز      مص فت  لهک  ولیرر    فز زک خو هد د هن ی ه  

   د.پید  مت

 

 گیرییجهنت

 ا ز  عو ما  محادیدزن  وساعه در     در  ز    زکات  ر م ا   
بشک  ولیررز  مبود     سن.  ر ط فت گیز در دهان ماورد   
مطللعه  فز زک  یلضلز    خلگیت گیز به ع و   زک محادیدزن  
در دست ست  ولیرر   به   ، بلعث  الهک م البع    موجاود    

هده  سن ی در گتی ه  ررش  قتصالدز    در بشاک    در م طیه
دهاد. زکات  ر    ز  فز زک مات  ولیررز ر  به طور قلب  ممحره

هلز مدز زن م لبع     ز لد  و ر  بی  ع ضه ی  یلضلز    ر ه
گذ رز     سن. بل  ز که قیمن    ب   سلس بل  ستفلده  ر قیمن

.  مل در بشاک  گ ددهزز ه گ لزت ی  ررش  قتصلدز     عیی  مت
خلگیت  فلیت بی  هزز ه گ الزت ها  متا  مکعاب    ی میاز        
پ د ختت ی در بشک  ولیررز  فلیت بی   ررش  قتصلدز    ی 
قیمن    در  ز  بشک یجود د رد  ه بلعث هاکلک در مصا ک   

هلز رز رمی ت ب ی ه ی مص ک موجود ی در گ لزن    ر م فت   
ه اده ی خلیلیال    د حیییالت عاوض   در  ز  دهن هاده  سان.  

(Avazdahandeh and Khalilian, 2021) ،همکاالر   ی زلگااگ 

(Yang et al., 2015)   ی بالوو ی فلگاگ (Bao and Fang, 2011) 

سلرز ی   ت    ساتفلده  ر  گتلزج  ی زبل مولب ت ب   همین ب ی ه
    ولیررز ب  ز  لهک  مبود    در حللن رقلبن دی بشک 

  گد. یردهخلگیت ی  ولیررز بدسن 
گااذ رز    در  زاا  مطللعااه گواال  ده ااده  ررش ی    ررش

هل به پ د خن    ب الز   همین    ب  ز  ولیرر   ی  ملز    
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بللا   ی حتت  غیی   لیاوز  وان خاود باه سامن محصاولات       
رر عت بل گیلر  بت  مت   سن.  غیی  قیمن    سیلستت  سن  ه 

ی  حیییالت  ث   سان  ؤدر طولاگت مدت ب  مص ک ب ی اه    ما  
دهد  غیی  قیمن گذ رز    گول  مت گ ل  هده در رمی ه  ررش

   به    لزت  ث   لفت ب  مص ک    گد هته ی به دلی  ی  ا ک  
گاذ ر    م فت به  غیی  گلگ لگت قیمن در  و له مادت، سیلسان  

یرز    در بشک  والیررز  م  از   بلزد ب  ریز بللا ب د  ب  ه
همچاو  مادز زن  لفییات   ،     هالز بیوت ز د هته ی  ر طا   

-تحویل حجمی آب و کنترل حجم آب تحویلی استفاده کنند. سرناریو 

آبری میرزان کاشرت    دهرد در زمران کرم   های ارمال شرده نشران مری   
ای و جو کاهش شردیدی  محصولات راهرردی مانند گندم، ذرت رلوف 

کنرد در صرورتیک  حرذف ایرن محصرولات از الگروی کشرت        پیدا می
است. بمنظور ماندن ایرن محصرولات در الگروی کشرت،     ناپذیر امکان

گذاری روی این محصولات بر روی برالابردن  شود سیاستتوصی  می
-تر ب  تنشهای مقاومقممیزان کشت بالاتر در سطح کمتر و کاشت ر

 های آبی تمرکز کنند.
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Abstract 

The growing population and rising incomes have increased the water demand for agricultural, industrial and 
urban use.  On the other hand, water supply has shifted from surface sources to groundwater sources. This has 
significantly reduced the storage of groundwater resources. The growth of urbanization and the existence of two 
cities of Tehran and Karaj in the Tehran-Karaj plain has increased the demand for water in the domestic sector 
and as a result has reduced the share of water consumption in the agricultural sector. For optimal water 
management with considering the water demand in different economic sectors, in this study, the effects of 
changes in water demand in the domestic sector on agricultural activities, its economic value have been 
estimated.  The Stone-Geary Utility method was used to estimate urban water demand and the positive 
mathematical programming approach was used to estimate the economic value and effects of urban water 
demand on the agricultural sector. The results showed that the water economic value in the agricultural sector is 
equal to 550 Toman per cubic meter. Now, if the share of the agricultural sector in groundwater decreases by 1, 
5, 10 and 20%, the economic value of water in the agricultural sector will increase to 600, 703, 761 and 976 
Toman per cubic meter. Due to the constraints created by water demand in the domestic sector and the reduction 
of water availability, in addition to pricing based on the economic value of water in the agricultural sector, 
policymakers are proposing incentive policies to invest in modern irrigation systems in order to increase more 
water productivity. 
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