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 شانس محدودیت فازی ریزیبرنامه ای آب با کمک مدلتعیین قیمت سایه

 قزوین( دشت)مطالعه موردی: شبکه آبیاری 
 

 2فر شکوهی یاسمن و*1 زاده مازندرانی حامد

 چکیده

بسیاری از مناطق دنیا شده و تقاضای فزاینده برای آن از سوی دیگر، باعث ایجاد وضعیتی دشوار در  سویککاهش منابع آب از 
 یبررا پرداختی از سوی کشاورزان در حال حاضر، نرخ آبدارد.  اساسی ی منابع آب در مدیریت تقاضای آب نقشگذارمتیق. است
گرذارتأثیکی از راهکارهای  کند.یمنعکس نم آب را یارزش واقع ی،محصولات کشاورز یاریآب مرت  یر یریی قی ضرا، تع مردیریت تقا

یرد. تر ایی نهاده بیی محصولات مختلف کشاورزی کمک میخش کشاورزی است و ایی امر به تخصیص مطلوبواقعی آب در ب نما
مطالعه  ییدر ا روییازافرض نمود.  یمقدار آن را قطع توانینم یجهدرنت ،دارد یتصادف یتماه یآب سطح یموجود یرمتغ ازآنجاکه

سرت یفراز یزیرریزی شانس محدود و مدل برنامهمدل برنامه یبشانس که ترک یتمحدود یفاز یزیربه کمک مدل برنامه بره  ا
هرا عبارت آب اییهسا متیق پرداخته شده است. ییدشت قزو یاریآب کهآب در شب اییهسا یمتمحاسبه ق کره  ییاست از حداکثر ب

هرر اهیسرا دهد ارزشنتایج نشان می آب بپردازد. اضافه واحد کی آوردن دست به یحاضر است برا برداربهره عربی  آب در  مترمک
عراتی  23که در حدود  استریال  17882شبکه آبیاری دشت قزویی معادل  برابر بیش از متوسط قیمت فروش آب در محدوده مطال

نریی  رویهیبی جلوگیری از برداشت براموجودی منابع آب رو به کاهش است  نکهیا. با توجه به است بری و همن نرابع آ ترف  م و ا
قیمت آب معادل ارزش واقعی آن از کشاورزان دریافت  شودیم شنهادیپت کشاورزی منطقه نهاده آب بیی محصولا تخصیص بهینه

 شود.
 

 ی، عدم قطعیت، مدیریت تقاضای آبگذارمتیق :ییدکلهای واژه
 

 مقدمه
 تنها است، پوشانده آب را زمیی سطح بیشتر کهییا رغمبه 12

 کل مجموع از. است تفادهسا قابل بشر برای آن از ناچیزی بخش

 هااقیانوس و هادریاچه شورآب را آن درصد 5/97 جهان هایآب

 آب ذخایر. نیستند استفاده قابل عمل در که دهدمی تشکیل

 را زمیی سطح هایآب ذخایر حجم کل درصد 5/2 تنها شیریی

 
 طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده آب، مهندسی و علوم گروه دانشیار 1

: مسئول نویسنده *) ایران قزویی، ،(ره) خمینی امام المللیییب دانشگاه
mazandaranizadeh@eng.ikiu.ac.ir) 

دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  2
 المللی امام خمینی )ره(، قزویی، ایراندانشگاه بیی

 30/08/1401 :دریافت خیتار

 09/10/1401 :پذیرش خیتار
DOR: 20.1001.1.24764531.1402.10.1.10.8 

 درصد 6/68 حدود در هم مقدار ایی از و دهدمی تشکیل

 قابل که است طبیعی هاییخنال و هاقطب در یخ صورتبه

 هایآب و زیرزمینی هایآب صورتبه آن بقیما و نیست استفاده

 هایفعالیت و اقتصادی نیازهای تأمیی که برای سطحی است

 (. 1382 حسینی، و پژویان) هستند نوع بهتریی طبیعی اکوسیستم

 توازن عدم و آب کمبود با دور هایگذشته از نیز ایران کشور

 از بیش کهییا رغمبه. است بوده روروبه آن زمانی و مکانی عزیتو

ایی  سهم دارد، تعلق کشور ایران به جهان جمعیت درصد یک

 پژویان) است درصد نیم از کمتر جهان شیریی آب منابع از کشور

 مدیریت بحث اخیر، هایسال در نتیجه در(. 1382 حسینی، و

 منابع گذاریقیمت .است هشد برخوردار ایویژه اهمیت از تقاضا

گذاری آب دارد. قیمت اساسی نقش آب تقاضای مدیریت در آب

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1402.10.1.10.8
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 برکنندگان مختلف شود که منبع آب میان مصر سبب می

زاده و ارزش تولید نهایی تخصیص داده شود )کرامت اساس

 (.1395همکاران، 

گذاری آب یک ابزار اقتصادی است، به قیمتاز سوی دیگر 

کشاورزان بر روی منحنی  بهاآبدر صورت افزایش  ایی معنا که

ه و تقاضا برای آب کاهش تقاضا با شیب منفی واکنش نشان داد

تواند در میان سایر می شدهیرهذخیابد، در نتیجه آب می

کنندگان باز توزیع شود و تخصیص مجدد آب باعث مصر 

پور و شیخ شود )دهقانافزایش کارایی استفاده از آن می

 (. 1392الدیی، زیی

اساس  بر کشاورزان یبهاآبدر حال حاضر در کشور ایران 

 1های سنتی، نیمه مدرن و مدرن به ترتیب انالقانون در ک

درصد، دو درصد و سه درصد ارزش محصول در هر هکتار است 

محاسبه  ،(. ولی با اعمال ایی قانون1395زاده و همکاران، )کرامت

ارزش ایی منبع کمیاب  کنندهمنعکس گاه نتوانستههیچ بهاآب

 از و هم کنندهمصر  از دیدگاه آب گذاریارزش هایروش باشد.

 آب گذاریارزش هایاست. روش یبررسقابل کنندهتولید دیدگاه

 غیر پارامتری و پارامتری دسته دو به کنندهمصر  دیدگاه از

های غیرپارامتری، با استفاده از شود. در روشمی تقسیم

آب انجام  گذاریهای اقتصادی ارزشهای ریاضی و نظریهکنیکت

بندی، روش ای، روش بودجهحاشیه یگذارنرخ شود. روشمی

های اقتصاد مهندسی جزء ریزی خطی و روشگاردنر، برنامه

 باشند.گذاری غیر پارامتری میهای ارزشروش

های پارامتری برای برآورد ارزش اقتصادی آب از در روش

و  ی)اسدبرند وهای اقتصادسنجی همانند توابع تولید بهره میالگ

 (.1386همکاران، 

 در زمینه تعییی ارزش اقتصادی آب در داخل و خارج کشور

مطالعات متعددی تاکنون صورت گرفته است. گلزاری و همکاران 

( ارزش اقتصادی آب را در تولید گندم با کمک تابع تولید 1395)

تایج حاصله، ارزش اقتصادی آب معادل برآورد کردند و طبق ن

آب محاسبه شد. موسوی و  مترمکعبریال برای هر  5/1564

 ،محیطییستز مصار  در آب اقتصادی ( ارزش1399همکاران )

 یموردبررسرا  ارومیه دریاچه آبریز حوضه در صنعت و کشاورزی

قرار دادند. در ایی مطالعه ارزش اقتصادی آب در بخش کشاورزی 

( ارزش 1389ال محاسبه گردید. احسانی و همکاران )ری 6045

در تولید جو در شبکه آبیاری قزویی مورد بررسی  رااقتصادی آب 

 مترمکعبایج، ارزش اقتصادی آب برای هر قرار دادند و طبق نت

ریال محاسبه گردید. در برخی از  909مانده روش باقی براساس

ی برآورد ارزش ریزی ریاضی براهای برنامهمطالعات از مدل

 ارزش اقتصادی آب استفاده شده است. سینگ و همکاران

 خطی ریزیبرنامه مدل با را هند در آبیاری کانال آب اقتصادی

  .(Singh et al., 2001کردند ) برآورد

 مثبت ریزیبرنامه مدل کمک آزورا و همکاران با-مدلیی

 دنمودن برآورد را یداخل آبریز حوضه در آب اقتصادی ارزش

(Medellín-Azuara et al., 2010 بفلی و کسبیان .)لعل 

ریزی پویا، ارزش اقتصادی آب از الگوی برنامه استفاده با( 1400)

ها حاکی در دشت بهار همدان برآورد کردند. بررسی را یرزمینیز

 ،مترمکعب آب هر شدهمحاسبه اقتصادی از آن بود که ارزش

 ریزیبرنامه ازآنجاکهست. بیشتر از قیمت فعلی آب در منطقه ا

 عدم با مواجهه در باید اغلب آب منابع یهاسیستم مدیریت

 وجود مانند تغییر در میزان بارش و یا عدم مختلف یهاقطعیت

منطقه  در آب منابع موجودی میزان درباره دقیق و کافی اطفعات

 در قطعیت عدم وجود خاطربه کاربردی مسائل انجام شود، در

 در قطعی صورتبه تواننمی را پارامترها و ضرایب ،یواقع دنیای

(. Housh et al., 2013؛ Birge et al., 1997گرفت )  نظر

گیرند؛ دسته اول منابع عدم قطعیت در دو دسته عمده قرار می

مانند  ،مربوط به عدم قطعیتی است که ماهیت تصادفی دارد

جوی پارامتر آب سطحی در یک منطقه که تحت تأثیر عوامل 

، در است. دسته دوم عدم قطعیتی که ناشی از فقدان دانش است

ایی شرایط اطفعات کافی برای یک و یا تعدادی از پارامترهای 

مدل وجود ندارد. در شرایطی که عدم قطعیت ماهیت تصادفی 

ف موجود در شاخه های مختلاز مدل یسازمدلدارد برای 

 تصادفی در ریزیمهانشود. برریزی تصادفی استفاده میبرنامه

 ,.Dupačová et alقرار گرفته است ) مورداستفادهچندیی مطالعه 

-Castillo؛ Badri et al., 2017؛ Housh et al., 2013؛1991

Villar et al., 2017 ؛Felfel et al., 2016 .) 
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ت باشد، عدم قطعیت به دلیل کمبود اطفعا کهیهنگام

مواجهه با ایی عدم قطعیت ریزی فازی ابزاری مناسب در برنامه

پذیر ریزی انعطا فازی شامل دو رویکرد برنامهریزی است. برنامه

که  یرپذانعطا ریزی رویکرد برنامهریزی امکانی است. و برنامه

 و هاء محدودیتفازی( ارضا ماهیت(انعطا   با برخورد برای

 مبتنی فازی هایمجموعه گیرد و ازقرار می مورداستفاده اهدا 

برای مقابله  امکانی ریزیبرنامه کند، رویکردمی استفاده بر ترجیح

با عدم قطعیت مرتبط با فقدان داده و یا دانش در مورد مقدار 

 .(Li et al., 2017است )دقیق پارامترهای ورودی مسئله 

پژوهشگران بسیاری برای غلبه بر عدم قطعیت در مدیریت و 

سازی فازی کمک ی بهینهریزی منابع آب از رویکردهابرنامه

کاهش بارندگی  لیدلبههای اخیر اند. دشت قزویی در سالگرفته

و همننیی افزایش تقاضای شهر تهران برای  یسالخشکو 

واجه شده است از سد طالقان، با کمبود منابع آب م آبانتقال 

 (.1400)حسینی و همکاران، 

افزایش قیمت آب نقش بسیار مهمی بر روی کاهش 

در ایی پژوهش برای  روییازاشت کشاورزان از منابع آب دارد. بردا

در شبکه آبیاری قزویی از روش  ای آببرآورد قیمت سایه

چنیی برای غلبه بر ریزی ریاضی استفاده شده است. همبرنامه

ریزی از مدل برنامه سطحی آب موجودی ت در میزانعدم قطعی

 فازی شانس محور استفاده شده است.
 

 اهروش مواد و

 مطالعه مورد منطقه

 58/889ای با مساحت شبکه آبیاری دشت قزویی پهنه

هجری  1348کیلومترمربع از دشت قزویی است و در سال 

جغرافیایی برداری شده است. ایی شبکه در موقعیت شمسی بهره

 49دقیقه عرض شمالی،  18درجه و  36دقیقه تا  30درجه و  36

قیقه طول شرقی واقع شده د 27و  درجه 50 دقیقه تا 43درجه و 

است. ایی شبکه فاقد زهکش بوده و آب نفوذی ناشی از آبیاری 

یابد. آب زیرزمینی به سمت باتفق نمکی جریان می صورتبه

منابع آب مورد نیاز شبکه آبیاری دشت قزویی از سد مخزنی 

 همکاران،گردد )شیرشاهی و می ییتأمهای تلفیقی طالقان و چاه

( موقعیت محدوده مطالعاتی را در کشور ایران و 1شکل ) (.1398

 دهد.یماستان قزویی نشان 

 

 یاهیسا متیق

عبارت است از ارزش  یزیربرنامه مسائل در اییهسا متیق

 طیشرا ریسا آنکه شرطبه دیاز هر عامل تول یواحد اضاف کی

عبارت است از حداکثر  اییهسا متیق یگردعبارتبهثابت باشد. 

 واحد کی آوردن دست به یبرا است حاضر برداربهره که ییابه

 معادل اییهسا متیبپردازد. واضح است که ق دیاز عامل تول اضافه

 در واحد کی شیافزا یازا به برداربهرهاست که  یاضافه ارزش

 صفح و ینینائ ینور) آوردیم دست به ،محدودکننده عامل

 (.1373 منش،

 

 طالعهغرافیایي موردمنقشه محدوده ج -1شکل 
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 شانس فازی محدودیت ریزیمدل برنامه

مره مردل( 1رابطه ) فره ترک فرازی یزیربرنا مرایش  هد را ن

 .دهدمی
 

(1) 

 
𝑀𝑎𝑥 ∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

subject to: 

(2) 
𝑖 = 1.2… .𝑚 

∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ �̃�𝑖

𝑛

𝑗=1

 

 𝑗 = 1.2… . 𝑛 𝑥𝑗 ≥ 0 

 

، تعداد متغیرهای 𝒋ها؛ نمایانگر تعداد محدودیت ،𝒊 که در آن:

𝒙تصمیم؛  = (𝒙𝟏. 𝒙𝟐… . 𝒙𝒏) برداری از متغیرهای غیر فازی؛ ،

𝒄𝒋 ضرایب هزینه ،𝒙𝒋 ؛𝒂𝒊𝒋 ضرایب فنی؛ ،𝒃�̃� موجودی منابع که ،

مسئله  در سطحی آب موجودی عدد فازی است. میزان صورتبه

 صورتبه توانمی آن را و است یرقطعیغ پارامتر یک مورد نظر

 کرد. بیان ایذوزنقه فازی عدد یک

 
 

 
 ایذوزنقهیک عدد/ داده فازی  -2شکل 

 

.𝒃𝟏) صورتبه 𝒃ای ذوزنقهعدد فازی  𝒃𝟐. 𝒃𝟑. 𝒃𝟒)  که

چنیی تابع عضویت آن اعداد قطعی هستند قابل بیان است و هم

 .(2)شکل  ودشداده می زیر نمایش صورتبه

 

𝝁�̃�(𝒙) =

{
 
 
 

 
 
 

 

  𝟎                       𝒙 < 𝒃𝟏

 
𝒙 − 𝒃𝟏
𝒃𝟐 − 𝒃𝟏

      𝒃𝟏 ≤  𝒙 ≤ 𝒃𝟐

  𝟏            𝒃𝟐 ≤  𝒙 ≤ 𝒃𝟑
𝒃𝟒 − 𝒙

𝒃𝟒 − 𝒃𝟑
      𝒃𝟑 ≤  𝒙 ≤ 𝒃𝟒 

 𝟎                      𝒙 > 𝒃𝟒

 (3) 

 

 از مسئله در هایتمحدود قطعیت عدم با مقابله برای

 فازی یهااندازه بر مبتنی شانس فازی محدودیت ریزیبرنامه

 شود.می اعتبار استفاده اندازه و الزام اندازه امکان، اندازه نظیر

 محدودیتفازی  یزیربرنامه ساختی منظوربه مطالعه ایی در

 دارند، فازی پارامتر که هاییمحدودیت در امکان اندازه از شانس

فازی  یزیربرنامه ایپایه شکل بنابرایی؛ است شده استفاده

 است. زیر صورتبه شانس محدودیت

 

𝑀𝑎𝑥 ∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 (4) 

to Subject  

𝑁𝑒𝑐 {∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑏�̃�

𝑛

𝑗=1

} ≥ 𝛼𝑖   𝑖 = 1.2… .𝑚 (5) 

𝑥𝑗 ≥ 0       𝑗 = 1.2… . 𝑛 (6) 

 

که به نام برش  𝛼𝑖 یگردعبارتبه، است امکان اندازه ،𝛼𝑖که

𝜶𝒊  میزان عضویت را به مجموعه فازی  شودیمنیز شناخته

ی برقراری برا(. 1394)بهرامی نسب و همکاران،  دهدیم شنمای

باشد. برای  αیا برابر با سطح  تربزرگباید قید  5معادله 

𝑟های شانس در مسئله بر فرم تسازی محدودیدهسا ≤ �̃�  و

تبدیل آن به محدودیت قطعی متناظر، با در نظر گرفتی عدد 

𝑟و تعریف اندازه امکان عبارت  𝑟حقیقی  ≤ �̃� ،زیر  صورتبه

 شود.عمل می
 

𝑝𝑜𝑠(𝑟 ≤ �̃�) = 𝑠𝑢𝑝𝑥≥𝑟 𝜇�̃�(𝑥)  

 

(7) 

𝑝𝑜𝑠(𝑟 ≤ �̃�) ≥ 𝛼 →   𝑟 ≤ 𝛼𝑏1 + (1 − 𝛼)𝑏2 

 

(8) 
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زیر  صورتبهشانس  محدودیت فازی ریزیبرنامه یجهدرنت

 ,Cadenas, 1997; Wan and dong, 2014; Dai et al)است

2016; Papi et al, 2018). 
 

Max∑cjxj

n

j=1

 (9) 

subject to:  

∑aijxij ≤

n

j=1

αb1 + (1 − α)b2  i = 1.2… .m (10) 

xj ≥ 0    j = 1.2… . n (11) 

های مسئله مورد بررسی تابع هد  و محدودیت
 زیر است: صورتبه

𝑓𝐴 =∑𝑃𝑖𝑌𝑖𝑋𝑖

8

𝑖=1

−∑𝐶𝑖𝑋𝑖

8

𝑖=1

− ∑𝐶𝑊𝐴𝑖 . 𝑊𝐴𝑖

8

𝑖=1

−∑𝐶𝐺𝐴𝑖. 𝐺𝐴𝑖

8

𝑖=1

 

(12) 

subject to:  

∑𝑊𝐴𝑖

8

𝑖=1

≤ 𝛼TW1 + (1 − 𝛼)𝑇𝑊2 (13) 

∑𝐺𝐴𝑖

8

𝑖=1

≤ 𝑇𝐺 (14) 

 ∑ 𝐺𝐼𝑅𝑖
8
𝑖=1 = ∑ 𝑊𝐴𝑖

8
𝑖=1 + ∑ 𝐺𝐴𝑖

8
𝑖=1  (15) 

∑𝑋𝑖

8

𝑖=1

≤ 𝐿𝐴𝑁𝐷 (16) 

𝑀𝐼𝑁 𝑐𝑟𝑜𝑝 ≤∑𝑌𝑖𝑋𝑖

8

𝑖=1

≤ 𝑀𝐴𝑋 𝑐𝑟𝑜𝑝𝑖 (17) 

𝑊𝐴𝑖; 𝐺𝐴𝑖; 𝑋𝑖 ≥ 0 (18) 

 

ای، نوع محصول )گندم، جو، ذرت دانه دهندهاننش  iاندیس

( یفرنگگوجهو  زمینییبسای، یونجه، چغندر، ذرت علوفه

قیمت  :Piسود بخش کشاورزی در محدوده مطالعاتی؛  :fAاست؛

: هزینه تولید هر Ciعملکرد هر محصول؛  : Yiهر محصول؛ 

:: سطح زیر کشت هر محصول؛ Xiمحصول؛  CWAiبهاء  بآ

هر  یافتهیصتخص: مقدار آب سطحی 𝑊𝐴𝑖𝑘برای هر محصول؛ 

: هزینه برداشت آب زیرزمینی هر محصول )در CGAiمحصول؛ 

های تلفیقی، کشاورزان شبکه آبیاری قزویی به علت وجود چاه

مقدار آب زیرزمینی  :𝐺𝐴𝑖ندارند(؛  یرزمینیزهزینه برداشت آب 

: موجودی آب سطحی که 𝑇𝑊صول؛ به هر مح یافتهیصتخص

یک عدد فازی  صورتبهمسئله است و  یرقطعیغپارامتر 

.𝑇𝑊1)ای قهذوزن 𝑇𝑊2. 𝑇𝑊3. 𝑇𝑊4)  که اعداد قطعی هستند

میزان آب زیرزمینی قابل برداشت در  :𝑇𝐺قابل بیان هستند؛ 

به ترتیب حداکثر  𝑀𝐼𝑁 𝑐𝑟𝑜𝑝𝑖و  𝑀𝐴𝑋 𝑐𝑟𝑜𝑝𝑖محدوده مطالعاتی؛ 

و حداقل سطح تولید هر محصول در ده سال اخیر در منطقه 

 ومطالعاتی  محدوده : موجودی اراضی کشاورزی در𝐿𝐴𝑁𝐷است؛ 

𝐺𝐼𝑅𝑖 است: نیاز ناخالص آبی محصول در سال در هر هکتار . 

( تابع هد  مسئله است که دیدگاه اقتصادی 9معادله شماره )

 14و  13دهد؛ معادله شاورزی را نشان میکنواحی  بردارانبهره

( است؛ مجموع یرزمینیزمربوط به موجودی منابع آب )سطحی و 

که به هر محصول تخصیص داده  آب زیرزمینی یا آب سطحی

شود نباید بیشتر از موجودی آب زیرزمینی و یا سطحی در کل می

ت، ، محدودیت نیاز آبی محصولات اس15منطقه باشد. معادله 

ایی محدودیت نیاز آبی محصولات تحت کشت باید از  براساس

موجود در منطقه  یرزمینیزطریق تلفیق منابع آب سطحی و 

، در واقع مربوط به موجودی زمیی است 16تأمیی گردد. معادله 

به هر محصول، نباید بیشتر از  یافتهاختصاصمجموع اراضی که 

 موجودی زمیی در منطقه باشد.

 است آنکه بیانگر  استدیت بازار بیانگر محدو، 17معادله 

الگوی کشت را تعییی کند که میزان تولید هر  یاگونهبهکه مدل 

یا محصول کمتر از حداقل سطح محصول در ده سال اخیر نباشد 

نشان 18میزان تولید محصول بیش از نیاز بازار نشود. معادله 

 .دهد که مقدار متغیرهای تصمیم باید مثبت باشدمی

 

 هاداده

پژوهش شامل مقدار آب ماهانه  ییشده در ااستفاده اطفعات

از سد طالقان،  ییدشت قزو یاریشده به شبکه آبداده صیتخص

 متیق کشت، یالگو ،یقیتلف یهاشده از چاهمقدار آب برداشت

 استان در تیجمع ،درصد تورم د،یمقدار تول د،یتول نهیهز فروش،
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 یهاسازمان از هاداده یی. ااست 1396 تا 1379 سال از ییقزو

بانک  ،یجهاد کشاورز وزارت ،یامنطقه آب شرکت مانند مربوطه

و مرکز  یجهان خواروبار سازمان ران،یا یاسفم یجمهور یمرکز

و  ینیمقاله حس یهادادهاز  یی. همننندشد یآورجمع رانیآمار ا

 .شد استفاده زین( 1400همکاران )

 

 نتایج و بحث

ای آب در شبکه آبیاری ی برآورد قیمت سایهقاله برادر ایی م

بخش روش ی فازی محدودیت شانس که در زیررنامهقزویی از ب

 افزارنرم ازآنجاکه تحقیق به آن اشاره شد، استفاده شده است.

GAMS مسائل در موجود منابع ایسایه قیمت محاسبه قابلیت 

 ریزیبرنامه مدل اجرای برای مطالعه ایی در دارد را سازیبهینه

در  .است شده استفاده افزارنرم ایی از شانس محدودیت فازی

 -1398در سال زراعی ( خروجی مدل ارائه شده است 1جدول )

هزار هکتار اراضی زیر کشت  42، در کل محدوده در حدود 1397

است. بیشتریی سطح زیر کشت در  محصولات مختلف بوده

 5/65که در مجموع تقریباً  استوضعیت موجود، مربوط به گندم 

درصد  11است. حدود  درصد اراضی را به خود اختصاص داده

درصد اراضی  10اراضی به محصول یونجه اختصاص دارد و در 

 (.استان قزویی جهاد کشاورزی )سازمانشود جو کشت می

تا  56طبق نتایج مدل، در صورت تخصیص بهینه منابع بیی 

از اراضی به جو اختصاص داده ( αدرصد )در سطوح مختلف  63

در زمینه الگوی  آمدهدستبهنتایج  براساسشود. در مجموع می

توان گفت که در شرایط بهینه، به خاطر نیاز آبی کمتر کشت می

محصول جو نسبت به سایر محصولات، سهم بیشتری از اراضی 

 αبا افزایش  ازآنجاکهبه ایی محصول اختصاص داده شده است. 

شود و ی موجودی آب در منطقه فرض مینوسانات بالاتری برا

شود در نتیجه برای در مدل لحاظ می موجودی آب کمتری

α شدهتنظیمهای بالاتر الگوی کشت در شرایط بهینه طوری 

شود و سهم است که سهم جو در الگوی کشت بیشتر می

 که نیاز آبی بالاتری دارد در الگوی کشت فرنگیگوجهمحصول 

حجم آب مصرفی در سطوح مختلف  3شود. در شکل کمتر می

α.ارائه شده است ، 

 

 هکتار برحسبو وضعیت موجود  𝛂الگوی کشت بهینه در سطوح مختلف  -1 جدول

α وضعیت موجود نام محصول = 0.5 α = 0.7 α = 0.9 

 05/2800 05/2800 05/2800 27471 گندم

 26551/04 25100/48 23649/91 4276 جو

 65/934 65/934 65/934 405 اینهذرت دا

 24/1001 24/1001 24/1001 964 ایذرت علوفه

 19/1757 19/1757 19/1757 4646 یونجه

 102/92 102/92 102/92 1481 چغندرقند

 61/777 61/777 61/777 139 زمینییبس

 8038/31 9488/87 10939/44 2581 یفرنگگوجه

 41963 41963 41963 41963 مجموع
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  𝛂حجم آب مصرفي در سطوح مختلف  -3شکل 

 

تحلیل حساسیت بر روی متغیرهای α،با تغییر در مقادیر

شود. در شرایطی که نوسانات بیشتری برای خروجی انجام می

موجودی آب سطحی در منطقه در نظر گرفته شود باید نتایج 

حجم آب  یجهدرنتمفک قرار بگیرد.  αمربوط به مقادیر بالای 

فی کمتر از زمانی است که نوسانات برای موجودی آب مصر

سطحی در منطقه کمتر باشد. پس حجم آب مصرفی برای 

خواهد  مترمکعبمیلیون  118درصد، در حدود  90ضریب احتمال 

حجم آب مصرفی به  ،درصد 50و  70برابر  αبود و در سطوح 

ود. مطابق خواهد ب مترمکعبمیلیون  148و  133ترتیب در حدود 

برابر  5/1، مقدار بازده ناخالص، در شرایط بهینه حدوداً 2ا جدول ب

با  ازآنجاکهبیشتر از سود در وضعیت موجود است. از سوی دیگر 

شود تری در مدل اعمال میگیرانهشرایط سخت αافزایش سطح 

شود، چون موجودی آب کمتری در مدل در نظر گرفته می

 یابد.کاهش می αیش سطح الص با افزامقدار بازده ناخ یجهدرنت

بیان شد پس از اجرای  یهای قبلکه در بخش طورهمان

 موردمطالعهشانس در منطقه  یتمحدود یریزی فازبرنامه یالگو

مبنی بر حداکثر شدن بازده ناخالص کل و تعییی الگوی کشت 

 ییقزو یاریبهینه، امکان محاسبه ارزش اقتصادی آب در شبکه آب

اقتصادی  زشمحاسبه ار منظوربهتحقیق  فراهم گردید. در ایی

هر واحد  یبه ازا یدتول ییآب و با توجه به مفهوم ارزش نها

 ییرواحد تغ یک یبه ازا مصر  آب، تغییرات در بازده ناخالص کل

. با توجه به نتایج تحقیق یدمنبع آب محاسبه گرد یدر موجود

 یگوال ایجادفرض  با ییقزو یاریارزش اقتصادی آب در شبکه آب

 شدهمحاسبه یالر 17882 مترمکعببه ازای هر  ،بهینهکشت 

فروش آب در  یمتاز متوسط ق یشبرابر ب 23است که در حدود 

 .(4)شکل  است یمحدوده مطالعات

 

 

 میلیون ریال برحسب 𝛂بازده ناخالص محصولات در سطوح مختلف  -2 جدول

α وضعیت موجود  = 0.5 α = 0.7 α = 0.9 

 3367934 /48 3632117 /37 3896300 /26 64/2267789 تمحصولا ناخالص بازده

 منبع: نتایج تحقیق
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تخلیه آب زیرزمیني برداشت از آب سطحي
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 )ریال( مترمکعبای آب سطحي به ازای یک قیمت فروش و قیمت سایه - ۴شکل 

 

 گیرییجهنت

 افزایش و جمعیت افزایش ،یسالخشک و بارندگی کاهش

 یک عنوانبه آب شده باعث کشاورزی محصولات برای تقاضا

 هایروش از یکی. شود تبدیل کشاورزی بخش در همم نهاده

 و کشاورزی بخش در تقاضا صحیح مدیریت برای مهم

. است آب واقعی قیمت تعییی آب، مصر  در ییجوصرفه

 دارد، تصادفی ماهیت سطحی، آب موجودی متغیر ازآنجاکه

 ایی در روییازا نمود فرض قطعی را آن مقدار تواننمی یجهدرنت

 که شانس محدودیت فازی ریزیبرنامه مدل ککم به مطالعه

 فازی ریزیبرنامه مدل و محدود شانس یزیربرنامه مدل ترکیب

 دشت آبیاری شبکه در آب ایسایه قیمت محاسبه به ،است

 ناخالص بازده در تغییر میزان درواقع. است شده پرداخته قزویی

 آب نهاده موجودی در تغییر واحد یک ازای به محصولات

 گرفته نظر در آب ایسایه قیمت یا و اقتصادی ارزش نوانعبه

 .است شده

 طوری بهینه شرایط در کشت الگوی که دهدمی نشان نتایج

 در جو سهم مختلف، محصولات بیی از که است شده تنظیم

 محصولات سایر به نسبت کمتر آبی نیاز خاطر به کشت الگوی

 آبی نیاز که یفرنگگوجه محصول سهم و شود بیشتر محدوده

 فرض با همننیی. گردد کمتر کشت الگوی در دارد بالاتری

 هر ایسایه قیمت بهینه، کشت الگوی ایجاد و یریگشکل

 ریال 17882 معادل قزویی دشت آبیاری شبکه در آب مترمکعب

 آب فروش قیمت متوسط از بیش برابر 23 حدود در که شد تعییی

 قیمت که کرد توجه کتهن ایی به باید. است مطالعاتی محدوده در

 دسترسی ازای به یدکنندهتول که است درآمدی مازاد برابر ایسایه

 قیمت بنابرایی؛ آورد دست به تواندیم بیشتر، آب واحد یک به

 محصولات قیمت کشت، الگوی مانند متغیرهایی تغییر با ایسایه

 موجودی کهایی به توجه با. کرد خواهد تغییر تولید وریبهره و

 نهاده برای مناسب قیمت وضع با است، کاهش به رو آب نابعم

. کرد جلوگیری آبی منابع اتف  و رویهیب برداشت از توانمی آب

 در گذارانسیاست توسط که آبی قیمت که شودمی پیشنهاد لذا

 آب ایسایه ارزش قیمت حدود در شودمی تعییی کشاورزی بخش

 .باشد
 

 منابع

حسیی زاد، و  .، قهرمان زاده، م.ق. دشتی، احسانی، م.، حیاتی، ب،

جو در شبکه  دیآب در تول ی. برآورد ارزش اقتصاد1389ج. 

-187 (:1)22 ،مجله علوم آب و خاک ،ییدشت قزو یاریآب

200. 

آب  گذاریقیمت. 1386ترکمانی، ج.  و اسدی، ه.، سلطانی، غ.

 .سد طالقان ریز یاراض یمطالعه مورد ،رانیدر ا یکشاورز

 .90-61(: 58)15اقتصاد و توسعه کشاورزی،  همجل

منابع  یاقتصاد یگذار. ارزش1400کسبیان لعل،  .  و بفلی، ح.

: دشت ی)مطالعه مورد یدر بخش کشاورز زیرزمینیآب 

-37(: 36)1 ،اقتصاد و توسعه کشاورزی مجله ،بهار( -همدان
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Determining the Shadow Price of Water With the Help of Fuzzy 

Planning Model of the Chance Range (Case Study: Qazvin Irrigation Network) 
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* and Y. Shokouhifar2 

Abstract 

Reduction of water resources from one side and increasing demand on the other side, have faced 

lots of areas in the world with a difficult situation. Water resource pricing in water management is 

essential. Currently, the water rate paid by farmers to irrigate agricultural crops does not reflect the 

true value of water. One of the most effective solutions for demand management is determining the 

real price of water in the agricultural sector. This helps in the more favorable allocation of this input 

between different agricultural products. Since the surface water availability variable is stochastic in 

nature, its value cannot be assumed as certain. Therefore, in this study, the shadow price of water in 

the irrigation network of Qazvin plain has been calculated with the help of the fuzzy planning model 

of limited chance, which is a combination of the limited chance planning model and fuzzy planning 

model. The results show that the economic value of each cubic meter of water in the Qazvin Plain 

irrigation network is equal to 17,882 rials, which is about 23 times more than the average selling price 

of water in the study area. Considering that the stock of water resources is decreasing, in order to 

prevent indiscriminate harvesting and waste of water resources, as well as the optimal allocation of 

water input between agricultural products in the region, the price of water equivalent to its real value 

should be received from the farmers. 
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