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Introduction 

In recent years, climate change and global warming, by reducing rainfall and higher temperature, have 
increased the frequency and severity of drought and water scarcity in various parts of the world, including Iran. 
The study of the annual discharge of rivers located in Qarehsou basin (Golestan province) showed that this basin 
has also faced drought in recent years and since most of the water required of Miankaleh wetland is supplied 
from Qarehsou River, so Water abstraction for agricultural, urban and industrial uses will have a major impact 
on the ecosystem of Miankaleh wetland. Given that agriculture is the main economic activity in the Golestan 
province and also it is the largest consumer of water and food security providers in the region Therefore, 
reducing irrigation water consumption can provide the extra water needed to protect the wetland. In order to 
sustainable supply water required of Miankaleh wetland in Gorgan Gulf, and preventing to dry the wetland, and 
using area's capacity in food security, attending to water resources management is very important in Qarehsou 
river Basin and Gorgan Gulf (Miankaleh wetland). 

Materials and Methods 

In this paper, a hydro-economic river basin model was used to water optimal allocation of Qarehsou River 
among water users in the basin (including irrigation activities, urban, industrial, and fishery uses, and 
environment) and protecting the Miankaleh wetland ecosystem (Gorgan Gulf). The empirical river basin model 
includes three reduce forms of hydrological components, regional optimization components, and environmental 
components and can make the integrated linkage between hydrologic, economic, institutional, and environmental 
components. This model also simulates demand nodes' behavior under different drought scenarios. The linkage 
between the three model components allows a rigorous evaluation of the quantitative impacts of drought on 
wrrrr  vvbbbbbbbbby nn hhe rvvrr  bnnnn undrr  suudy, hhe ff fccss on hhe usrr s’ bhhvvoors, nnd hhe prvveee nnd sollll -
economic benefits and costs of water use. The hydrological model of the river basin is based on the principles of 
water mass balance, which determine the volume of water availability in the different river reaches. This water 
available can be used for economic activities after taking into account the environmental restrictions for 
economic activities. In the economic component, the economic benefits of water demand are maximized by 
using water demand functions subject to technical and resource constraints. In the environmental component, we 
maximize the benefits that environmental characteristics provide for society and compare them with the benefits 
of other applications. 
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Results and Discussion 

The results showed, in the current condition, the allocation and consumption of water have not been optimal 
between nodes in the Qarehsou river basin. In the normal water supply scenario, also total water sources 
decreased to protect Miankaleh wetland in suitable condition, but the area under cultivation of the most crops 
increases, which increases water resources consumption in this sector, and finally, the net benefits of the 
agriculture sector has grown positively. Also, by allocating 18 million cubic meters of water to the wetland, 
because of optimal water allocation, urban water consumption, and annual gross benefit increase, too. In drought 
conditions, because of water shortage due to climate change and reduction headwater and surface flows to 
preserve the wetland, water consumption reduced by all nodes, especially irrigation node. Agricultures can 
prevent from reducing excessive of their income by changing in cultivation pattern, deficit planting crops with 
less water, etc. Under drought conditions and water scarcity, although the amount of water available is reduced 
to all applicant nodes compared to baseline conditions, but it improves the economic benefits of stakeholders, 
especially the environment sector.  

Increasing groundwater extraction and decreasing surface water (due to drought and wetland water supply 
from headwater flow), although Qarehsou river basin has faced water scarcity problem, due to the optimal 
distribution of water between water demand nodes based on the economic-hydrological model used by changing 
the cultivation pattern and the use of drought-tolerant crops, the amount of water entering the Miankaleh wetland 
has increased in normal and drought scenarios and as a result has increased the gross environmental benefits of 
Qarehsou basin. Therefore, it is recommended to protect the Miankaleh wetland and increase its ecological 
function, reduce the water allocated value to irrigation sector, and to increase the farmers economy efficiency, 
optimal cultivation pattern, and applying deficit irrigation strategies promote by agricultural jihad experts in 
province, and in drought conditions is used suitable strategies for drought to improve water resources 
management. 

 
Keywords: Hydrological-economic optimization model, Water scarcity, Wetland  
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 چکیده

 در آب کمیدابی  و خشکسدالی  شدت   و فراوانی افزایش به منجر بارش میزان کاهش طریق از جهانی گرمایش و اقلیم تغییر مسأله اخیر هایسال در
 حوضه این داد نشان( گلستان)استان  قرسو آبریز حوضه در واقع هایرودخانه سالانه آبتهی میزان بررسی. است شته ایرانازجمله  جهان مختلف مناطق

 آب برداشدت  شدود می تأمین سوقره رودخانه از میانکاله تالاب نیاز مورد آب اعظم بخشازآنجاکه  و بوده مواجه خشکسالی پتیته با اخیر هایسال در نیز
 یاقتصداد  تیفعال ترینعمته یکه کشاورزاین به توجه با. داشت خواهت میانکاله تالاب اکوسیستم بر ایعمته تأثیر صنعتی و خانگی زراعی، مصارف برای

 یبدرا  یداز مدورد ن  یاضاف آب توانتیم یاریکاهش مصرف آب آب لذا است، منطقه در یکننته امنیت غذائمینأ، تنیز وکننته آب مصرف یناستان و بزرگتر
و  یخشکسال و نرمال سناریوهای در سوقرهآبریز  مجاور  حوضهدر  یانکالهتالاب م یازآب موردن ینتأم یبرا مطالعه ین. در اکنتحفاظت تالاب را فراهم 

کنندته  برقرار آب در حوضده آبریدز   مندابع مدتیریت   برای یافتههتوسع یهیترولوژیک -اقتصادی سازیبهینه الگوی یک ازپایه  شرایطبه  نسبتکمبود آب 
 نرمدال  شدرایط  در آب بهینه توزیع که با دادنشان مطالعه  یجنتاشت.  استفاده نهادی و زیستیمحیط ی،اقتصاد یترولوژیکی،ه یاجزا ینب یکپارچه یونتیپ

. شدت  تدأمین  نیدز  تدالاب  موردنیداز  آب حدتاقل  یافتده و  افزایش درصت 3 منطقه کل منافع و یک درصت افزایش زراعی محصولا  کلیهکشت  ریز سطح
 یافته، کاهش پایه شرایط به نسبت تقاضاکننته هایگره همه دسترس در آب مقتار اگرچه آب کمبود و خشکسالی شرایط در کههمچنین نتایج نشان داد 

کلیه محصولا ، حتاقل مقدتار   کشت ریزکاهش سطح  رغمهمچنین، علی .شت ستیزطیمح خصوصبه نفعانذی منافع بهبود سبب اقتصادی نظر از اما
کداربرد   و بهینده  کشدت  الگدوی  تدرویج  کشداورزان،  اقتصدادی  کدارایی  افدزایش منظدور  بده شود آب برای حفظ تالاب میانکاله تأمین شت. لذا، توصیه می

شرایط خشکسالی از راهبردهدای   گرفته و در قرار توجهمورد  گلستان استان یجهاد کشاورزسازمان  ینمسئول محصولا  توسط آبیاریی کمهایاستراتژ
 مناسب با خشکسالی جهت بهبود متیریت منابع آب استفاده شود.

 

 یآبکمسو، تالاب میانکاله، ی هیترولوژیکی اقتصادی، امنیت غذایی، حوضه آبریز قرهسازنهیبهالگوی  کلیدی: هایواژه
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 یدن از ا ی. برخد دهندت یارائده مد   یوحش یوانا و ح آبزیان مردم، برای
 یبدرا  یسدتگاه ز ینآب، تدأم  یفیدت کارکردها شامل حفاظت و بهبود ک

 در سطحی آب جریان حفظ و سیلاب ذخیره ی،وحش یوانا و ح آبزیان
 معمدولاا  ختما  این(. Taghavi et al., 2014) است خشکسالی دوره
 Brouwer and) باشدنت مدی  صدفر  یدا  و پدایین  بدازاری  قیمت دارای

Hofkes, 2008برخدی  بدرای  خدتماتی  هدا مدوارد تدالاب   ی(. در بعض 
 هزینده  از بیشدتر  پرداختدی  به تمایل دارای که کننتمی فراهم کاربران
  هسددتنت کشدداورزی محصددولا  بددرای شددته اسددتفاده آب فرصددت

( Sepaskhah et al., 2006; Do et al., 2020 .)قیمت پایین بودن 
 که زمانی آنها به وارده خسار  میزان تا شودمی باعث هاتالاب بازاری
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 یابدت، می افزایش سیاستی تصمیما  برخی دلیل به آبیاری آب مصرف
 Mainuddin, 2007; Do et) شدود  بدرآورد  آن واقعی میزان از کمتر

al., 2020 وابسدته  هایاکوسیستم ختما  برای بازاری ،وجودنی(. باا 
 آب تخصدی   تصدمیما   در آنها اجتماعی ارزش و نتارد وجود آب به

 عوامدل (. Finlayson and Spiers, 1999) شدود مدی  گرفتده  نادیدته 
 تغییدر  مندابع،  از شدتیت  بدرداری بهدره  اراضی، احیای همچون مختلفی

 کندت مدی  تهتیدت  هدا قداره  تمدام  در را هدا تالاب آلودگی، و هیترولوژی
(WFP, 2016) .،هیدترولوژی،  تغییرا واسطه به اقلیم تغییر همچنین 

 وارد هدا تدالاب  بدر  اضدافی  فشدار  دریا سطح افزایش نیز و دما افزایش
 و تبخیدر  و بارش الگوهای در تغییر با و( Ward et al., 2006) کرده
 مواجه شتیت و مکرر یهایخشکسال و سیل پتیته با را هاتالاب تعرق،
 .(Mirchi et al., 2018) کرد خواهت

 شدیرین  هایآب از درصت 07 از بیش برداشت با کشاورزی بخش
 ,.Galbraith et al) اسدت  جهدان  در آب کنندته مصدرف  بزرگتدرین 

 بدا  آب کمیداب  منابع داشتن رغمعلیتوسعه درحال کشورهای(. 2005
 میدزان  لدذا  هسدتنت،  مواجده  کشداورزی  بدرای  بیشتری نسبتاا تقاضای
 اثرا  توانتمی که بوده بیشتر کشورها این در آبیاری برای آب برداشت

 ;Alcamo et al., 2000) باشدت  داشدته  هدا تدالاب  بدر  شدتیتتری 

Galbraith et al., 2005; Vörösmarty et al., 2010)  توسدعه .
 در سدت  احدتا   هدا، در اطدراف تدالاب   یو مسدکون  یکشداورز  یاراض

 بخدش  نیداز  مدورد  آب تدأمین  جهدت  عمیق ایهچاه حفر و بالادست
 Ahmady) شدته  هدا تالاب به آب رسیتن مانع طرفکیاز کشاورزی

and Asghari, 2013 )و سدموم  رویده بدی  ورود بدا  دیگدر  سوی از و 
 Esavi) شدود می تالاب اکوسیستم آلودگی موجب شیمیایی، کودهای

and Rezaei, 2014.) امنیدت  هدای ، این بخش بده طدر   وجودنیباا 
 تغییدر  اما(. FAO, 2006) کنتمی کمک کشورها از بسیاری در غذایی
 و شدهری  مصدارف  افدزایش  نیدز  و یدرپد یپد  هایخشکسالی و اقلیم

 بدرده سداال   زیر را غذایی امنیت به دستیابی در را آن توانایی صنعتی،
 و ( ;Fanat, 2003 Kafi and Jami Alahmadi, 2020) اسدت 

 خشدک نیمده  و خشک مناطق در ژهیوبه جوامع غذایی امنیت بنابراین،
 ,IWMI)طور مستقیم تحدت تدأثیر محدتودیت مندابع آبدی اسدت       به

آب و  ییدرا  تغکده   ندت داد نشدان مطالعا  مختلدف   همچنین .(2011
 امنیدت  بدر  ی،بر عملکدرد محصدولا  کشداورز    یرتأث یقاز طر ییهوا

 رشدت  سدبب  بخدش  ایدن  وریبهدره  کداهش  با و گذاشته تأثیر غذایی
  اسدت  شدته  جهدانی  جمعیدت  از کمتدر  نرخدی  بدا  کشداورزی  تولیتا 

( WFP, 2016; Esmaelnejad et al., 2018). 
 قالدب  در زیسدت محیط از حفاظت برای نوظهور اجتماعی تقاضای

 رقابدت  آب، به وابسته هایاکوسیستم برای پایتار جریان حتاقل تأمین
. دهدت مدی  افزایش را خشکنیمه و خشک مناطق در کمیاب آب برای
 تقاضای مقابل در هاتالاب حفظمنظور به گذاراناستیس است لازم لذا
  کننددت اسددتفاده اقتصددادی ارزش بددرآورد ابزارهددای از آبیدداری، آب

( Ringler and Cai, 2006; Qureshi et al., 2010) .راستا، این در 
 برداشت بین تعاملا  و متیریت هایشیوه زیستیمحیط اثرا  بررسی

 هدا، تدالاب  نیداز  مدورد  آب حتاقل تأمین و کشاورزی برای رودخانه از
 کده  داد نشدان  اخیدر  مطالعدا  (. Kingsford, 2000) اسدت  ضروری
 در اقتصددادی -هیددترولوژیکی  لیددوتحلهیددتجز الگوهددای از اسددتفاده
 مندابع  متیریت هاینوآوری اثربخشی توانتمی رودخانه حوضه مقیاس

 دهدت  افدزایش  یاملاحظده طدور قابدل  بده  هدا تالاب حفظ برای را آب
(Nikouei et al., 2012 .)بدا  متعدتدی  مطالعدا   اخیدر  هایسال در 

 موجود هایاستراتژی و هاسیاست بررسی به الگوها گونهنیازا استفاده
و  مهر کینتوان به مطالعه که از آن جمله می پرداختنت آب مصرف در

 Akterو اکتر و همکاران ) (Nikmehr and Zibaei, 2020) زیبایی

et al., 2020)        اشاره کرد. آنهدا در مطالعده خدود بدا اسدتفاده از مدتل
بدر بخدش    اقتصادی به بررسدی اثدرا  تغییدر اقلدیم     –هیترولوژیکی 

کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی پرداختنت. نتایج نشان داد بدا وقدو    
تغییر اقلیم آب در دسترس و قابلیدت اطمیندان عرضده آب در ندواحی     

گیری کداهش یافتده امدا اثدر آن در منداطق      کشاورزی به میزان چشم
مختلف متفاو  بوده است. همچنین نتدایج نشدان داد تغییدر اقلدیم از     

نیاز آبی محصولا  کشاورزی در کندار کداهش آب در   طریق افزایش 
دسترس موجب کاهش عملکرد محصولا  کشاورزی در حوضه مورد 
مطالعه شته است. نتایج اعمال راهبرد تطبیقی بهبود راندتمان آبیداری   

ی این سناریو سدبب کداهش اثدر تغییدر اقلدیم بدر       ریکارگبهنشان داد 
 Kalbaliو همکاران )عملکرد محصولا  مختلف خواهت شت. کلبعلی 

et al., 2021سدو بدا   ( به بررسی اثرا  تغییر اقلیم در حوضه آبریز قره
اقتصادی پرداختنت. نتایج نشان داد بدا   –استفاده از متل هیترولوژیکی 

افزایش دما و  جهیدرنتکاهش آب اختصاص یافته به بخش کشاورزی 
کاهش بارنتگی ناشی از تغییدر اقلدیم سدطح زیدر کشدت محصدولا        

کداهش اثدرا     منظدور بده یابدت.  کشاورزی و بازده ناخال  کاهش می
منفی تغییر اقلیم از سناریوی افزایش رانتمان آبیداری و تغییدر الگدوی    
کشت استفاده شت. نتایج نشان داد اعمدال ایدن سدناریو سدبب بهبدود      

ل  بخش کشاورزی در منطقه مدورد مطالعده شدته اسدت.     درآمت ناخا
( بددا اسددتفاده از مددتل Mirch et al., 2018میرچددی و همکدداران )

ی هیترولوژیکی اقتصادی به بررسی مبادلا  متیریت مندابع  سازنهیبه
هدای  آب فلوریتای جنوبی در سناریوهای مختلف اقلیمی بدین بخدش  

زیسدت پرداختندت. در ایدن مطالعده توابدع      محدیط  کشاورزی، شهری و
هدای شدهری و کشداورزی و    جریمه برای گنجانتن ارزش آب در گره

همچنین خسار  ناشی از سیل در متل گنجانته شت. نتایج نشدان داد  
ای شدته و  تغییر در الگوهای بارش موجب افزایش تقاضای آب منطقه

هدای  بادلا  بین بخشدر سناریوهای تغییر اقلیم با کاهش بارنتگی م
یابدت.  شرب، کشاورزی و نیز اکوسیستم برای تدأمین آب افدزایش مدی   

همچنددین نتددایج نشددان داد اگرچدده قابلیددت تددأمین آب شددهری در    
های جریان بده بخدش   سناریوهای مختلف حفظ شته است اما جریمه
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هدتف مطالعده    ازآنجاکهزیست افزایش یافته است. کشاورزی و محیط
سو در شرایط مختلف اقلیمی ابع آب حوضه آبریز قرهحاضر متیریت من

است لذا همچون مطالعا  فوق از متل هیترولوژیکی اقتصادی بدرای  
تخصی  بهینه منابع آب و تأمین امنیت غذایی استفاده شت. همچنین 
بررسی مطالعا  داخلی نشان داد این مطالعا  غالباا به مطالعده اثدرا    

وزیع بهینه آب در شرایط مختلدف  های مختلف جهت تاجرای سیاست
زیسدت پرداختده و دیگدر    اقلیمی بدین دو بخدش کشداورزی و محدیط    

های اقتصادی )صنعت، شرب و شیلا ( یا در متل لحاظ نشدته  بخش
 نیبد نید درا. اگرچده  شدته اسدت  در نظر  زابرونمتغیری  صور بهو یا 
 توان مطالعاتی یافت کده بدا اسدتفاده از مدتل یکپارچده اقتصدادی      می

هدای  هیترولوژیکی به تخصی  بهینده مندابع آب بدین کلیده بخدش     
اندت امدا در ایدن    زیست در شرایط خشکسالی پرداختهاقتصادی و محیط

 Ringler and)مطالعا  بیشتر بعت حفاظت از تالاب مورد توجه بوده 

Cai, 2006 Nikouei et al., 2012;  )      و یدا مانندت سدایر مطالعدا
ها مورد ی منافع یک بخش اقتصادی نسبت به سایر بخشحتاکثر ساز

(. لذا در این مطالعه Ringler and Cai, 2006توجه قرار گرفته است )
-یهیدترولوژیک  سدازی بهینده  یالگوبا استفاده از  تاتلاش شته است 

 نیب سوقره رودخانه آب بهینه عیتوز رودخانه، حوضه یکپارچه یاداقتص
 مدورد  آب حدتاقل  نیتأم هتف با آب کننتهمصرف مختلف یهابخش

 نیتدأم  زید ن و یمیاقلمختلف  طیدر شرا انکالهیم تالاب حفظ یبرا ازین
 .گیرد قرار یبررس مورد یاریآبکم طیشرا در ییغذا تیامن

 2077 حدتود  ،لومترمربدع یک 077 حدتود  وسعتی با میانکاله تالاب
 میانکاله ایماسه هایتپه شرقی گسترش و پیشروی اثر در پیش سال
 نظدر  از و( Brouwer and Hofkes, 2008) گرفتده  شدکل  ایدران  در

بالادست است  یزآبخ هایحوزه و خزر دریای تأثیر تحت هیترولوژیک
(USEPA, 2018 .)سطح در نظیرکم اکوسیستمیعنوان به تالاب این 

 مختلدف،  بیولدوژیکی  مندابع  بدالا،  اکوسیستمی تنو  به توجه با جهانی
 هدای گونده  و رید نظکم حیوانا  برایباارزش  و مناسب بسیار زیستگاه

 درصدت  07 تولیت با میانکاله تالاباست.  یمختلف پرنتگان مهاجر آبز
 تدوجهی قابل اقتصادی اهمیت از آبزی گونه 20 پرورش و ایران خاویار

پدرورش   یمناسدب بدرا   یطمحد  یجاد(. اEPA, 2013) است برخوردار
 یفضدا  یجداد ا یدی، دارو یاهدان انسان، انوا  گ یهدام، تغذ یفتعل یور،ط

 بومی افراد برای اشتغال ایجاد یزچوب و سوخت و ن یر،حص یهسبز، ته
 شدود مدی  محسوب میانکاله تالاب یاقتصاد هایارزش دیگر از منطقه

(Amirnejad et al., 2010) .میانکالده  تالاب که ایرودخانه سیستم 
 کردکدوی  غرب در ساحلی کوچک هایرودخانه شامل کنتمی تغذیه را
 شدود مدی  تدالاب  وارد شدرقی  بخدش  از کده  بدوده  سدو قره رودخانه و
(USEPA, 2018در سال .)دریدا  آب سطح کاهش دلیل به اخیر های 
 از ناشی خزر دریای با گرگان خلیج ارتباطی هایکانال مستود شتن و

و وسدعت   یمترسدانت  50تا  یجسطح آب خل گذاریرژیم رسوب افزایش
طرف دیگر،  از(. EPA, 2013است ) یافتهآن تا ده هزار هکتار کاهش 

آبریز مذکور  یهااز آن در حوضه یتوجهبخش قابل کهاستان گلستان 
و بده خداطر    یکشداورز  ینهدر زم ینسب یهایتقرار گرفته است، با مز

را در توسددعه  ینقدش اساسد   یداد، ز یاربسد  یهدا یدت هدا و قابل یدت ظرف
 یتمحدتود رغدم  یعهته دارد و عل هکشور ب ییغذا یتو امن یکشاورز

 یمحصولا  کشاورز یتها را در تولرتبه یمنابع آب توانسته است برخ
، رتبه سوم گندتم،  یار، رتبه اول خاویاکل کشور شامل رتبه اول سو در

و ، یتدون رتبه سوم پنبه، رتبه سوم کلزا، رتبه چهارم برنج، رتبه پنجم ز
 Golestan Proviceکسدب نمایدت )   را یگرمداب  یرتبه چهدارم مداه  

Governorate, 2018 .) 
با توجه به مطالعا  انجام شدته در زمینده اثدرا  خشکسدالی بدر      

زیست و نیدز بدا توجده بده ارزش     های اقتصادی و بخش محیطفعالیت
 آب و تدأمین  حفدظ منظور به زیستی تالاب میانکاله،اقتصادی و محیط

 خشدک شدتن   از جلوگیری و گرگان خلیج در میانکاله تالاب نیاز مورد
 غدذائی  امنیدت  راسدتای  در منطقده  ظرفیدت  از استفاده همچنین و آن

 یجسو و خلد قره یزآبر هایحوضه در آب منابع متیریت به توجه کشور،
بخدش اعظدم آب    ازآنجاکده . همچنین است یتحائز اهم یارگرگان بس

و سد مورد نیاز خلیج گرگان و تالاب میانکاله از طریق حوضه آبریز قدره 
یکدی از مندابع    عنوانبهبنتها شود و نیز با توجه به اینکه آبتأمین می

نت لذا چگونگی متیریت منابع آب هستبالقوه ذخیره آب در این حوضه 
ی که تالاب میانکاله حفظ شدود بسدیار   اگونهبهسو در حوضه آبریز قره

باشت. با توجه به اینکه مطالعاتی که در منطقه صدور  گرفتده   مهم می
اقتصادی  -جامعیتی که متیریت یکپارچه از طریق متل هیترولوژیکی

دهت را نتارد لذا در این مطالعه تلاش شته است تا با استفاده انجام می
 حوضدده یکپارچدده یاقتصدداد-یهیددترولوژیکی سددازبهیندده یالگددواز 

 مختلدف  هدای بخدش  بدین  سدو قره رودخانه آب بهینه یعتوز رودخانه،
تالاب  حفظ برای نیاز مورد آب حتاقل تأمین هتف با آب کننتهمصرف

میانکاله در شرایط مختلف اقلیمی و نیز تأمین امنیت غذایی در شرایط 
 .گیرد قرار بررسی مورد آبیاریکم

 

 تحقیق روش
 بدین  سدو قره رودخانه آب بهینه تخصی منظور به مطالعه این در
و  یلا شرب، صنعت، شد  ی،)بخش کشاورز حوضه در موجود کاربران

حوضه  یاز متل تجرب یانکالهتالاب م یستماکوس حفظ( و زیستیطمح
 حوضه تجربی متل(. Mirkarimi et al, 2019)شت رودخانه استفاده 

 سدازی بهینده  مالفه ،1هیترولوژیکی کاهشی فرم مالفه سه از رودخانه
شدته و قدادر بده     تشدکیل  زیسدتی محدیط  مالفه و ایمنطقه اقتصادی
 ی،اقتصدداد یددترولوژیکی،ه یاجددزا ینبدد یکپارچدده یونددتیپ یبرقددرار
 رفتدار  یکپارچده مدتل   یدن ا ین،اسدت. همچند   نهدادی  و زیستیمحیط
 سدازی شبیه خشکی مختلف سناریوهای تحت را آب تقاضای هایگره

                                                           
1- Reduced form Hydrological Component 
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 کمّدی  اثدرا   دقیدق  ارزیدابی  امکان متل جزء سه بین ارتباط. کنتمی
 مطالعه، تحت رودخانه حوضه در آب به دسترسی قابلیت بر خشکسالی

 ی،اجتمداع  اقتصدادی،  منافع و کاربران رفتار بر آن اثرا  یابیارز یزن و
 مددتل. کنددتمددی فددراهمآب را  مصددرف هددایینددهو هز یخصوصدد

آب بوده که حجدم   تعادل اصل بر مبتنی رودخانه حوضه هیترولوژیکی
کنت. مقدتار آب  یم یینا تعمختلف رودخانه ر هایقسمتآب موجود در 

 زیسدتی محدیط  یهدا یتتوانت پس از در نظر گرفتن محتودیموجود م

 بدا  اقتصدادی  بخدش  دراسدتفاده شدود.    ی،اقتصداد  یهدا یتفعال یبرا
 منابع، و فنی هایمحتودیت به توجه با و آب تقاضای توابع از استفاده
 جدزء  در. شدود مدی  حدتاکثر  آب متقاضدی  هدای گدره  اقتصدادی  منافع
 جامعده  یبرا یستیزمحیط خصوصیا  که را منافعی نیز، زیستیمحیط

 سدایر  از حاصدله  مندافع  بدا  را آنها وکرده  حتاکثر را آوردمی ارمغان به
 (.Kahil et al, 2014) کنتمی مقایسه کاربردها
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 مدل اقتصادی بخش

 در آب تخصدی   رودخانده  حوضه تجربی متل از استفاده با ابتتا
 در آب کداربران  رفتدار  سدپس  و بررسدی  خشکسدالی  و نرمال شرایط
 سدازی بهینه متل هتف. شت سازیشبیه اقلیمی مختلف هایوضعیت

ع فمندا  1شدته تنزیل خال  حال ارزش یحوضه رودخانه، حتاکثر ساز
سداله بدا    17 یکدل حوضده در طدول دوره    زیستیمحیطو  یاقتصاد

اسدت. مسدئله    یو اقتصداد  یدترولوژیکی ه هدای یتتوجه به محدتود 
 اسدت  (1رابطده ) صدور   کل حوضده رودخانده بده    یبرا سازیینهبه
(Nikouei et al., 2012): 

تابع هتف که همان ارزش حال  یحتاکثر ساز Max zدر آن  که
 NBEو  NBA، NBU، NBI، NBFاست.  ،شته استیلخال  تنز

و  یلا شرب، صدنعت، شد   ی،منفعت خال  بخش کشاورز بیبه ترت
( p) سیاسدتی  گزینده  و( s) آب عرضده  سدناریو را تحت  یستزیطمح

بده  منفعت خال  از تفاو  هزینه کل از منفعت کدل  . دهتمی نشان
 یدانگر ب k یسو اندت  یدل نرخ تنز یانگرب r (،1)در رابطه آیت. می دست

)شدرب،   یارید آب رید گره مصدرف غ  یانگرب u یاری،گره مصرف آب آب
 کدل  منفعدت  .اسدت  زیسدتی یطگره مح یانگرب e( و یلا شصنعت و 

 زیسدتی حوضده  محدیط  و تفرجدی  خدتما   پرداخت به تمایل با برابر
 Mirkarimi etکه از مطالعه میرکریمی و همکاران ) سوقره رودخانه

al., 2019خدتما   و محصدولا   اقتصدادی  ارزش ( استخراج شت و 
 ( و0)رابطده   شدیلا   و صدنعت  شدرب،  (،2)رابطه کشاورزی  بخش
 تصدفیه،  نگهتاری، و برداریبهره انرژی، هایهزینه شامل کل هزینه

 گددره هددر در زیرزمینددی و سددطحی هددایآب انتقددال و برداشددت
 پرداخدت  بده  تمایل با برابر کشاورزی کل منفعت. است کننتهمصرف

 استفاده با که است کشاورزی بخش در آب از استفاده برای کشاورزان
 آب مقدتار  در تغییدر  از ناشدی  مزرعده  خال  درآمت افزایش میزان از

تحدت   را کشاورزی آب منافع (2رابطه ). شودمی گیریانتازه مصرفی
 : دهتمی نشان pو گزینه سیاستی  sسناریوی عرضه آب 

(2) 𝑇𝐵𝑎𝑔𝑟,𝑡
𝑠,𝑝

= (𝑝𝑗 ∗ 𝑌𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘
𝑠 − 𝐴𝐶𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘)

∗ 𝐿𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘,𝑡
𝑠,𝑝  

                                                           
1- Discounted Net Present Value  

کننددته گددره مصددرف آب مشددخ  𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟رابطدده  یددنا در
(، یلوگرمبر هر ک یالر یلیونهر واحت محصول )م یمتق p ی،کشاورز

AC محصول در هکتدار  یلوگرمهر ک یتمتوسط تول ینههز، sL   سدطح
و گزینده   sتحدت سدناریوی آبیداری    کشت هر محصول )هکتار(  ریز

در سدناریوی   در هکتدار(  یلوگرمعملکرد محصول )ک sYو  pسیاستی 
آبیدداری بددر عملکددرد بررسددی تددأثیر کددم منظددوربدده اسددت. sآبیدداری 

 به متل اضافه شت: 3محصولا  کشاورزی معادله 
(3) 𝑌𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘

𝑠

= ((100 − 𝐷𝑒𝑓𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑗,𝑠)) 100) ∗ 𝑌𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘⁄  

درصددت کدداهش در عملکددرد    𝐷𝑒𝑓𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑗,𝑠در ایددن رابطدده  
مسددتخرج از مطالعدده ممددن و   sمحصددولا  در سددناریوی آبیدداری  

 ,.Ouda et al(، اودا و همکاران )Memon et al., 2021همکاران )

(، Lalitha and Vallalkannan, 2019) والکاندان (، لالیتدا و  2021
(، پددتن و El-Shawafy et al., 2020الشددوادفی و همکدداران ) 

 Mulugeta(، مولوگتدا و کدانن )  Patane et al., 2011همکداران ) 

and Kannan, 2015 ،)( ابراهیمی پاک و همکارانEbrahimipak 

et al., 2018 و ،)𝑌𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘    عملکرد محصدولا  کشداورزی در
( اسدت. بررسدی نظدرا  خبرگدان و سدابقه      1330) موردمطالعهسال 

کشت محصولا  کشاورزی در شدرایط مختلدف اقلیمدی در منطقده     
آبی کشاورزان تمایل به حفدظ سدطح زیدر    نشان داد تحت شرایط کم

کشت محصولا  دارنت. لذا این تمایل بده حفدظ تحدت عندوان قیدت      
 به معادلا  اضافه شت: 0رابطه  صور بهامنیت غذایی 

(0) 𝐿𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘,𝑡
𝑠,𝑝

= (1 ± α) ∗  𝐿𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟,𝑐,𝑘,𝑡 
 sLسطح زیر کشت محصولا  در شرایط پایده،   Lدر این رابطه 

درصت تغییر در سدطح   αو  sسطح زیر کشت تحت سناریوی آبیاری 
آبیاری و خشکسالی بوده که بدر  هر محصول در شرایط کم کشت ریز

های عا  کشت در منطقه در طی سالاساس نظر کارشناسان و اطلا
 است. آمتهدستبهمختلف 

 مندافع  مبندای  بدر  شدهری  کنندتگان مصدرف  پرداخدت  به تمایل
 تقاضدا  قیمتی کشش اساس بر و بوده آب مصرف از حاصل اقتصادی

 (.0)رابطه  آیتمیبه دست  شهری مصرف هایگره در
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(0) 𝑇𝐵𝑢𝑟𝑏,𝑡
𝑠,𝑝

= 𝛽𝑢𝑟𝑏
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

+ 𝛽𝑢𝑟𝑏
𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑢𝑟𝑏 ,𝑡

𝑠,𝑝

+ 𝛽𝑢𝑟𝑏
𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑐

(𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑢𝑟𝑏 ,𝑡
𝑠,𝑝

)2 
 جزء به ترتیب آنها هاییسها پارامترها و بالانو 𝛽رابطه فوق  در
 بدرای ( quadratic) دوم درجده  و( linear) خطی(، intercept) ثابت

را  t( در زمدان  𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑢𝑟𝑏) شرب آب مصرف گره در هر آب استفاده
 ;Booker et al., 2005; Kahil et al., 2016دهدت ) ینشدان مد  

Nikmehr and Zibaei, 2020.) 
( 0) رابطده  از ابتدتا  شرب، آب منافع تابع ضرایب برآوردمنظور به
 از حاصدل  نهدایی  مندافع  اینکده  به توجه با سپس و شت گرفته مشتق
 نیز و است، مصرف نهایی هزینه با برابر شهری آب واحت هر مصرف

 مندافع  تدابع  .یدت مقتار پارامترهدا محاسدبه گرد   1تقاضا قیمتی کشش
بدا  آیدت امدا   می به دست( 0از رابطه ) نیز شیلا  و صنعت آب سالانه

 لا یدر صور  عتم مصرف آب در بخش صنعت و ش نکهیتوجه به ا
فدوق   رابطده منافع کل حاصل از مصرف برابر صفر خواهت بود لذا در 

𝛽𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 از اسدتفاده  زیستی نیدز بدا  محیط منافع .برابر صفر است 
زیسددتی محددیط هددایسددایت از بازدیتکننددتگان پرداخددت بدده تمایددل
 مندافع (. Haab and McConnell, 2003) شدود مدی  گیدری اندتازه 
 بندتها، آب از حاصدل )منافع  سوقره آبریز حوضه زیستیمحیط خال 

 Nikouei etآیت )میبه دست  (0رابطه ) از( رودخانه آب جریان و ست

al., 2012): 
(0) 𝑁𝐵𝑒,𝑡

𝑠,𝑝
= 𝑇𝐵𝑒,𝑡

𝑠,𝑝
− 𝑇𝐶𝑒,𝑡

𝑠,𝑝
                     

        ∀          𝑒 ∋    𝑟𝑒𝑠, 𝑟𝑖𝑣 
𝑇𝐵𝑒,𝑡رابطه  ینا در

𝑠,𝑝  حاصدل از مندابع   زیسدتی  محدیط منافع کل
 .استرودخانه  یستزیطبنت( و محآب )ست و آب یرهذخ

 

 مدل  یدرولوژیکیه بخش

 اصدل  بدر  مبتنی رودخانه حوضه کاهشی فرم هیترولوژیکی متل

 اسددت آب ذخددایر و سددالانه هدداییددانهددر دو جر یبددرا 2آب تددوازن
(Taghavi et al., 2014جریان .)عرضه منابع از عبار  سالانه های 

 جریددان جغرافیددایی و عملکددردی روابددط آب، ذخددایر هیددترولوژیکی،
 هدای یان. جراست مختلف مصارف جهتشته برداشت آب و رودخانه
 میدزان  از متدأثر  خود هرچنت بوده هیترولوژیکیمنبع عرضه  یسطح

بده   (0) رابطده  از هدا گدره  به ورودی جریان کل. بود خواهنت بارنتگی
 :آیتمیدست 
(0) 𝑋𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤,𝑡

𝑠 = 𝜌𝑠𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤,𝑡 

آب  یندرصت تدأم  𝜌𝑠عرضه آب،  هایگره inflowرابطه  ینا در
شدته توسدط مندابع عرضده     حجم آب عرضه s، source یویدر سنار

                                                           
 Adibpour andپدور و شیرآشدیانی )  کشش قیمتی تقاضا از مطالعه ادیدب  -1

Shirashiani, 2014 استخراج شت ) 
2- Mass Balance 

 .است هابه گره یورود یانکل جر Xمتر کعب( و  یلیون)م
 در موجدود  مختلف هایگره بین جغرافیایی روابط تعیینمنظور به
 جغرافیایی اطلاعا  سامانه به توجه با آنها بین شماتیک نقشه حوضه
 ایمنطقده  آب شرکت ازآمته دستبه اطلاعا  و سوقره آبریز حوضه
 اسداس  بدر  و نقشده  ایدن  از استفاده با(. 1شکل ) شت ترسیم گلستان
 حوضده  در موجدود  هدای گدره  بدین  جغرافیایی ارتباط آب توازن اصل

بدا   یرزمیندی و ز یسدطح  هدای آب از برداشدت  مشخ  شت. میدزان 
 یدانگر ب applyرابطده   یدن نشدان داده شدت. در ا   (5)استفاده از رابطه 

 گرفتده،  قدرار ( useاز آن مدورد مصدرف )   یبرداشت بوده کده مقدتار  
 هددایجریدان صدور   بده  دیگدر  بخشدی  و( seepage) نفدوذ  بخشدی 
 ∆روابدط   یدن در اکندت.  مدی  بازگشت رودخانه به( return) بازگشتی

 شدته مشدخ   هایواحت بوده و گره یرمقاد یاست که دارا یسیماتر
 .کنتمی متصل به هم را زیرنویسصور  به
(5) 𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦,𝑡

𝑠,𝑝
= ∑ ∆𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡,𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑋𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡,𝑡

𝑠,𝑝

𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡

+ ∑ ∆𝑝𝑢𝑚𝑝,𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑋𝑝𝑢𝑚𝑝,𝑡
𝑠,𝑝

𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡

             

∀  𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦 ∋ 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑎𝑔𝑟 , 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑢𝑟𝑏 , 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑖𝑛𝑑 , 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑓𝑠ℎ 

∀  𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡
∋ 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑎𝑔𝑟 , 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏 , 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑑 , 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑓𝑠ℎ 

عنوان به زیرزمینی آب هایسفره بر علاوه سوقره آبریز حوضه در
 در موجددود بنددتهایآب و نومددل سددت آب، ذخیددره طبیعددی منبددع

. شدونت مدی  محسدوب  آب ذخیره بالقوه منبععنوان به نیز هاشهرستان
کده در   شود،می تعیین (3) رابطه از استفاده با( z) منبع سالانه ذخیره

سال قبدل   یرهذخ res, tz-1 بنت،آب یاسالانه ست  یرهذخ t,reszرابطه  ینا
از  یو خروجد  یخدال  ورود  relاز منبع و  یرتبخ یزانم evpمنبع و 

 :دهتیمنبع را نشان م
(3) 𝑍𝑟𝑒𝑠,𝑡

𝑠,𝑝
= 𝑍𝑟𝑒𝑠,𝑡−1

𝑠,𝑝
− ∑ ∆𝑟𝑒𝑠,𝑟𝑒𝑙𝑋𝑟𝑒𝑙,𝑡

𝑠,𝑝

𝑟𝑒𝑙

− ∑ ∆𝑟𝑒𝑠,𝑒𝑣𝑝𝑋𝑒𝑣𝑝,𝑡
𝑠,𝑝

𝑒𝑣𝑝

  

 از بنتهاآب و ست در موجود آب مقتار تجاوز از جلوگیری منظوربه
 مندابع  بدرای  مقتار حتاقل و حتاکثر محتودیت دو آنها واقعی ظرفیت

 تدوازن  اصدل  بده  توجه . با(Ward et al., 2006) شت گرفته نظر در
 3 رابطده  از استفاده با نیز زیرزمینی منابع برای آب توازن معادله آب،
 (:Ward et al., 2006آمت ) دستبه
(17) 𝑍𝑔𝑤𝑓,𝑡

𝑠,𝑝
= 𝑍𝑔𝑤,𝑡−1

𝑠,𝑝
− ∑ ∆𝑎𝑑𝑎𝑞,𝑔𝑤𝑓𝑋𝑎𝑑𝑎𝑞,𝑡

𝑠,𝑝

𝑎𝑑𝑎𝑞

  

در سدال   یرزمیندی سدفره ز  یرهذخ یتوضع gwf,tz-1 ،رابطه ینا در
 یتوضع gwf,tzو  یرزمینیحجم سالانه آب سفره ز ییرتغ adaq,tX یه،پا

 از متأثر کشاورزی آب تقاضای اینکه به توجه با است. tمنبع در سال 
 یدز ن ینزم یتمطالعه محتود ینلذا در ا ،است زمین از استفاده الگوی

  .به معادلا  اضافه شت
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 سوهای ورودی/خروجی به/ از رودخانه قرهها و جریانشبکه گره -1 شکل

Figure 1- Nodes network and inflows/ outflows to/ from Qarehsou basin 

 

 محصدولا  کشدت   رید ز سدطح  کدل  کنتیم یانب یتمحتود ینا
 هدر  در موجدود  هایزمین کل از)گره(  شهرستان هر در باغی و زراعی
 .باشت بیشتر توانتنمی زمان هر در گره

 خشکسدالی  بروز و بوده ما کشور ذاتی خصوصیا  از یکی خشکی
 و کدرده  تشدتیت  را مسدأله  این آبیکم آن دنبال به و اخیر هایسال در

 به توجه با. است کرده مواجه مختلفی مشکلا  با را کشاورزی بخش
 یاز آب در زراعت آبد  ینهاستفاده به کشور، در آب کمبود و مطالب این
 تولیدت  بدرای  بهینده  راهکدار  یدک  آبیداری اسدت. کدم   یضدرور  یامر

 با آب متیریت روش این در. است آب کمبود شرایط تحت محصولا 
 بده  تدوان یآن م ینهحت به تعیین و شته توصیه آب از درصتی کاهش

 در (.Fardad, 2011; Naderi, 2010 ) یافدت  دست آلایته محصول
 داشدته  کمتدری  تولیدت  شدود مدی  داده اجازه گیاهان به عمتاا آبیاریکم

 میدزان  کداهش  طریق از آب مصرف کارایی افزایش آبیار هتف. باشنت
 در(. Smardon, 2009) اسدت  هدا آبیاری تعتاد یا و آبیاری هر در آب

 کدل از  یصور  درصدت به یخشکسال یطدر شرا آبیاریکم مطالعه این
 معدادلا   بده  نرمدال  شدرایط  در نظدر  مورد محصول برای آبیاری آب

 (.11)رابطه  است شته اضافه
(11) 𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑗,𝑡 = ((100 − 𝐷𝑒𝑓𝑓𝑗,𝑠)) 100) ∗ 𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑗,𝑡⁄  

شته توسط محصول آب برداشت مقتار 𝑋𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑖,𝑗,𝑡 ،رابطه ینا در
j ام و j,sDeff محصول یدرصت کاهش آب مصرف j کمبدود  شرایط در 

 . دهتمی نشان را( sمختلف ) یوهایو در سنار آب
 تددالاب بدده ورودی آب %02 حددتود سددوقددره رودخانددهازآنجاکدده  

 ییبسدزا  یر( لذا تأثTaghavi et al., 2014) کنتمی تأمین را میانکاله
 ناحیده  در ژهید وبده  و تدالاب  جدانوری  و گیاهی هایگونه یدر اکولوژ
زیستی محیط جریان مقتار تعیینمنظور . بهدارد رودخانه اطراف ساحلی

( Taghavi et al., 2014) همکداران  و تقدوی  مطالعده  از تدالاب  بده 
 از تدالاب  به وردی جریان حتاقل مذکور مطالعه اساس بر. شت استفاده
 زیسدتگاه عندوان  بده  میانکالده  تدالاب  حفدظ  هدتف  با سوقره رودخانه

Qarehsou headwater جریان سرآب

راهنما

تبخیر از مخزن Reservoir evaporation

برداشت از آب های سطحی برای کشاورزی Agriculture divert Aquifer آبخوان

Reservoir مخزن

Agriculture return flows جریان های بازگشتی از بخش کشاورزی Dam آب بند

Urban return flows جریان های بازگشتی از بخش شهری

Industury return flows جریان های بازگشتی از بخش صنعت Important node گره های مهم

Fishery return flows جریان های بازگشتی از بخش آبزی پروری

Pumping پمپاز

Diversion dam بند انحرافی

Measurement gauge گيج اندازه گيری

برداشت از آب های زیرزمینی برای کشاورزی Agriculture divert

برداشت از آب های زیرزمینی برای شهری urban divert Stream flow رواناب

برداشت از آب های زیرزمینی برای صنعت Industry divert

برداشت از آب های زیرزمینی برای آبزی پروری Fishery divert Inflows جریان های ورودی

Diversions جریان های خروجی

Measurement gauge گیج اندازه گیری Wetland تالاب

Stream flow رواناب City شهر

Agriculture return flows جریان های بازگشتی از بخش کشاورزی

Urban return flows جریان های بازگشتی از بخش شهری

Industury return flows جریان های بازگشتی از بخش صنعت

Fishery return flows جریان های بازگشتی از بخش آبزی پروری

برداشت از آب های زیرزمینی برای کشاورزی Agriculture divert

برداشت از آب های زیرزمینی برای شهری urban divert

برداشت از آب های زیرزمینی برای صنعت Industry divert

برداشت از آب های زیرزمینی برای آبزی پروری Fishery divert

Measurement gauge گیج اندازه گیری

Miyankaleh Wetland تالاب میانکاله

LEGEND

BTN-KOK

GOR-AQQ

ق  آ -گرگان

کردکوی-بندرترکم 
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 در مکعب متر میلیون 15 تا 17 محتوده در یکنار آبز و آبزی پرنتگان
 مقدتار )پایده(   یفعل یطدر شرا موجود، اطلاعا  به توجه با. است سال

 تدالاب  آبدی  نیداز  از کمتر سوقره رودخانه از تالاب به ورودی جریانا 
 هایبخش بین حوضه آب منابع بهینه توزیع با نرمال شرایط در و بوده

نسدبت   سدو قره رودخانه از میانکاله تالاب دریافتی آب میزان اقتصادی
تدالاب   یداز حدتاقل ن  کهیطورهب یافته، افزایش بایستی یهپا یطبه شرا

. اگرچده حجدم آب   کندت یمد  ینمترمکعب در سال( را تأم یلیونم 15)
 یدن اسدت امدا ا   یافتهکاهش  یخشکسال یویبه تالاب در سنار یورود

لدذا   بدوده نسبتاا مناسب  یطدر شرا یازمورد ن یبرابر با حتاقل دب یزانم
 به توجه با همچنینتالاب متنظر قرار گرفته است.  یستزیطحفظ مح

 یخشکسدال  یطدر شدرا  میانکاله تالاب حفظ حاضر مطالعه هتف اینکه
 حالدت  دو در زیستی تدالاب محیط نیاز تأمین سیاستی گزینه لذا است،
 از تدالاب  حفدظ  سیاست. گرفت قرار بررسی مورد خشکسالی و نرمال
 تدأثیر  هدا بخدش  سایر آب مصرف میزان بر سرمنشأ آب مقتار کاهش
 بده  نهادی محتودیت یکعنوان به (13) و (12) رابطه. گذاشت خواهت
به ترتیدب بدرای حفدظ تدالاب در      سوقره آبریز حوضه یکپارچه الگوی

 :شت نرمال اضافه شرایط خشکسالی و
(12) �̅�

𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑤𝑒𝑡,𝑡

𝑆(𝑖𝑛𝑠)𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = 10                ∀   𝑠 = 𝐷𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑡 

(13) �̅�𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑡𝑤𝑒𝑡,𝑡
𝑆(𝑖𝑛𝑠)𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = 18                ∀   𝑠 = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

 هدای آب و رودخانده سدر آب   عرضده  بدرای  سدناریو  دو همچنین
 :شت گرفته نظر در زیر شر  به ساله 17 یدوره یکصور  به سطحی

درصت حجم سدر آب   177 یوسنار ینعرضه آب نرمال: در ا سناریو
 .شودمی گرفته نظر در آب عرضهعنوان سال پایه به در
(10) 𝜌𝑠 = %100                ∀   𝑠 = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

 یدانگین درصدت م  07 یوسنار ین: در ایعرضه آب خشکسال سناریو
آب در نظدر گرفتده    یده عنوان عرضده اول به پایه سالعرضه آب  یوزن
 .شودیم
(10) 𝜌𝑠 = %50                ∀   𝑠 = 𝐷𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑡 

های عرضه و تقاضای آب، مربوط به گرهمطالعه اطلاعا   ینا در
 گلسدتان،  استان ایشرکت آب منطقه میزان تبخیر و نفوذ در منطقه از

 جهداد  ، قیمدت و عملکدرد محصدولا  از سدازمان    کشدت  رید زسدطح  
 استان فاضلاب و آب میزان مصرف شهری از اداره و کشاورزی استان

 بده  دستیابی برای لازم هاییتم. سپس الگورگردیت آوریجمع گلستان
نوشدته   GAMS افدزاری ندرم  بسدته  در رودخانه حوضه یکپارچه متل

(Blaco et al., 2013 )سدناریوی  هدر  و سیاسدتی  گزینده  هر برای و 
 .شت اجرا جتاگانهصور  به آب عرضه
 

 مطالعه مورد منطقه

 گلستان استان درشته واقع هایحوضه از یکیسو قره آبریز حوضه
 در را آن درصدت  5 حدتود  هکتدار  100177 حدتود  مساحت با که است
سدو از الحداق چندت رودخانده کدوچکتر کده       رودخانده قدره   .گیردبرمی

 و زیددار  کلاتدده،شصددت کردکددوی، هددایرودخاندده آنهددا تددرینمهددم
 از پدس  های کوچکترتشکیل شته است. این رودخانه است گرمابتشت

 جریان( گرگان خلیج به سوقره روستای مجاور  در یکتیگر به الحاق
مترمکعدب و حجدم    یلیونم 0 یشبا گنجا نوملست  (.2شکل ) یابتیم

 یجندوب شدرق   یلدومتری ک 12مترمکعب در  یلیونم 10حتود  یمیتنظ
کشت  ریز یهزار هکتار از اراض 0 یاریگرگان احتا  شته است که آب

سدو  رونت جریان رودخانده قدره   بررسی خود اختصاص داده است. را به
 خدود  بده  افزایشدی  روندت  مهرمداه  از سدو قره رودخانه جریان نشان داد

 آبدتهی  سدپس  رست،می خود مقتار بیشترین به فروردین در و گیردمی
 رسدت مدی  خدود  مقدتار  کمتدرین  به مردادماه در و شودمی کم رودخانه

(Rigenal Water Company of Golestan, 2016( )  3شدکل.) 
 رودخانه خروجی در میانکاله تالاب به ورودی آب میانگین رونت بررسی

 (.0شکل است ) تالاب به ورودی آب جریان کاهش بیانگر سو نیزقره
در غدرب   هکتدار  00777 وسدعت  با  میانکاله وحشا یح پناهگاه

 میانکاله تالاب. است شته واقع مازنتران استان شرق و گلستان استان
 جندوب  هید الیمنتهد  در که است میانکاله رهیجزشبه از بخشیعنوان به

 از میانکالده  تدالاب  نیداز  مورد آب .است گرفته قرار خزر دریای شرقی
 هدای آب سدطحی،  هدای آب جدوی،  نزولا  همچون گوناگونی منابع

 رودخانده  همچندین . شدود مدی  تأمین خزر دریای نوسانا  و زیرزمینی
 یسدتم ( و رودخانده غازمحلده در غدرب گلسدتان دو س    آباهی)س سوقره

 (.EPA, 2013)باشنت می میانکاله تالاب کننتههیتغذ ایرودخانه
 

 بحثو  نتایج

بدا   میانکالده  تالاب ستیزطیمح حفظ برای آب پایتار تأمین برای
قرار دارد،  ی اول تخص تیمصرف بخش شرب در اولو ینکهتوجه به ا

 یلدل ینهم بخش وجود نتارد. به ینبه ا یلیلذا امکان کاهش آب تحو
 در را مسداعت   بیشدترین  بایدت  کشاورزی بخش ژهیوبه هابخش یرسا

 هدای انجرید  وضعیت 1 جتول. شود متقبل تالاب نیاز مورد آب تأمین
 نتایجبر اساس  را خشکسالی و نرمال شرایط در تالاببه زیستی محیط
 در. دهدت یسو نشان محوضه آبریز قره یهیترولوژیک-اقتصادی الگوی
عرضده و   یوکل منابع آب حوضه )بتون اعمال هرگونه سدنار  پایه سال
 یومکعدب بدوده کده در سدنار     متدر  یلیاردم 003( معادل یاستیس ینهگز

 یطحفدظ تدالاب در شدرا    یاستعرضه نرمال آب و با در نظر گرفتن س
در حالدت بدتون اعمدال هدر دو سیاسدت       یدان مناسب حجدم کدل جر  

آبیاری و امنیت غذایی و با اعمال دو سیاست فوق نسبت به حالدت  کم
یرزمیندی  ز هایانتقال آب افزایشاز  یناشاین امر که پایه افزایش یافته 

 یخشکسدال  یویدر سدنار  یدان حجم کدل جر است. کاهش  به رودخانه
 بررسدی منظدور  بده  آب مندابع  درصتی 07کاهش  یتاز اعمال ق یناش

 منطقده  در خشکسدالی  شدرایط  در آب مصرف و توزیع الگوی وضعیت
 .باشتمی مطالعه مورد
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 و تالاب میانکاله در استان گلستان و در کشور سوقرهموقعیت حوضه آبریز  -2شکل 

Figure 2- Situation of Qarehsou river basin and r Miankaleh wetland in Golestan province and Iran  
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 49-44در سال زراعی  سوقرهمتوسط دبی رودخانه  -3شکل 
Figure 3- Average of Qarehsou river dubi in 2015-2016  

 
 یشدترین اسدت کده ب   یاگونده به منطقه در آب توزیع فعلی یالگو

و صدنعت   یلا شدرب، شد   ی،به بخدش کشداورز   یبترت حجم آب به
 بدا  و یپیشدنهاد  الگدوی نرمال  یوی. در سناره استاختصاص داده شت

های تالاب در شرایط مناسب و نیز اعمال سیاست حفظ سیاستی گزینه
 یشافدزا  یمصرف آب در بخدش کشداورز   آبیاری و امنیت غذایی،کم

و کداهش تغذیده سدفره    مندابع   ینده به یعاز توز یامر ناش ینکه ا یافته
 بررسدی  ی،پیشنهاد یالگو یخشکسال یسناریو در. باشتیمزیرزمینی 

با کاهش مقتار  داد نشان مختلف هایبخش توسط آب مصرف میزان
با کاهش  هابخش یرنسبت به سا یبخش کشاورز سناریو، اینآب در 

آمته دستبه نتایج بان نتیجه، . ایشودیدر مصرف آب مواجه م یشتریب
 و بلاکدو (، Nikouei et al., 2012) همکداران  و نیکدوئی  مطالعا از 

 ,.Kahil et al) همکاران و کهیل(، Blaco et al., 2013) همکاران

 .دارد مطابقت( Esteve et al., 2018) همکاران و استیو و( 2014

 
 



 02     ...حوضه آبریز  منابع آب مدیریتدر  یهيدرولوژیک -اقتصادی یکپارچه سازیبهينه الگوی کاربردمزرعه و همکاران، 

 سال( در مکعب متر )میلیون سوقره آبریز حوضه در سیاستی هایگزینه و آب عرضه سناریوهای تفکیک به هیدرولوژیکی توازن -1جدول 
Table 1- Hydrological balance by water supply and policy scenarios in Qarehsou basin (millions cubic meter per year) 

 حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب**
Wetland protecting in suitable condition 

 حفظ تالاب در شرایط مناسب*
Wetland protecting in relatively 

suitable condition 

  
 گزینه سیاستی
Policy option 

 خشکسالی
Drought 

 نرمال
Normal 

 پایه
Base 

 سناریو عرضه آب
Water supply scenario 

با اعمال 

 سياست
With policy 

 بدون اعمال سياست
Without policy 

 با اعمال سياست
With policy 

 بدون اعمال سياست
Without policy 

- 
 

  
 منابع

sources 

102.2 103.8 222.4 222.2 222.2 
 سر آبی هاانیجر

Headwater flows 

16.1 16.3 35 35 35 
 رواناب سطحی

Surface runoff 

40.3 48.5 66.6 63.3 63.3 
 آب برگشتی

Return flows 

-23.8 -23.8 -23.8 -23.8 -23.8 

 -خال  خروجی ست )ورودی 
 خروجی(

Net reservoir release 

(outflow-inflow) 

84.6 145.3 296.2 286 276.5 
 انتقال آب زیرزمینی به رودخانه

Groundwater transfer to the 

river 

219.4 290.1 596.2 582 573.2 
 کل

Total 

  
   

 مصارف
Use 

276.1 294.2 377 360.3 339.4 
 کشاورزی

Agriculture 

52.3 52.3 53 52.8 52.8 
 شرب

Urban 

19.7 19.7 20 20.1 20.6 
 صنعت

Industry 

22 22.6 25 24.7 24.7 
 پرورش ماهی

Fishery 

0.9 0.9 1 0.9 0.9 
 تبخیر از حوضه
evaporation 

10 10 18 18 0 
 )تالاب( ستیزطیمح

Environment (wetland) 

-161.5 -109.5 102 101.8 134.8 
 تغذیه سفره زیرزمینی

Groundwater recharge 

219.4 290.1 596 578.6 573.2 
 کل

Total 

 تحقیق یهاافتهی :مأخذ
Source: Research findings 

 میلیون مترمکعب آب مورد نیاز تالاب در شرایط نرمال 15 نیتأم*
*Supplying 18 MCM water required of the wetland under normal condition 

 میلیون مترمکعب آب مورد نیاز تالاب در شرایط خشکسالی 17 نیتأم**
**Supplying 10 MCM water required of the wetland under drought condition 
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 هایگره توسط مختلف سناریوهای در آب مصرف میزان 2 جتول
 کدل  جدتول  ایدن  به توجه با. دهتمی نشان را آب تقاضاکننته مختلف

 0/030معدادل   پایده  سدال  در آب تقاضداکننته  هدای گره نیاز مورد آب
 بده  مربدوط  سدهم  بیشدترین  میدزان  این از که بوده مکعب متر میلیارد
 هددایآب درصددت 50(، مترمکعددب میلیددون 3/300) کشدداورزی بخددش
 اسدتفاده  کشداورزی  بخش در مطالعه مورد حوضه یرزمینیو ز یسطح
درصت(  0/0مصرف مربوط به بخش صنعت ) یزانم ینو کمتر شود،می

حفدظ   یاسدتی س ینهعرضه نرمال آب و گز یوبوده است. با اعمال سنار
آبیداری و امنیدت غدذایی    در حالت عتم اعمال دو سیاسدت کدم  تالاب 

هدا ثابدت   مصرف بخش کشاورزی کاهش یافته و مصرف سایر بخش
ستی مقتار زیمانته است. در این شرایط به دلیل اعمال سناریوی محیط

 آب مورد نیاز برای حفظ تالاب در شرایط مناسب تأمین شته است.
مقدتار آب در   آب،سدر حجم در شرایط خشکسالی به دلیل کاهش 

تدأمین آب مدورد    ازآنجاکده ها کاهش یافته است. دسترس کلیه بخش
ربط اسدت لدذا ایدن    ی ذیهاسازماننیاز بخش شرب مهمترین هتف 

در مصرف آب را تجربده کندت. بخدش     توانت کاهش زیادیبخش نمی
صنعت در این استان یک فعالیت نوپا بوده و مصرف آب در این بخش 

نسبت به بخش کشاورزی بسیار کمتر است لذا با کاهش میزان آب در 
مصدرف   ازحتشیکاهش بدسترس کمتر تحت تأثیر قرار گرفته است. 

 در آبیداری کدم  یاسدت از اعمال س یناش یدر دوره خشکسال یاریآب آب
کامل  یارینسبت به آب ییجوبا صرفه یاریآبکم یاست. سباشتمی متل

مطالعدا    یجنتدا  یجده، نت یدن موجب کاهش مصرف آب شدته اسدت. ا  
و  ینصرآباد ی(، اسحقYosefian et al., 2018و همکاران ) یوسفیان

 .کندت یمد  یدت ( را تائIshaghiNasrabadi et al., 2014همکداران ) 
به آب وابسته اسدت. امدا بدا توجده بده       شت بهفعالیت پرورش ماهی 

کوچک بودن حجم این فعالیت در منطقه با کاهش آب در دسترس در 
شرایط خشکسالی نسبت به بخش کشاورزی با کاهش کمتر اما نسبت 
به شرب و صنعت با کاهش بیشدتری مواجده شدته اسدت. در شدرایط      

 هدای نرمال و خشکسالی با توزیع بهینه مندابع آب بدین کلیده بخدش    
تقاضاکننته آب منجر به آزادسازی بخشی از منابع و تأمین حتاقل نیاز 
آبی تدالاب شدته اسدت. ایدن نتیجده نتدایج مطالعده رینجلدر و کدای          

(Ringler and Cai, 2006  ( و کهیدل و همکداران )Kahil et al., 

 کنت.می تییتأ( را 2014

 

 مترمکعب( )میلیون سوقره آبریز حوضه در تالاب حفظ سیاست و آب سناریو عرضه فعالیت، نوع تفکیک به آب مصرف -2 جدول
Table 2- Water use by kinds of activity, water supply scenario and wetland protection policy in Qarehsou basin (MCM) 

 حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب
Wetland protecting in suitable 

condition 

 حفظ تالاب در شرایط مناسب
Wetland protecting in relatively 

suitable condition 
 سیاستی گزینه 

Policy option 

 خشکسالی
Drought 

 نرمال
Normal 

 پایه

Base 

 آب عرضه سناریو
Water supply 

scenario با اعمال سیاست 
With policy 

بدون اعمال 

 سیاست
Without policy 

 با اعمال سیاست
With policy 

بدون اعمال 

 سیاست
Without policy 

134.2 211.1 377.4 360.3 339.4 
 کشاورزی

Agriculture 

52.1 51.9 52.8 52.8 52.8 
 شرب

Urban 

19.7 19.7 20.1 20.1 20.1 
 صنعت

Industry 

22 22.6 24.7 24.7 24.7 
 ماهی پرورش

Fishery 

10 10 18 18 0.4 
 تالاب ستیزطیمح

Wetland 

environment 

238 315.3 492.9 476.1 437.4 
 کل

Total 

 تحقیق هاییافته :مأخذ
Source: Research findings 

 

 محصدولا   کشدت  ترکیدب  بر سیاستی گزینه اجرای اثر 3 جتول
 از کشداورزان . دهدت مدی  نشدان  را سدو قره آبریز حوضه باغی و زراعی

 ،وهواآب ها،سیاست در تغییرا  با را خود کشت الگوی در تغییر طریق
 گزینده  اجرای جتول این مطابق. کننتمی سازگار...  و تولیت هایهزینه
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سیاسدت آبیداری سدبب     در حالدت بدتون اعمدال    تالاب حفظ سیاست
کاهش سطح زیر کشت کلیده محصدولا  زراعدی و اعمدال سیاسدت      

 در کشداورزی  محصدولا  کشدت   رید ز سطح افزایش آبیاری باعثکم
کشددت  ریددز سددطح افددزایش. اسددتشددته آب نرمددال عرضدده شددرایط

 نیز و های زیرزمینی به رودخانهناشی از افزایش انتقال آب محصولا 
 شدرایط  در. اسدت  کشداورزان  دسدترس  در بآ مندابع  از بهینه استفاده

 هدای جریدان  و سدطحی  هایرواناب درصتی 07 کاهش با خشکسالی
 کداهش  کشاورزی از اعم هابخش کلیه دسترس در آب مقتار ،سر آب

 محصدولا  کشدت   رید ز سدطح  کداهش  بده  منجر امر این که یابتمی
میزان کداهش سدطح زیدر کشدت در حالدت عدتم        .شودمی یکشاورز

 10آبیاری و امنیت غذایی نسدبت بده شدرایط پایده     اعمال سیاست کم
 2درصت بوده در حالیکه با اجرای این دو سیاسدت سدطح زیدر کشدت     

یابت. کاهش کمتدر سدطح   درصت در مقایسه با شرایط فعلی کاهش می
غدذایی بده    آبیاری و امنیتزیر کشت در صور  اعمال سناریوهای کم

کسالی شمعنای حفظ امنیت غذایی در منطقه مورد مطالعه در شرایط خ
 است.

آبیداری و امنیدت   در شرایط خشکسالی و بتون اعمال سیاست کم
غذایی بیشترین و کمترین کاهش سطح زیر کشت به ترتیب مربوط به 

درصدت کداهش بدوده اسدت در      0/11و  0/13محصولا  کلزا و جو با 
های مذکور بیشترین و کمترین کاهش سطح ل سیاستحالیکه با اعما

درصدت   3و  0/3زیر کشت به ترتیب مربوط به محصولا  جو و برنج )
رغم بالا بدودن نیداز آبدی    باشت. علیکاهش نسبت به شرایط پایه( می

این محصدول   کشت ریزمحصول برنج اما در شرایط خشکسالی سطح 
درآمت حاصل از تولیدت ایدن   کاهش یافته است. با توجه به بالا بودن  3

آبیاری و امنیت غذایی این نتیجه محصول و همچنین با اعمال قیت کم
آبیاری و امنیت غذایی سطح زیدر  دور از انتظار نیست. با اعمال قیت کم
درصت کاهش یافته است.  0/3تا  3کشت کلیه محصولا  زراعی بین 

 از اعدم  زراعدی  محصولا  کلیهکشت  ریز سطح کاهش اینازآنجاکه 
 امنیدت  تواندت نمدی  خشکسدالی  لدذا  بوده ناچیز استراتژیک محصولا 

 بدا  مواجده  در اگرچده  .نمایت اخلال دچار را مطالعه مورد منطقه غذایی
 کشاورزی بخش در آب کل مصرف تالاب، حفظ هتف با و خشکسالی

 آب مندابع  مصدرف  کاهش از ناشی بیشتر کاهش این اما یافته کاهش
 (.0جتول است ) زراعی محصولا  برای( درصت 00) زیرزمینی

 در داد، نشدان  آب تقاضاکننته یهاگره هایهزینه و منافع بررسی
و ی کشداورز  یدت فعال ینرمال سدودآور  شرایط باحفظ تالاب  یاستس

هدای شدرب،   یدت فعال یسدودآور یافتده و   افزایشتالاب  یستزمحیط
ی و در خشکسدال  یومانته اسدت. در سدنار   ییربتون تغ و صنعت شیلا 

 از ناشدی  آبیکم آبیاری و امنیت غذایی،حالت عتم اجرای سیاست کم
 از طریدق  دیگر، سوی از تالاب حفظ سیاست و طرفکیاز خشکسالی

 31کداهش   موجدب  کننته آبتقاضدا  یهدا کاهش مصرف آب در گره
در  و شداخ  رفداه   سدو قره آبریز حوضه سالانه خال  منافع درصتی

بدا اعمدال سیاسدت     .شدته اسدت   پایده  شدرایط  بده  نسبتمنطقه  ینا
آبیاری و امنیت غذایی میزان کاهش در منافع نسبت به حالت عتم کم

درصت نسدبت بده حالدت     20اجرای سیاست کمتر بوده و شاخ  رفاه 
پایه کاهش یافته اسدت. کداهش در رفداه و مندافع خدال  در نتیجده       

 ,.Nikouei et al) همکداران  و یکدوئی ن مطالعا  نتایج با خشکسالی،

دارد  مطابقددت( Kahil et al, 2014) همکدداران و کهیددل و( 2012
برآورد منافع تالاب از مطالعه امیرنژاد و همکداران   منظوربه .(0جتول )
(Amirnejad et al., 2010    استفاده شت. سپس بدا اسدتفاده از ندرخ )

سدو خدال    تنزیل مناسب و حجم آب ورودی به تالاب از رودخانه قره
منافع محاسبه گردیت. بررسی رونت جریان ورودی به تالاب میانکاله در 

سو بسدیار  سال پایه نشان داد کل آب ورودی به تالاب از رودخانه قره
کنت. با اعمدال قیدت حدتاقل    نیاز آبی تالاب را تأمین نمیانتک بوده و 

مقتار تدأمین آب مدورد نیداز تدالاب در شدرایط نرمدال و خشکسدالی        
سدو در  این حتاقل مقتار از تغذیه تالاب توسط رودخانده قدره   ازآنجاکه

شرایط فعلی بیشتر است لذا منفعدت خدال  تدالاب در هدر دو حالدت      
پایده افدزایش یافتده اسدت. در      نرمال و خشکسالی نسبت بده شدرایط  

خشکسالی با کاهش رژیم آورد رودخانه به تالاب منافع حاصله  طیشرا
 یابت.نیز کاهش می

 

 گیرینتیجه

و مصدرف   ی تخص یکنون یطدر شرا یطورکلبه یج،بر اساس نتا
. اسدت  نبدوده  بهینه سوقره حوضه در مختلف کننتگانمصرف ینآب ب
منظور به آب منابع کل کاهش رغمیعل آب، عرضه نرمال سناریوی در

 ریز سطح کشاورزی بخش در مناسب، شرایط در میانکاله تالاب حفظ
 موجدب  خدود نوبه  به امر این که یافته افزایش محصولا  اکثرکشت 
 فرض با تیدرنها و است شته بخش این در آب منابع مصرف افزایش

مندافع   تولیدت،  عوامدل  سایر و کشاورزی محصولا  قیمتثابت بودن 
 یوبرخوردار بوده است. در حالت سدنار  یبخش از رشت مثبت ینخال  ا

مکعب مندابع آب   متر یلیونم 15اختصاص  رغمیعرضه نرمال آب عل
 یدز مصرف و ارزش ناخدال  سدالانه بخدش شدرب ن     یزانبه تالاب م

 در. اسدت منابع آب  ینهبه ی از تخص یامر ناش ینکه ا یافته یشافزا
 مقدتار  کاهش و خشکسالی از ناشی آبیکم به دلیل خشکسالی شرایط

 حفدظ  جهدت  سدطحی  هدای جریدان  وسدر آب   آب حجم از مشخصی
 در کداهش  ایدن  که یافته کاهش هابخش کلیه در آب مصرف تالاب،
حالدت   نید بدوده اسدت. در ا   هدا بخش سایر از بیشتر کشاورزی بخش

 ی،آبیدار و کدم  کشدت  الگدوی  در تغییدر  طریدق  ازتواننت میکشاورزان 
 توسعه و دارنت بالایی آبی نیاز که محصولاتیکشت  ریز سطح کاهش

 بالا آبی نیاز رغمعلی که محصولاتی یا و کمتر آبی نیاز با محصولاتی
 از هسدتنت،  برخدوردار  محصدولا   سدایر  بده  نسدبت  بالاتری درآمت از

 . کننتمی جلوگیری درآمت ازانتازهشیب کاهش
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 سو )هکتار(قره آبریز حوضه در سیاستی گزینه و آب عرضه سناریو محصولات، تفکیک به کشت ریز سطح -3 جدول
Table 3- Total Land in Production by Crop, Water Supply, and Policy Scenario Qarehsou River Basin (hectare) 

 ایط نسبتاً مناسبحفظ تالاب در شر
Wetland protecting in suitable 

condition 

 حفظ تالاب در شرایط مناسب
Wetland protecting in relatively 

suitable condition 
 سیاستی گزینه 

Policy option 

 خشکسالی
Drought 

 نرمال
Normal 

 پایه
Base 

 آب عرضه سناریو
Water supply 

scenario 
با اعمال 
 سیاست
With 
policy 

 بدون اعمال سیاست
Without policy 

 با اعمال سیاست
With policy 

بدون اعمال 
 سیاست

Without 
policy 

  

 محصولا  
Crops 

4,140 3,460 4,320 4,110 4,280 
 پنبه

Cotton 

47,300 41,960 49,420 46,970 48,930 
 گنتم

Wheat 

3,710 3,420 3,880 3,690 3,850 
 جو

Barley 

14,970 13,000 15,580 14,810 15,430 
 برنج

Rice 

12,260 10,300 12,710 12,170 12,680 
 سویا

Soybean 

4,210 3,510 4,390 4,170 4,350 
 کلزا

Canola 

3,160 2,660 3,300 3,130 3,260 
 یاعلوفه ذر 

Sorghum 

2,020 1,710 2,110 2,000 2,090 
 یفرنگگوجه

Tomato 

6,670 5,720 6,940 6,600 6,880 
 ینیزمبیس

Potato 

480 480 480 480 480 
 آلو

plum 

600 600 600 600 600 
 هلو

peach 

370 370 370 370 370 
 شلیل

Nectarine 

1,870 1,870 1,870 1,870 1,870 
 پرتقال

Orange 

630 630 630 630 630 
 نارنگی

Tangerine 

90 90 90 90 90 
 انار

Pomegranate 

70 70 70 70 70 
 خرمالو

Persimmon 

820 820 820 820 820 
 زیتون
Olive 

50 50 50 50 50 
 گردو

Walnut 

103,000 90,704 108,000 102,642 106,711 
 جمع

Total 

 تحقیق یهاافتهی :مأخذ
Source: Research findings 
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سو قره آبریز حوضه در سیاستی هایگزینه و آب عرضه سناریوهای محصولات، تفکیک به کشاورزی آب مصرف -4 جدول

 سال( در مکعب متر )میلیون
Table 4- water irrigation consumption by Crop, Water Supply, and Policy Scenario in Qarehsou River 

Basin (MCM per year) 

 حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب
Wetland protecting in suitable 

condition 

 در شرایط مناسب حفظ  تالاب
Wetland protecting in relatively 

suitable condition 

 پایه 
Base 

 سیاستی گزینه
Policy option 

 خشکسالی
Drought 

 نرمال
Normal 

 آب عرضه سناریو
Water supply scenario با اعمال سیاست 

With policy 

بدون اعمال 

 سیاست
Without policy 

با اعمال 

 سیاست
With policy 

بدون اعمال 

 سیاست
Without policy 

 آب حجم 

Water used 
 محصولا  گروه

Production 

121.6 198.5 351.7 334.7 313.7 
 آبیاری

Applied 
 زراعی محصولا 

Crops 

 84.6 137.8 243.9 232.1 217.6 
 مصرفی

Depleted 

12.6 12.6 25.7 25.7 25.7 
 آبیاری

Applied  باغی محصولا 
Fruits 

8.8 8.8 18.0 18.0 18.0 
 مصرفی

Depleted 

134.2 211.1 377.4 360.3 339.4 
 آبیاری

Applied مصرفی و آبیاری آب کل 
Total use 

93/4 146.6 261.8 250/0 235.5 
 مصرفی

Depleted 

68.3 76.3 84.4 82.7 68.4 
 سطحی
Divert منابع کل 

Total source  
65.9 134.8 293.0 277.6 271.0 

 ینیرزمیز
Pumped  

 ی تحقیقهاافتهی :مأ ذ
Source: Research findings 

 
 کداهش  و سدو کید  از زیرزمیندی  و سطحی هایآب منابع کاهش

 مندافع  کاهش موجب دیگر سوی از کشاورزی بخشکشت  ریز سطح
 ازید ن آب اینکده  به توجه با. است شته کشاورزی بخش سالانه خال 

 وظیفه شهری بخش نیاز مورد آب تأمین لذا است بشری جامعه یاتیح
 یتوجهقابل کاهش انتظار تواننمی و بوده ایمنطقه آب شرکت اصلی

 بخدش  در آب مصرف. داشت را تالاب حفظمنظور به شرب مصرف در
اما  ،است کمتر آب متقاضی هایگره سایر با مقایسه در اگرچه شیلا 

نهاده  ینکهکمتر بوده است. با توجه به ا یزبخش ن یندرآمت حاصله از ا
 بخدش  این فعالیت بر آب مقتار کاهش استآب  ،بخش یندر ا یاصل
. شدود مدی  آن ناخدال   ارزش کداهش  موجب و گذاشته تأثیرشت  به

مواجده   مندافع بخش صنعت با کاهش  یخشکسال یطدر شرا همچنین،
 و سددطحی هدای خدود را از آب  یداز اسدت. بخدش صدنعت آب مددورد ن   

 ییبخدش از بدازده بدالا    یدن . ازآنجاکده ا کندت مدی  برداشدت  زیرزمینی
 یکیعنوان به توانتمی بازگشتی هایجریان افزایش لذابرخوردار است 

در  یبخش بدوده و عامدل مهمد    ینا یازآب مورد ن ینتأم مهم منابع از
 .یتشمار آه بخش ب ینا یتفعال افزایش

 هدای آب کداهش  و سوکی از زیرزمینی هایآب استخراج افزایش
 اگرچده آب تدالاب از سدر آب(    ینمأو تد  یاز خشکسال ی)ناش یسطح
 یدل دله مواجه کرده است اما بد  آبیکم مشکل با را سوقره آبریز حوضه

-یاقتصداد  یبر الگو یمبتن تقاضاکننته یهاگره ینآب ب ینهبه یعتوز
کشت و اسدتفاده   یدر الگو تغییراستفاده از طریق  مورد یکیهیترولوژ

در  یانکالهتالاب م به یورود آبمقتار  خشکی، به مقاوم محصولا از 
 یشسبب افزا جهیدرنت و یافته یشافزا ینرمال و خشکسال یوهایسنار
بده  ، بید ترتنیا.بهاست شتهسو حوضه قره ستیزطیناخال  مح منافع

جلوگیری از کاهش بیش از حت رفاه و منافع اقتصدادی و حفدظ   منظور 
امنیت غذایی در شرایط خشکسالی و کمیابی آب اعمدال همزمدان دو   

 شود. آبیاری و امنیت غذایی توصیه میسیاست کم
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سو )میلیون های سیاستی در حوضه آبریز قرهیوهای عرضه آب و گزینههای اجرای برنامه به تفکیک سنارمنافع خالص سالانه و هزینه -9جدول 

 ریال(
Table 5- Annual net benefit and program performance costs by water supply scenarios and policy options in Qarehsou basin 

(Million Rials) 

 سیاستی گزینه
Policy option 

 

 سبحفظ  تالاب در شرایط منا
Wetland protecting in relatively suitable 

condition 

 حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب
Wetland protecting in suitable 

condition 

 سناریو عرضه آب
Water supply Scenarios 

 پایه
Base 

 نرمال
Normal 

 خشکسالی
Draught 

 بدون اعمال سیاست
Without policy 

 با اعمال سیاست
With policy 

بدون اعمال 

 سیاست
Without policy 

 با اعمال سیاست
With policy 

 سالانه خال  منافع
Annual net benefit 

 

 کشاورزی
Agriculture 

9,906,203 10,537,653 11,062,759 5,530,118 6,327,043 

 شرب
Urban 

20,156 20,156 20,157 19,859 19,916 

 صنعت
Industry 

4,282,582 4,282,582 4,282,582 4,198,160 4,198,152 

 شیلا 
Fishery 

43,724 43,724 43,720 39,947 38,912 

 تالاب ستیزطیمح
Wetland environment 

0 26,728 26,425 14,675 14,675 

 کل سالانه منافع خال 
Total annual net benefit 

14,252,664 14,910,844 15,435,643 9,802,759 10,598,698 

 برنامه اجرای مالی یهانهیهز خال 
Net financial costs of program 

performance 

11,412 11,631 12,140 6,857 4,683 

 خال  رفاه شاخ 
Net welfare index 

14,264,076 14,922,474 15,423,503  9,809,616 10,603,382 

 های تحقیقمأخذ: یافته
Source: Research findings 

 

تواندت از طریدق حفدظ سدطح زیدر کشدت       اعمال این سیاست می
محصولا  کشاورزی سبب افزایش رفداه در منطقده شدود. همچندین     

 آن، اکولدوژیکی  عملکدرد  افدزایش  و میانکالده  تدالاب  حفدظ منظور به
از  کشداورزی  بخدش  بده  افتده ی یتخصد  آب مقدتار  شودمی پیشنهاد

 کدارایی  افدزایش منظدور  ، بهحالنیو درع یابت سطحی کاهشهای آب
 هاییاستراتژ کاربرد و بهینه کشت الگوی ترویج کشاورزان، اقتصادی

اسدتان   یجهاد کشاورزسازمان  ینمسئول توسط محصولا  آبیاریکم
ی حتاکثرسازهتف کشاورزان  ازآنجاکههمچنین، . گیرد قرارموردتوجه 

شدود در شدرایط   سدت، لدذا توصدیه مدی    سود با توجده بده مندابع آب ا   

خشکسالی از راهبردهای مناسب با خشکسالی جهدت بهبدود مدتیریت    
شته و مقاوم به خشدکی،  از بذرهای اصلا  استفادهمنابع آب همچون 

کاهش مصرف آب متناسب با نیاز آبی گیاه و اصدلا  تداریع عملیدا     
 اسدتفاده همچنین، کاهش تبخیر و تعرق استفاده شود.  منظوربهکاشت 

 بخدش  یداز آب مدورد ن  ینمنظور تدأم به هابخش سایر پساب تصفیه از
استفاده مجتد  با شودمی توصیهبر این،  علاوه .شودیم یهتوص صنعت

 سطحی هایآب از برداشت میزان شهری و صنعتی یواحتها پساباز 
 بخدش  در آب مصدرف  میزان کشت الگوی در تغییر با و یافته کاهش

 .شود تالاب به ورودی آب افزایش موجب تا یافته کاهش کشاورزی
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