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ب آ هایآوریگذاری در فنی و سرمایهقیمت بررسی تاثیر سیاستهای

 های اجتماعی در استان و هزینه بر كسری مخازن آب زیرزمینی اندوز

 خراسان رضوی
سیداحمد محدث ،محمود احمدپور ،محمود صبوحی ،حمید محمدی  ،شجاعت زارع

  1حسینی
  1397/09/06:تاریخ پذیرش                                                                                                1397/03/27تاریخ دریافت:

 چکیده
، بر روی دوزهای آب انوریافنگذاری در افزایش راندمان آبیاری و سرمایهسیاست  گذاری آب بابه منظور مقایسه تاثیر سیاست قیمت

سال زراعي  ني، میزان تولید، خالص واردات، خالص منافع اجتماعي و درآمد كشاورزان درهای زیرزمیكاهش كسری مخازن آب
ر این انتخاب و تاثیشامل: مشهد، سبزوار، نیشابور، تربت جام و تربت حیدریه استان خراسان رضوی، پنج شهرستان  در 92-91

ررسي گردید. بررسي تاثیر افزایش قیمت آب نشان ( بPMP_GMEریزی ریاضي مثبت )ها با استفاده از نوعي مدل برنامهسیاست
ن درآمد كشاورزان را بیسازد، اما داد كه هر چند این سیاست در مناطق مختلف نتایج متفاوتي داشته و اجرای آن را غیر ممکن مي

هزینه هر  ی كهبه طوردهد. درصد افزایش مي 50های اجتماعي را درصد كاهش و هزینه 63 میانگین به طورو  98تا  19
و بدون افزایش سطح زیر كشت،  آب ریال خواهد بود. با افزایش راندمان انتقال و توزیع 5050مترمکعب آب صرفه جویي شده 

ریال برای  000های اجتماعي ریال و هزینه 300یابد. هزینه كشاورزن نیز درصد كاهش مي 83، میانگین به طوركسری مخزن 
یابد. اگر درصد كاهش مي 106كل راندمان آبیاری تا حد پتانسیل آن اصلاح شود كسری مخزن هر متر مکعب  خواهد بود. اگر 

یکن اما كسری مخزن در شرایطي افزایش یافته ولیابد افزایش راندمان بدون كنترل سطح زیركشت باشد اگر چه تولید افزایش مي
دون بدر حد پتانسیل بجای قدیمي و افزایش راندمان آبیاری  های جدیدسامانهیابد. جایگزیني درصد كاهش مي 53 میانگین به طور

درصد كسری  63دهد. اما بدون افزایش راندمان مصرف تنها درصد كاهش مي 94افزایش سطح زیر كشت، كسری مخزن را 
دمان رانكه نسبت به افزایش های منطقهدولت ضمن نصب كنتورهای هوشمند، در  ،شودلذا پیشنهاد ميشود. مخزن اصلاح مي

های در دشت همچنین .كند، میزان برداشت آب از چاه را به میزان افزایش راندمان آبیاری كاهش دهدانتقال و توزیع اقدام مي

 .شودهای نوین آبیاری مشروط به كاهش برداشت آب سامانهتسهیلات برای  دادن بحراني،

 JEL :C61, D61, D78, Q28  بندیطبقه
 میم یافتهنظمي تع، حداكثر بيمثبتبرنامه ریزی ریاضي الگوی كشت، دمان آبیاری، ران، منابع آبي مدیریت  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

های گذشته مبنی بر مدیریت استفاده بهینه و پایدار سال درکارشناسان  بسیاربا وجود هشدارهای 

 دجه نتوانسته استانجام شده چه به لحاظ تصویب قوانین و چه اختصاص بو یاهاقدام ،از منابع آبی

) صبوحی و زارع، های زیرزمینی شودباعث ایجاد تعادل بین برداشت آب از منابع و تغذیه سفره

های شتد بیشترعوارض استفاده لجام گسیخته از منابع آبی زیرزمینی منجر به بحرانی شدن  .(4044

های زیاد سیب و زیانآاین موضوع روند ایجاد  .کشور و نشست زمین در بسیاری از نقاط شده است

ان ، و همكار)لشكری پور  است کردهها و ابنیه را تشدید و غیر قابل جبران به تاسیسات، ساختمان

طور ه های زیرزمینی در کل کشور بمیزان نوسان سطح آبطوری که ه ب (.1016؛ عفیفی، 8008

بر  افزونر حالی است که این د(. الف 1015 ،وزارت نیرو)باشدمتر می 88/0 منفی سالانه میانگین

کشاورزی در  تنها در بخشهای آبخیزداری، و طرح های سطحیمهار آب بخشهزینه های کلان در 

رد ریال، امیلی 7/127در بخش آب و خاک، بیش از  طرح احیا و توسعه کشاورزی برای، 1395سال 

 4/151،هالایروبی قناتمرمت و  برایمیلیارد ریال،  7/440کوچک توسعه منابع آب،  هایطرح برای

های نوین آبیاری مجهز اراضی کشور به سامانه هزار هكتار از 95بیش از هزینه شده و رد ریالمیلیا

گزارش معاونت آب و خاک وزارت  پایهبر  که طوریه ب (1017کشاورزی ،  وزارت جهاد) اندشده

بیش در ، 1395ی تا پایان سال ین آبیاروهای نسامانه توسعهاجرای عملیات  آغازاز  جهاد کشاورزی

از و  های نوین آبیاری اجرا شده استهعملیات اجرای سامانهكتار از اراضی کشور  1,600,000از 

ق به متعلنیز بیشترین کسری مخزن  اما .کشورقرار دارداستان خراسان رضوی در رتبه دوم این نظر 

 4867از کل کسری مخزن کشور) ، 1391که تا پایان سال به طوریاستان خراسان رضوی بوده 

نتایج  (.الف2015 ،وزارت نیرو) درصد آن متعلق به این استان است 25میلیون متر مكعب(  بیش از 

های های مجلس شورای اسلامی نشان داده که افزایش جمعیت، افزایش چاهمرکز پژوهش بررسی

اورزی در معیشت استان خراسان کش بودن ها و محورغیر مجاز و افزایش برداشت از چاه در خشكسالی

از راهكارهای برون  یكی های مدیریت آب در این استان بوده و تعیین قیمت مناسب آباز چالش

های میزان افت آب (.2009، سلیمانی و حاجی زادهرفت از بحران آب استان عنوان شده است)

دشت،  19دشت آن  37 از 1392که در سال  به طوریزیرزمینی در این استان بسیار بالا بوده 
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میلیون متر مكعب  1117دشت بحرانی گزارش شده است. میزان کسری مخزن نیز  15ممنوعه و 

های (. افت آب4044، روین وزارتشود)درصد از برداشت را شامل می 17گزارش شده که بیش از 

ه بر بخش کشاورزی استان نیز بسیار بالا باشد زیرزمینی نیز باعث شده که میزان مصرف انرژی د

برق کشاورزی کشور را تشكیل  اندرصد از مشترک 4/5برق کشاورزی استان که  انکه مشترک طوری

درصد از برق مصرف شده در بخش  5/44گیگاوات ساعت،   8830با مصرف 1392دهند، در سال می

تاثیر ارزیابی (. از این رو بررسی 2014آمار ایران،  مرکزاند)کشاورزی کشور را مصرف کرده

در . کندمیای پیدا های حفاظت از منابع زیرزمینی در استان خراسان رضوی اهمیت ویژهسیاست

 های زیرزمینی، طرح ملی برداری از آباین راستا و با تداوم خشكسالی و بحرانی شدن وضعیت بهره

بطوی که در سال  .جدی مورد توجه قرار گرفت به صورت شی منابع آب زیرزمینیاحیاء و تعادل بخ

درصد پیشرفت در  49با های غیر مجاز یستن چاهپیشرفت عملیات میزان  ،در این استان 1393

درصد پیشرفت در مرتبه بعدی بوده  26خرید و نصب کنتورهای هوشمند با صدر قرار داشته و 

 راهکننده از وری در سطح مصرفافزایش بهره، هااقدامدر کنار این  .(ب1015وزارت نیرو ، )است

تجارت آب مجازی  راهاز  المللیبینو در سطح ، اندوزهای آبوریافنسعه گذاری و توسیاست قیمت

در کشورهای مختلف  گذاریکارگیری سیاست قیمته ب (.8008 ،)صبوحی و سلطانیقابل تحقق است

غیر روش حجم مصرف،  پایهگذاری بر سه دسته قیمت توان آنها را درکه می متفاوت گزارش شده

؛ 2019کاهیل و همكاران ،  ؛2000)جانسون، کردبندی بازار تقسیم  پایهاری بر گذحجمی و قیمت

کننده مانند صنعت، های مصرفبخش پایهگذاری بر های قیمتهمچنین روش (.8088الرباعی، 

ها روش. هر یک از این (1014) یانگ و لومیس، باشدند متفاوت توامی آشامیدنیکشاورزی و آب 

در گرو ایجاد شرایطی از جمله تعریف حق آبه،  در آنها نیزموفقیت اما  ،دارد هاییکاستیاگر چه 

 گذاری در امر تسهیلات و ابزارهاتجارت و همچنین سرمایه برایهای قانونی و نهادی ایجاد چارچوب

قیمتی اگر چه (. سیاست 1015کاهیل و همكاران، ؛ 1997ینار و همكاران، ی انتقال آب است)دبرا

؛ 2003، صاحب زادا)آیدمی به شماراصلی این سیاست  هایفو از هد بودهلازم  ی آبتقاضا مهار برای

شود، اما به لحاظ سیاسی میروش ساده و موثری قلمداد نیز از جنبه نظری و ( 2008لاتینوپولوس، 

( و تاثیر آن به تنهایی مورد تردید 2002)روگرس و همكاران،  دشواری باشدبسیار ممكن است روش 

؛ 2044 ،؛  صبوحی و آزادگان2009؛  احمدپور و صبوحی، 2010جدی قرار دارد) بلالی و همكاران، 
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؛ هوانگ و همكاران، 1015امیتیمین و همكاران م؛ 4044چن و همكاران، ؛ 1014، چیمه و همكاران

این سیاست در نقاط  هایگذاریاثر ( و1016؛ کاهیل و همكاران 1997و  دینار،  ؛ تیسور2777

 سازوکاراگر چه  در واقع .(2006مانوس و همكاران، بسته به آب فاجعه آمیز خواهدبود) روستایی وا

از آب  در استفاده بهینه توسعه منابع آبی برایتامین منابع مالی و  تخصیص بهینه منابع باقیمت 

زیادی از جمعیت درآمد کمی دارند افزایش در کشورهای در حال نوسعه که بخش اما  ،ستموثر ا

 ذتخاا آن ثربخشیا برایلذا  .(2005هو،  )تواند به اقشار ضعیف فشار وارد کندقیمت آب می

 ،پور و همكارانتهامی؛ 2022پیران،  )جلیلپیشنهاد شده است غیرقیمتی تكمیلی یسیاستها

 کشورهای مختلف نیز نشان داده که این سیاست هایه. تجرب(1013، قره داغی و همكاران ؛1015

وینوت )ب برای هر محصولدهد تا میزان تقاضای آبیشتر ترکیب الگوی کشت را مورد تاثیر قرار می

 با مقایسه در آب نسبی نهاده قیمت بودن پاییندر ایران نیز  .(2008لوس، ولاتینوپ؛ 8008و مول، 

)کلایی،  کندنمی فراهم را اندوزآب هایفناوری در گذاریسرمایه برای لازم انگیزه ،هانهاده دیگر

تواند ضمن می، های نوین آییاریسامانه یبرایارانه  دادنزمان قیمت آب و افزایش هملذا  (.4044

دار بر کاهش مصرف باعث افزایش درآمد کشاورزان شده و  تاثیر معنی افزایش ارزش اقتصادی آب،

 بامصرف  بازدهافزایش با وجودی که سیاست  اما. (2016شته باشد)اوهب یزدی و احمدی، آب دا

بخش حفاظت از منابع آبی در  برایزان برنامه ری ی نوین آبیاری مورد توجههاسامانهگسترش 

 .نشان دهنده عدم موفقیت بوده استتجربه کشورهای پیشرو در این زمینه  ،کشاورزی  ایران است

تغییر الگوی کشت از باعث  ،در آمریكا1نبرسكا های آبیاری بارانی در ایالتسامانهتغییر مثال  به طور

میزان  2کانزاس در ایالت و (8989یچتنبرگ، )ل شدهسمت کشت غلات و علوفه دیم به ذرت آبی 

آب  های نوین آبیاری با کاهشسامانه . در واقع(2009)پی فیفر، است یافتهافزایش برداشت آب 

بیشتر  مصرف باعث و افزایش سطح زیر کشت تبخیر و تعرق افزایش ی زیرزمینی،هانشتی به سفره

. (2003؛ هوفاکر و ویتلسی، 2007همكاران، احمد و )اندشدههای زیرزمینی بو کاهش سطح آآب 

روی  بارانی آبیاری هایسامانه توسعه ،( نیز نشان داد2044ه و همكاران )علیزادهای بررسی  نتایج

 ملی درآمدهای افزایش باعث ،نباشد همراه کشت سطح افزایش ادر صورتی که ب ،سطحی آب منابع

                                                           
1 Nebraska 
2 Kansas 
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 سطح افزایش به اقدام کشاورزان اگر، صورت این غیر در شد خواهد زیرزمینی هایآب افت کاهش و

 کرده کمک کشور زیرزمینی آب منابع نابودی به ،کشاورزان به مالی کمک با دولت کنند، کشت

های آبیاری سامانهتوسعه اگر چه  ،شودکه از آب چاه برای آبیاری استفاده میهای منطقه اما در .است

 ماا ،کندبه پایداری کشاورزی کمک می ،مصرف آببارانی به شرط حفظ سطح زیر کشت و کاهش 

مچنین ههای نوین آبیاری بر بهبود وضعیت منابع آب زیرزمینی کم خواهد بود. سامانه توسعه تاثیر

 87-88( نشان داد که در سال زراعی 2022نیكبخت و همكاران)های نتایج بررسیبا وجودی که 

 کاهش افتباعث شت عجب شیر آذربایجان شرقی در د های آبیاری سنتی به نوینسامانهتبدیل 

 در عمل( نشان داده که 2088واسطه و همكاران)های نتایج بررسیاما  ،های زیرزمینی شده استآب

 برداشت میزان ،دشت شیروان در استان خراسان شمالی در آبیاری نوین هایسامانه شدن اجرایی با

کشتزار  مقیاس دربازده  افزایش و فشار تحت آبیاری یهاسامانه اجرای با و نیافته کاهش آبخوان از

 .اندهکرد کشت زیرسطح  افزایش به مبادرت کشاورزان ،

های نوین سامانهتوسعه  براییارانه  دادنبر افزون حفاظت از منابع آب زیرزمینی،  برایدر ایران 

ها مانند برداشت آب از چاه مهار و نظارت برایجاد زیرساخت به منظور  برایاولیه  یهااقدامآبیاری، 

اما  .در حال انجام استهای غیر مجاز های مجاز و شناسایی چاهنصب کنتورهای هوشمند روی چاه

باشد  ها و ابزارهاییبا شیوهباید اجرای هر برنامه  ها بر حفظ منابع آبی،صرف نظر از تاثیر این سیاست

 هزینه، بیكاری، کاهش کمتریناجتماعی منفی ) های اقتصادی وواکنش کمترینکه در مرحله اجرا با 

ز زیادی اشمار چرا که  و ...( را در پی داشته باشد وابستگی به خارج ،سیاسیهای گذاریتولید، اثر

لازم  بنابراین (.2016)وفابخش و همكاران، کنندکشاورزی امرار معاش میراه خانوارهای روستایی از 

قتصادی هر سیاست بررسی شده و سپس نسبت به انتخاب روش فنی و اهای اثرگذاری آغازاست در 

منابع آبی موجود تا مصرف در سطح برداشت آب از فرایند در این پژوهش  مناسب اقدام شود. لذا

و  اقتصادیهای اثرگذاریپس از بررسی تا  ،سازی شدهای ریاضی شبیه، با استفاده از مدلکشتزار

  د شود.پیشنهااجرا  برایبهترین روش  فنی،
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 مواد و روشها
شهرستان استان شامل شهرستان های مشهد، سبزوار، نیشابور،  5 این بررسی و ارزیابی،به منظور انجام 

اد هایی با افت زیبر اینكه بر حوزه افزونها تربت جام و تربت حیدریه انتخاب شدند. این شهرستان

 29و در بین  (1)شكل  وزه مشترک بودهحبرخی دارای یک یا دو های زیرزمینی منطبق هستند، آب

زراعی و باغی را به خود اختصاص  گیاهاندرصد از کل سطح زیرکشت  35شهرستان استان، بیش از 

، انتقال آب های آبراههمنابع آبی به تفكیک روستا، طول و نوع  همهاطلاعات مورد نیاز شامل  .اندداده

اطلاعات هزینه آمد.  به دست بررسیمورد  هایمنطقه هایکلیه آبادی برایتكمیل پرسشنامه  راهاز 

هزینه تولید سازمان جهاد کشاورزی  نظام برایتهیه شده و درآمد با استفاده از پرسشنامه های 

های آبریز، از سازمان خراسان رضوی تهیه شد. اطلاعات مربوط به میزان برداشت از مخازن در حوزه

های هر شهرستان شمار چاه، (GIS اطلاعات جغرافیایی)سامانه ز ای تهیه شد. با استفاده اآب منطقه

. (4)جدول ها تعیین شدشان از برداشت حوزههای آبی مشخص، و با توجه به دبی آنها، سهمدر حوزه

های مربوطه و آب های زیرزمینی حوزهتعیین میزان سهم هر شهرستان از افت آب برایاز این نسبت 

سطح زیر کشت . شدای استفاده آب منطقه ای کشاورزی مطابق با آمارهبرداشت شده توسط چاه

های آبیاری نیز از سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی تهیه سامانهو نوع  گیاهان زراعی و باغی

سازی برآورد شبیه راههای زیرزمینی از شده به آب هدرضریب کم آبیاری ، و میزان نفوذ آب شد. 

  (.2717 ) زارع و همكاران،شد
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 های آبیبر حوزه بررسیهای مورد انطباق مرز شهرستان ( 1 )شكل                                  

Figure1- Adaptation of the border of the studied cities to the aquatic areas 

قال انت های آبراههگذاری ری و همچنین لولههای نوین آبیاسامانههای سالانه به منظور تعیین هزینه

 . (2006کینی و ساویستكی مک) ( استفاده شد2و  1) هایرابطهآب از 

(1)           n F= P(1+i) 

(2) 1)-n/ ((1 +i) nA= P(i(1+i) 

هزینه سرمایه  : ارزش کنونیP، در تاسیسات آبیاری هزینه سرمایه گذاری: ارزش آتی  Fدر اینجا 

 ارزش یكنواخت سالانه   A و سال(20)برداریبهرهسال  شمار:  n، : نرخ بهره i،  در تاسیسات گذاری

ر ها دو هزینه درآمدهامحاسبات اقتصادی از آنجا که  است. گذاری در تاسیسات آبیاریهزینه سرمایه

 ر گرفته شد.درصد در نظ 10 ، سود بانكی یكساله پایهنرخ تنزیل بر  لذا ،بود زراعی سال یکدر مدل 

ر اینجا د گذاری،سیاست گذاریهایدر بررسی اثر های ریاضیکارگیری مدله با توجه به فراگیر بودن ب
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؛ بلالی و ویاجی، 2002)دوپلر و همكاران، ( استفاده شد. 1PMPاز مدل برنامه ریزی ریاضی مثبت)

در  .(1015كاران، ؛ مامی تیمین و هم1016؛ کاهیل و همكاران، 2015؛ زونگ و همكاران، 1015

اما به منظور بررسی و تحلیل تاثیر  ،شودمدل الگوی کشت بهینه منطقه تهیه می درآغازاین مدل 

ها بر الگوی کشت، مدل باید طوری واسنجی شود که پس از اجرا، سطح زیر کشت و ترکیب سیاست

یری گآن تصمیم به این ترتیب شرایطی که کشاورزان در .الگو با الگوی کشاورزان یكسان باشد

ه وببا آن ر کشاورزانای که تابع هزینه برآوردبعد از  برای این منظور،. شودمیسازی شبیه ،کنندمی

 هایبضری برآورد برای. شداستفاده  کشاورزانآمده در الگوی کشت  به دست تابع هزینه  رو هستند، از

)صبوحی استفاده گردید (2GMEافته )نظمی تعمیم یاز روش حداکثر بی ،مدل ) درجه دو(تابع هزینه

 .(2088) زارع، شده است آورده 2و 1 هایهای مدل در جدولفراسنجه. متغیرها و (2022و احمدپور، 

در الگوی کشت شامل گندم، جو، پنبه، چغندرقند، پیاز، سیب زمینی،  بررسیمورد  گیاهان زراعی

درصد سطح زیر کشت منطقه را  90یش از ب گیاهان. این بودذرت، گوجه فرنگی، هندوانه و یونجه 

گیاهان مدل شامل: تابع هدف؛ مصرف انرژی برق به تفكیک  هایلهمعاداند. به خود اختصاص داده

آب  هایههای زمین و تناوب زراعی؛ رابطهای مختلف آبیاری؛ محدودیتپاییزه، بهاره و روش زراعی

 هایهآبیاری در مرحل بازدهآبیاری و  سامانهع ، نوگیاهماهانه و با توجه به نوع  به صورتمصرفی 

های مجاز و غیر مجاز کشاورزی، استخرهای ذخیره انتقال، توزیع و مصرف؛ میزان برداشت آب از چاه

محصول بین نواحی و خارج از های زیر سطحی؛ روابط تجاری  و مبادله منابع آب سطحی و دیگرو 

محدودیت  1000 بیش ازمتغیر و  1000حدود مجموع  بوده که در بررسیمورد  هایمنطقهمرزهای 

متغیر  و  2000  بیش ازبه   ،با توجه به سناریو مورد بررسی ،PMPکه با تبدیل آن به مدل  هداشت

 .رسیده استمحدودیت  1500
  

                                                           
1 Positive Mathematical Programming 
2 Generalized Maximum Entropy 
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 نماد متغيرهای مورد استفاده در مدل (1)جدول 
Table 1- The symbol for the variables used in the model 

 ردیف
Row 

 نام متغیر

Variable  name 
 توضیحات

Description 

1 YXg
k  میزان  تولید محصولk  در منطقهg 

The amount of  production k in  region g 

2 yyxg
y  میزان  تولید محصولy  در منطقهg 

The amount of  production y in  region g 

3 Xg
k  گیاه زراعیسطح زیر کشت k  در منطقهg 

The cultivated area of crop k in  region g 

4 txfg 
 gدر منطقه  سنتی کل سطح زیر کشت گیاهان زراعی و باغی آبیاری شده به روش

Total cultivated area of irrigated crops and orchard in traditional method in region g 

5 txnfg  
 gکل سطح زیر کشت گیاعان زراعی و باغی آبیاری شده به روش نوین در منطقه 

Total cultivated area of irrigated crops and orchard in modern method in region g 

6 rag 
 gآبیاری در منطقه  کاربردمیانگین بازده 

Mean irrigation application efficiency in region g 

7 rtotg 
 gمیانگین کل بازده آبیاری در منطقه 

Mean Whole irrigation efficiency in region g 

8 w5g 
 gهای کشاورزی در منطقه میزان آب استخراج شده از چاه

The amount of water extracted from agriculture wells in region g 

9 d1g 
 gیرزمینی در مرحله انتقال و توزیع در منطقه میزان نفوذ آب به مخازن ز

The amount of water penetration to aquifers in water conveyance and distribution step 
in region g 

10 d2g 
 gمیزان نفوذ آب به مخازن زیرزمینی در مرحله مصرف در منطقه 

The amount of water penetration to aquifers in water  application  step in region g 

11 defg 
 gمیزان کسری مخزن در شرایط اجرای سناریو در منطقه 

The amount of aquifer deficit in scenario execution conditions in region g 

12 twg
t  gدر منطقه  tمیزان کل آب در دسترس در ماه  

The amount of total water available in the month t in region g 

13 w31g
t  gدر منطقه  tهای دارای پروانه برداشت در ماه میزان آب استخراج شده از چاه 

The amount of water extracted from licensed wells in month t in region g 

14 w32g
t  gدر منطقه  tت در ماه های بدون پروانه برداشمیزان آب استخراج شده از چاه 

The amount of water extracted from unauthorized wells in month t in region g 

15 rig
t  gدر منطقه  tمیزان  آب در دسترس از منابع آب سطحی در ماه  

The amount of available water from surface water resources in month t in region g 

16 w4g
t  

های شناسایی نشده بدون پروانه برداشت و یا اضافه برداشت  از میزان آب استخراج شده از چاه

 gدر منطقه  tهای دارای پروانه در ماه چاه

The amount of  water extracted from unauthorized wells unidentified or Extra water 

extracted from  licensed wells  in month t in region g 
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 نماد متغيرهای مورد استفاده در مدل (1)جدولادامه 
Table 1- The symbol for the variables used in the model 

 ردیف
Row 

 نام متغیر

Variable  name 
 توضیحات

Description 

17 tw31g 
 gهای دارای پروانه برداشت در  منطقه میزان کل  آب استخراج شده از چاه

The amount of total water extracted from licensed wells in region g 

18 tw32g 
 gهای بدون پروانه برداشت در  منطقه میزان کل آب استخراج شده از چاه

The amount of total water extracted from unauthorized wells in region g 

19 tw4g 

های شناسایی نشده بدون پروانه برداشت و یا اضافه برداشت  از ز چاهمیزان کل آب استخراج شده ا

 gهای دارای پروانه در منطقه چاه
The amount of  total water extracted from unauthorized wells unidentified or Extra water 

extracted from  licensed wells  in region g 

20 𝑤𝑝𝑜𝑜𝑙𝑔
𝑡  gدر منطقه  tدر ماه ن آب ذخیره شده در استخرهای ذخیره آب میزا 

The amount of water stored in water pools in month t in region g 

21 polg 
 gدر سناریو مورد بررسی در منطقه  هشمار استخرهای ذخیره آب احداث شد

The number of water pools constructed in the scenario under study in region g 

22 yexg
ggy میزان  محصولy خارج شده از منطقه  g به مقصد  gg 

The amount of production y exported from region g to region gg 

23 yimg
ggy

 
 gg به gوارد شده از منطقه  yمیزان  محصول 

The amount of production y imported from region g to region gg 

24 timfy 
 از خارج از منطقه مورد بررسی به داخل منطقه yکل واردات محصول 

Total import of production y from outside of studied regions to inside of studied regions 

25 texfy 
 از داخل منطقه  مورد بررسی به خارج از منطقه yکل صادرات محصول 

Total export of production y from inside of studied regions to outside of studied regions 

26 exg
y  محصول  کلمیزانy  خارج شده از منطقهg های محدوده مورد بررسیبه دیگر منطقه 

The amount of total production  y exported from region g to other regions of study 

27 exfg
y  کل محصول میزانy  خارج شده از منطقهg  به خارج از محدوده مطالعاتی 

The amount of total production  y exported from region g to outside of studied regions 

28 img
y  کل محصول میزانy  وارد شده به منطقهg  های  محدوده مورد بررسیاز دیگر منطقه 

The amount of total production  y imported to region g from other regions of study 

29 imfg
y  کل محصول میزانy  وارد شده به منطقهg  از خارج از محدوده مورد بررسی 

The amount of total production  y imported to region g from outside of studied regions 

30 ctotranc هاکل هزینه حمل و نقل بین منطقه  

Total cost of transportation between regions 

31 tci 
 خالص هزینه واردات

Net cost of importation 

32 obj 
 میزان  تابع هدف

The amount of the objective function 
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 نماد متغيرهای مورد استفاده در مدل (1)جدولادامه 
Table 1- The symbol for the variables used in the model 

 ردیف
Row 

 نام متغیر

Variable  name 
 توضیحات

Description 

33 
needwaterg

t
 

 

 

 

 gدر منطقه  t  ها در ماهمیزان کل آب مورد نیاز سر کشتزارها و با غ

The amount of total water requirements at the head of farms and gardens in month t in 

region g 

34 powwfg
wf 

به کشتزار  سنتیبه روش آبیاری انرژی الكتریكی مصرف شده در هكتار برای انتقال آب 

 gدر منطقه  wمحصول پاییزه 

Electricity consumed per hectare for transfer water to head farm of traditional irrigated 
autumn crop w in region g 

35 powsfg
sf 

به کشتزار  سنتیروش  آبیاری بهانرژی الكتریكی مصرف شده در هكتار برای انتقال آب 

 gدر منطقه  sمحصول بهاره 

Electricity consumed per hectare for transfer water to head farm of traditional irrigated 

spring crop w in region g 

36 powwnfg
wp 

های نوین آبیاری به با سامانهآبیاری انرژی الكتریكی مصرف شده در هكتار برای انتقال آب 

 gدر منطقه  wکشتزار محصول پاییزه 

Electricity consumed per hectare for transfer water to head farm of modern irrigated 

autumn crop w in region g 

37 powsnfg
sp 

های نوین آبیاری به کشتزار ریكی مصرف شده در هكتار برای انتقال آب با سامانهانرژی الكت

 gدر منطقه  s یهارهمحصول 
Electricity consumed per hectare for transfer water to head farm of modern irrigated 

spring crop w in region g 

38 powerpoolg 
 gانتقال آب از استخرهای ذخیره به کشتزارها در منطقه  انرژی الكتریكی مصرف شده برای

Electricity consumed for transfer water from pools to head farms in region g 

39 totalpowergg 
کل انرژی الكتریكی مصرف شده برای انتقال آب به کشتزارهای گیاهان مورد بررسی در منطقه 

g 
Total electricity consumed for transfer water to head farm of studied crops in region g 

40 totalpowert کل انرژی الكتریكی مصرف شده برای انتقال آب به مزارع  در مدل 

Total electricity consumed for transfer water to head farms in model 

41 costg
k 

 gدر منطقه  yهزینه در هكتار محصول 

Cost per hectare of production y in region g 

42 wellcoefg
t  gدر منطقه  tآبیاری در ماه  برایدرصد آب چاه استفاده شده  

The percentage of well water used for irrigation in month t in region g 

43  xsg 
 gبهاره در منطقه  گیاهانسطح زیر کشت 

The cultivated area of spring crops in  region g 

44 xwg 
 gپاییزه در منطقه گیاهان سطح زیر کشت 

The cultivated area of autumn crops in  region g 
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 نماد متغيرهای مورد استفاده در مدل (1)جدولادامه 
Table 1- The symbol for the variables used in the model 

 ردیف
Row 

 رنام متغی

Variable  name 
 توضیحات

Description 
45 
 

xfg 
 gدر منطقه  سنتیآبیاری شده به روش گیاهان سطح زیر کشت 

The cultivated area of traditional irrigated crops in  region g 

46 xpg 
 gآبیاری شده به روش آبیاری نوین در منطقه گیاهان سطح زیر کشت 

The cultivated area of modern irrigated crops in  region g 

47 coeflandg 
 gافزایش سطح زیر کشت با آب مازاد در منطقه  برایهای آیش درصد استفاده از زمین

The percentage of fallow land used for increasing the area under cultivation with 
surplus water in  region g 

 Source: Research data                                                                                                تحقیق یهاداده: منبع

                                                               

 ی مورد استفاده در مدلهافراسنجهنماد  (2) جدول
Table 2- The symbol of the parameters used in the model 

 ردیف

Row 

 فراسنجه نام 

Parameters 

name 

 توضیحات

Description 

1 PXg
k 

 gدر منطقه  kقیمت محصول 
Price of production k in region g 

2 CXg
k
 

 gدر منطقه  kکل هزینه در هكتار به غیر از هزینه آب محصول 
Total cost per hectare of production k in region g except water cost 

3 sdcxg
k
 

 gدر منطقه  kانحراف معیار هزینه در هكتار محصول 

Standard deviation of cost per hectare of production k in region g 

4 pwg 
 ساعت انرژی برق قیمت هر کیلووات

Electricity Price of one kilowatt hour  

5 ctrancg
y gg

 
 ggبه   g از منطقه  yهزینه انتقال هر واحد محصول 

The transfer cost per unit of production y from region g to region gg 

6 ciy 
 به محدوده مطالعاتی yهزینه واردات هر واحد محصول 

The import cost per unit of production y to studied regions 

7 iey 
 برای صادرات به خارج از محدوده مطالعاتی yدرآمد هر واحد محصول 

The income per unit of production y for export to outside of studied regions 

8 lg 
 برای کشت گیاهان زراعی gگستره کل زمین موجود در منطقه 

Total available land in region g for crops 

9 ig 
 شوددرصدی از زمین که تنها در فصل زمستان کشت می

Percent of the land that can be cultivated only in winter 

10 𝑎𝑔
 𝑡𝑘 

 tو در ماه  gدر منطقه  kمیزان نیاز خالص آبیاری گیاه 
The amount of net irrigation needs of crop k in region g in month t 

11 iw31g
t   gدر منطقه  tهای دارای پروانه برداشت در ماه  میزان کل آب قابل استحصال از چاه 

 The amount of total available water from licensed wells in month t in region g 
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 ی مورد استفاده در مدلهافراسنجهنماد  (2) جدولادامه 
Table 2- The symbol of the parameters used in the model 

 ردیف

Row 

 نام فراسنجه 

Parameters 

name 

 توضیحات

Description 

12 iw32g
t   gدر منطقه  tهای بدون پروانه برداشت در ماه  میزان کل آب قابل استحصال از چاه 

The amount of total available water from unauthorized wells in month t in region g 

13 irig
t   gدر منطقه  tکل آب در دسترس از منابع سطحی در در ماه  

The amount of total available water from surface water resources in month t in region g 

14 iw4g
t  

های دارای های فاقد پروانه شناسایی نشده و یا اضافه برداشت از چاهمیزان کل آب برداشت شده از چاه

   gدر منطقه  tنه در ماه پروا
The amount of  total water extracted from unauthorized wells unidentified or Extra water 

extracted from  licensed wells in month t  in region g 

15 watbg
t    gدر منطقه  tها در ماه میزان آب استفاده شده برای آبیاری باغ 

The amount of water used for irrigation garden in month t  in region g 

16 watsg
t  tو در ماه  gمیزان آب استفاده شده برای آبیاری دیگر گیاهان زراعی در منطقه  

The amount of water used for irrigation other crops in month t  in region g 

17 kwg
t  tو در ماه  gهان کشت پاییزی در منطقه ضریب کم آبیاری گیا 

Low irrigation coefficient of autumn crops in month t  in region g 

18 ksg
t  tو در ماه  gضریب کم آبیاری گیاهان کشت بهاری در منطقه  

Low irrigation coefficient of spring crops in month t  in region g 

19 def0g 
 gکسری مخزن در حالت تعادل کنونی در منطقه  میزان

The amount of aquifer deficit in the current equilibrium in region g 

20 ext0g 
 gهای کشاورزی در وضعیت کنونی در منطقه های زیرزمینی توسط چاهمیزان خالص برداشت از آب

Net extraction from groundwater by agricultural wells in the current situation in region  g 

21 rtrg 
 gبازده انتقال و توزیع آب آبیاری در منطقه 

Conveyance and distribution irrigation water efficiency in region g 

22 rfg 
 gبازده مصرف آب آبیاری در زراعت در روش آبیاری کرتی در منطقه 

Irrigation application efficiency in traditional irrigated crops in region g 

23 rnfg 
 gبازده مصرف آب آبیاری در زراعت در روش آبیاری نوین در منطقه 

Irrigation application efficiency in modern irrigated crops in region g 

24 k3g 
 gمرحله انتقال و توزیع در منطقه ضریب نفوذ آب هدر رفته به مخازن زیرزمینی در 

Penetration coefficient of waste water to aquifer in conveyance and distribution step in region g 

25 k4g 
 gضریب نفوذ آب هدر رفته به مخازن زیرزمینی در مرحله مصرف در منطقه 

Penetration coefficient of waste water to aquifer in irrigation application step in region g  

26 xofg 
 gسطح زیر کشت دیگر گیاهان  زراعی به روش آبیاری کرتی در منطقه 

The cultivated area of other traditional irrigated crops in  region g 
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 ی مورد استفاده در مدلهافراسنجهنماد  (2) جدولادامه 
Table 2- The symbol of the parameters used in the model 

 ردیف

Row 

 نام فراسنجه 

Parameters 

name 

 توضیحات

Description 

27 xonfg 
 gسطح زیر کشت دیگر گیاهان  زراعی به روش آبیاری مدرن در منطقه 

The cultivated area of other modern irrigated crops in  region g 

28 xbfg 
 gطح زیر کشت دیگر گیاهان  باغی به روش آبیاری کرتی در منطقه س

The cultivated area of other traditional irrigated orchards in  region g 

29 xbnfg 
 gسطح زیر کشت دیگر گیاهان  باغی به روش آبیاری مدرن در منطقه 

The cultivated area of other modern irrigated orchards in  region g 

30 pool0g 
 gحجم استخر ذخیره آب در وضعیت کنونی در منطقه 

The volume of the reserve pool of water in the current situation in region g 

31 bg
k 

 gدر منطقه  kعملكرد در هكتار گیاه زراعی 

Yield per hectare of crop k in region g 

32 bg
y  میزان کل نیاز مصرفی به محصولy  در منطقهg 

The total amount of consumption need to production y in region g 

33 tydryg
y  میزان کل تولید محصولy  به روش دیم کاری در منطقهg 

The total amount of  production y in region g by dry farming method 

34 blandg
k 

 gدر منطقه  kمیزان کنونی سطح زیر کشت کشاورزان برای محصول 

The farmer�s current cultivated area of crop k in  region g 

35 bfg 
 gسطح آیش در منطقه 

The amount of fallow area 

36 dr 
 برابر قیمت کنونی rضریب افزایش قیمت انرژی به 

The coefficient of increasing the price of energy to r times of current price 

37 labg
k 

 gدر منطقه  kمیزان اشتغال مستقیم هر هكتار گیاه 

Direct employment per hectare of crop k in  region g 

38 addnfg 
 g وین در منطقهمیزان تغییر مجاز سطح زیرکشت گیاهان  زراعی از روش آبیاری کرتی به روش آبیاری ن

The amount of permissible variation of cultivated area of crops from traditional irrigation 

method to  modern irrigation method in region g 

39 addbnfg 
 g همیزان تغییر مجاز سطح زیرکشت گیاهان  باغی از روش آبیاری کرتی به روش آبیاری نوین در منطق

The amount of permissible variation of cultivated area of orchards from traditional irrigation 

method to  modern irrigation method in region g 

40 costpol  متر مكعب 400با حجم  هزینه سالانه احداث استخر 

The annual cost of building a pool with a volume of 400 cubic meters 

41 b1g
eyp

 
 gدر منطقه  eهای نوین آبیاری با ضریب در سامانه kعملكرد در هكتار گیاه 

Yield per hectare of modern irrigated crop k with  coefficient e in region g 

42 bg
f  

 gه در منطق fبا ضریب  های نوین آبیاریآبیاری در سامانه بازده مصرف آب
Irrigation application efficiency in modern irrigation systems with  coefficient f in region g 

43 bg
h 

 gدر منطقه  hآبیاری با ضریب  بازده انتقال و توزیع آب
Conveyance and distribution irrigation water efficiency with coefficient h in region g  
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 ی مورد استفاده در مدلهافراسنجهنماد  (2) جدوله ادام
Table 2- The symbol of the parameters used in the model 

 ردیف

Row 

 نام فراسنجه 

Parameters 

name 

 توضیحات

Description 

44 totalblandpg 
 در وضعیت فعلی gگستره کل سطح زیر کشت آبیاری نوین در منطقه 

Total modern irrigated cultivated area in current situation in region g  

45 ca ظرفیت استخر ذخیره آب 

The capacity of a reserve pool of water  

46 pow میزان مصرف انرژی توسط الكتروپمپ چاه برای هر متر مكعب آب 

The amount of energy consumed by the electro pump of well for each cubic meter of water 

47 pownf 
 های نوین برای هر متر مكعب آبمیزان مصرف انرژی توسط الكترو پمپ سامانه

The amount of energy consumed by the electro pump of modern irrigation systems for each 
cubic meter of water 

48 powpool 
 ستخر ذخیره برای هر متر مكعب آبمیزان مصرف انرژی توسط الكترو پمپ ا

The amount of energy consumed by the electro pump of the reserve pool of water for each cubic 

meter of water 

49 n بیشترین نسبت سطح زیر کشت گیاهان  پاییزی به بهاره 

The highest ratio of spring planting to autumn 

50 n2  نسبت سطح زیر کشت گیاهان  پاییزی به بهارهکمترین 

The lowest ratio of spring planting to autumn 
 Source: Research data                                                                                         تحقیق هایداده: منبع

                                                          

  شود.اشاره می هارابطهاز  معدودی شمار رعایت اختصار به  برای

شامل متغیرهای میزان تولید، سطح زیر کشت و کل مصرف باشد که ( بیانگر تابع سود می3رابطه )

های قیمت محصول، هزینه در هكتار به غیر از هزینه برق و قیمت برق است. تابع فراسنجهبرق  و 

 شود.می بیشینهمدل  محدودیت هایشرط رعایت ود به س

(3) 

 Max: �= ∑ ∑ (PXg
 k YXg

 k)kg -  

∑ ∑(CXg
 k Xg

 k)- ∑ (PWg Totalpowerg
g
 )

gkg

 

 نوینپاییزه و تحت روش آبیاری گیاهان  برایمیزان مصرف انرژی)کیلووات در هكتار( را  (4)هرابط

 .شدبهاره و روش آبیاری کرتی نیز تهیه  گیاهان برای  هارابطهاین  همانند دهد.نشان می
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(4) 
 powwnf

g

  wp
= ∑ (kwg

 t ag
twp )/(pow rtrg rfg wellcoeffg

  t )

t

+ ∑ (kwg
 t ag

twp) / (pownf    rtrg rnfg ) 
t

    ∀  g ,wp 

 د.دهرا نشان مي بررسيهای مورد های مختلف در شهرستاندر ماه كشتزار نیاز سر آب مورد  میزان( 5رابطه ) 

(5) 
rag needwaterg

t = ∑ kwg
t  ag

twXg
 w+ ∑ ksg

t  ag
tsXg

 s+ ∑ kwg
t  ag

twXg
 wp+ ∑ ksg

t  
spwpsw

ag
tsXg

 sp+watsg
t +watbg

t        ∀  g,t 

های کشاورزی مجاز و غیر مجاز، پس از کسر آب تامین شده از از چاهکل آب استخراج شده  میزان

( 7محدودیت آب در دسترس در رابطه )و ( 6از رابطه )، قناتو  مهمنابع مانند رودخانه، چش دیگر

 اهم شده است.سازی فرذخیره بابیان شده است. در این رابطه امكان انتقال آب به دوره بعدی 
w5g= tw31g+ tw32g+ tw4g                                              ∀ g 

(6)  

needwaterg
t +wpoolg

t -wpoolg
t-1≤ twg

t  rtrg                         ∀g ,t (7)  

( 9( و در مرحله مصرف از رابطه )8ه )میزان نفوذ آب به منابع آب زیرزمینی در مرحله انتقال از رابط

 است.شده برآورد ( 10میزان کسری مخزن پس از اجرای سناریوها از رابطه )و 

(8) d1g= k3g w5
g
(1-rtrg)                                  ∀ g 

(9) d2g= k4g w5
g
rtrg(1-rag)                               ∀ g 

(10) defg= def0g+ ((w5g-d1g-d2g)-ext0g)          ∀ g  

ای و بیرون از ناحیه را نشان ( تعادل بین تولید، مصرف و واردات و صادرات بین ناحیه11معادله )

 دهد.می

(11)  yyxg
y-tng

y+img
y+imfg

 y-exg
y-exfg

 y=0                        ∀  g,y     

 سناریوهای مورد بررسی شامل:   

 های زیرزمینی.الف: افزایش قیمت آب  تا حد تعادل در آب

 آبیاری  بازده ب: افزایش 
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 هایاههآبرباشد. نسبت آب ابتدای انتقال، توزیع و کاربرد می بازده های آبیاری شامل سامانهدر بازده 

ه نسبت آب وارد شد ؛انتقال بازده چاه،  ماننده از منبع آبی به آب استخراج شد کشتزارتوزیع در سر 

توزیع؛ و نسبت نیاز آبی گیاه به آب وارد  بازده توزیع  های آبراههها و مزارع به آب ابتدای به کرت

بیاری آ سامانهکاربرد به نوع بازده کل نام دارد.  بازدهکاربرد و حاصل ضرب آنها  بازده کشتزارشده به 

گذاری در سرمایه راهتواند از می آبیاریبازده بكارگیری ابزار بستگی دارد. بنابراین افزایش  و مدیریت

 رایب)های نوین آبیاری در سر کشتزارسامانهگذاری در انتقال و توزیع و همچنین سرمایه های آبراهه

وع نوع آنها و نبه  جها توب آبیاری های نوینسامانهدر  مصرفبازده صورت گیرد.  (مصرف بازده افزایش 

)عباسی و همكاران، دارددرصد قابلیت افزایش  85تا  میانگین به طور شودمدیریتی که اعمال می

 آبیاری انتقالبازده افزایش  -1 :که شاملجا سه زیر سناریو بررسی خواهد شد در این. بنابراین (1015

ی از برداردر بهرهبهبود مدیریت با  فمصر بازده افزایش  گذاری در تاسیسات انتقال آب وسرمایه با

تجهیز همراه  اجرای زیر سناریو اول به -2 .بدون افزایش سطح زیر کشت ی نوین موجودهاسامانه

 -3سطح زیر کشت. بدون محدودیت در کل های نوین آبیاریسامانهآبیاری سنتی به سامانه مزارع با 

جای روش سنتی تا حد پتانسیل منطقه ه وین بآبیاری ن سامانهجایگزینی اجرای زیرسناریو اول و 

تواند با افزایش عملكرد ی نوین آبیاری میهاسامانهافزایش کل سطح زیر کشت(. از آنجا که  بدون)

لب قا مجموع در در ترکیب با افزایش عملكرد در هكتار، در هاسناریوزیرهمراه باشد لذا هر یک از این 

. دامنه افزایش است شده( ذکر 3سناریوها در جدول )زیرهای ی. ویژگشدزیر سناریو دیگر بررسی  44

مختلف متفاوت گزارش  گیاهاندرصد بوده که در 40تا  10های آبیاری نوین بین سامانهعملكرد در 

های مجهز به این افزایش عملكرد در زمین بررسی(. در این 1015شده است)عباسی و همكاران، 

درصد   10صد در نظر گرفته شد و حساسیت مدل به این متغیر، بین در 20 میانگین به طورها سامانه

هم های مفراسنجهانتقال و توزیع آب یكی از  بازده برآورد . شدارزیابی  افزایش عملكرددرصد  40تا 

تجربی  به صورتهای چندی رابطههای انتقال آب آب در جوی هدررفتمدل می باشد. برای محاسبه  

باشد. در این روش های معروف میویلسون از روش -شده است که روش دیویسو محاسباتی پیشنهاد 

، محیط خیس شده آب، سرعت آب و یک ضریب ثابت که بسته به آبراههمیزان نشت به عمق آب در 

 هایآبراههتعیین میزان نشتی آب از  برایاست، بستگی دارد. از آنجا که  25تا  15بافت خاک بین 

 بر وباشد و انجام این کار بسیار هزینهها میکانال همههای آزمایشی برای طرحخاکی نیاز به انجام 
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سالمی و  هایبررسینتایج برآورد میزان نشت از کانال در واحد طول از  برایزمان بر است، لذا 

درصد در نظر  92های سیمانی نیز انتقال شبكه بازده  پایه( استفاده شد. بر این 2006سپاسخواه)

 ایهآبراههنوع و طول  پایهبر  کنونیانتقال و توزیع  بازده  میزان( 22شد. و با استفاده از رابطه )گرفته 

  .شدحلقه چاه برآورد  3136انتقال آب و دبی ورودی برای 

(22) 
OJ=Ij

∑ (Ii- (Lj*
Ki

3600*24) )/Ii
9
i=1

9
 

 این رابطهدر 

Oj  انیه( آب چاه لیتر بر ث)خروجی میزان دبیj خاکی به طول  آبراههام ازLj ،)متر( 

  Ij  خاکی، آبراهه میزان دبی آب چاه در ابتدای 

  Ii  در طرح آزمایشی با بافت خاکی آبراهه میزان دبی ورودی بهi  ( ،3)طبق جدول 

 Ki  در طرح آزمایشی با بافت خاکی  آبراههمیزان نشتی آب ازi باشد.، می 

که در هزینه و  هاییخالص تغییر ،هاه اجتماعی ناشی از اجرای سیاستمحاسبه هزین برای

در صورت  شوددولت، کشاورزان و همچنین تجارت خارجی و حمل و نقل ایجاد می هایسودمندی

اجتماعی در نظر گرفته عنوان هزینه  بادر صورت منفی بودن  و هاسودمندیعنوان  بامثبت بودن 

اشد بو درآمد دولت شامل افزایش بهای انرژی می ،رانه تاسیسات آبیاریهزینه های دولت شامل یاشد. 

 .شدبه شرح زیر محاسبه ها تغییر این خالص

(13) -a+TCIbTCI-a+CGOWbCGOW-a*TPOWaPW-b*TPOWb+PWa�-b�NSBC=

a+ CTRNCbCTRNC 

بیانگر  به ترتیبb و  aهای اندیس اجتماعی،  هایسودمندیخالص هزینه یا  NSBC در این رابطه

قیمت هر  کیلووات برق  PW ارزش تابع هدف،  � از اجرای سیاست، پسو  پیشارزش متغیر در 

  TCIیارانه دولت برای تاسیسات آبیاری،  CGOWکل برق مصرف شده، میزان TPOWمصرفی، 

باشد. می بررسیمورد های محصولهزینه حمل و نقل  CTRNC و هاردات محصولخالص ارزش وا

. از تقسیم تغییر شودمتغیرها توسط مدل تعیین میدیگر زا بوده و ارزش رونقیمت برق ب

 .دآیمی به دستجویی شده هزینه اجتماعی هر متر مكعب به میزان آب صرفه اجتماعی هایسودمندی

ید های جدسامانه کاربرد از رزان ناشیهای کشاومد و تغییر هزینهتغییر درآبه همین ترتیب، خالص 
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دهد که از تقسیم آن بر آب صرفه جویی شده هزینه کشاورزان های کشاورزان را تشكیل مینیز هزینه

. لازم به یادآوری است که هزینه کشاورزان در سیاست افزایش شودبرای اجرای یک سیاست حاصل می

 در تابع هدف مستتر است. انرژی قیمت

 
 آبياری بازده سناریوهای افزایش  هایویژگی  (3 ) جدول

Table 3- Features of increasing irrigation efficiency scenarios  

 شهرستان

City 

افزايش راندمان 
 انتقال و توزيع

Increase 

transmission and 

distribution 
efficiency 

 افزايش راندمان مصرف
Increasing the applying 

efficiency 
 اقزايش ضريب عملکرد

Increasing yield coefficient 

پتانسيل افزايش 
سطح زير کشت 
سيستمهای نوين 

 آبياری
Potential of 

increasing the 
modern irrigated 

cultivated area 

طول لوله 
 انتقال

 (کيلومتر)
Transmission 

tube length 

(Km) 
میزان 

 کنونی

Current 

amount 
(H0) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(H1) 

میزان 

 کنونی

Current 

amount 
(F0) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(F1) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(F2) 

میزان 

 کنونی

Current 

amount 
(E0) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(E1) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(E2) 

میزان  

 سناریو

Scenario 

amount 
(E3) 

 زرراعی
crops 

 باغی
orchard 

 تربت جام

Torbat-e-

jam 
0.73 0.95 0.666 0.75 0.85 1.2 1.1 1.3 1.4 8337 2277 3057 

تربت 

 حیدریه

Torbat-e-

heidarieh 

0.78 0.95 0.666 0.75 0.85 1.2 1.1 1.3 1.4 5460 2664 2371 

 سبزوار

Sabzevar 
0.55 0.95 0.666 0.75 0.85 1.2 1.1 1.3 1.4 13332 2010 365 

 مشهد

Mashhad 
0.68 0.95 0.666 0.75 0.85 1.2 1.1 1.3 1.4 13468 2071 939 

 نیشابور

Neyshabour 
0.71 0.95 0.666 0.75 0.85 1.2 1.1 1.3 1.4 21802 642 582 

                                                          Source: Research data         تحقیق هایداده: منبع
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 نتایج و بحث:

طور . هماندهدرا نشان می بررسیمورد  هایمنطقه های آبریزحوزه( وضعیت برداشت آب از 4ل)جدو

ت ترب -ه فریمانمخزن متعلق به حوزکشاورزی بیشترین کسری  مصرف آبدر  شودکه ملاحظه می

 آب کشاورزی درصد از برداشت 74حدود  .باشددرصد از مصرف  بخش کشاورزی می 33جام به میزان 

درصد از  32 ن حوزه در شهرستان تربت جام قرار دارد و میزان کسری مخزن در این شهرستانای از

شرح  به بررسیهای مورد نتایج بررسی تاثیر سیاست های برداشتی در این شهرستان است.کل آب

 زیر است.

 تاثير سياست قيمتی -الف

 هزینه ،افزایش قیمت آب برای کنندبا توجه به اینكه کشاورزان برای آب هزینه ای پرداخت نمی
ان، )شاه و همكارافزایش قیمت انرژی انجام شد باافزایش قیمت آب لذا  .آب افزایش پیدا کردبرداشت 

( دیده 2(. نتایج تاثیر افزایش غیر مستقیم قیمت آب روی کاهش کسری مخزن در شكل )8008
به معنی افزایش قیمت  2که عدد  طوری بهدهد شود. محور افقی ضریب افزایش قیمت را نشان میمی

متعارف  هایمیزانبا افزایش قیمت در شود طور که ملاحظه مینبه دو برابر قیمت اولیه است. هما
( کاهش مصرف آب بسیار جزیی خواهد بود و تنها با افزایش کنونیمثال دو یا سه برابر قیمت  به طور)

)در  های زیرزمینیشدن تراز برداشت آب از آب امكان مثبت کنونیقیمت انرژی به چهار برابر قیمت 
 11شود. البته این شهرستان از نظر عددی کمترین کسری مخزن را دارد)شهرستان سبزوار( میسر می

درصد از کسری  13برابر تنها  10میلیون متر مكعب(. در شهرستان تربت حیدریه با افزایش قیمت به 
کند. برابر قیمت اولیه، تراز برداشت آب را مثبت می 18مخزن کاهش یافته و افزایش قیمت آب به 

میلیون متر مكعب بیشترین کسری مخزن را دارد، اولین کاهش  119در شهرستان تربت جام که با 
درصد  25/0دهد و کسری مخزن را کسری مخزن در افزایش قیمت به دو برابر قیمت اولیه رخ می

برابر قیمت اولیه امكان مثبت شدن تراز برداشت آب  22به  11دهد. با افزایش قیمت از کاهش می
برای شهرستان نیشابور و مشهد به  میزانشود. این های زیرزمینی این شهرستان فراهم میاز آب

قیمت گذاری  سامانهمشكل  نخستینبرابر است. از اینجا  13 میانگین به طوربرابر و  44و  9ترتیب 
های یكسان برای همه جای قیمته سیاست تبعیض قیمت بشود  و آن هم لزوم اعمال مشخص می

 غیر ممكن است. در عملاست که اجرای آن  هامنطقه
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 هزار مترمكعب                       بررسی های مورد حوزه( ميزان برداشت آب و کسری مخزن در 4) جدول
Table 4- the amount of water extraction and aquifer deficit in the studied basins                  Thousand cubic meters 

 شهرستان

City  

 حوزه ها

Basins  
 کل

Total 
 صنعت

Industry 
 آشامیدنی

Drinking 
 ورزیکشا

Agriculture 

 میزان 

کسری 

 مخزن

Amount of 

aquifer 

deficit 
 

  

م بخش کشاورزی از کسری سه

 مخزن حوزه

Share of agricultural sector in the 

aquifer deficit of basin 

درصد کسری 

مخزن  از کل 

 برداشت

Percentage 

of aquifer 

deficit from 

total 

extraction 

 

سهم شهرستان  

ب کشاورزی آاز  

 درصد-حوزه آبی

Share of city 

from 

agricultural 

water of basin-

percent 

 

کل برداشت 

های چاه

کشاورزی 

 شهرستان

Total 

extraction of 

city 

agricultural 

wells   

های چاه یهسهم

کشاورزی از 

مخزنکسری   

Share of 

agricultural 

wells from 

aquifer 

deficit 

 میزان

quantity  
 درصد

percent 

 سبزوار

Sabzevar 
 

 داورزن

davarzan 
60271 1033 2665 56573 6260 5876 93.9 10 

11 

249657 41347 

 وارسبز

Sabzevar 
208802 5396 26391 177015 40140 34029 84.8 19 

87.7 

 عطائیه

Ataeiyeh  
107468 3066 1482 102921 13080 12527 95.8 12 

74.3 

قلعه -سنگرد

 میدان*

Sangard-

ghale_meydan 

27461 47 2055 25358 3342 3086 92.3 12 

43.3 

 جوین

jovein 
512781 5309 11518 495954 151670 146693 96.7 30 

0.1 
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 های مورد بررسی                        هزار مترمكعبحوزه( ميزان برداشت آب و کسری مخزن در 4) جدولادامه 
Table 4- the amount of water extraction and aquifer deficit in the studied basins                  Thousand cubic meters 

 نیشابور

Neyshabour 
 

 عطائیه

Ataeiyeh 
107468 3066 1482 102921 13080 12527 95.8 12 

24.3 

517113 107852 

 نیشابور

Neyshabour 
674005 9266 34776 629964 144700 135245 93.5 21 

70.5 

 رخ

Rokh  
175737 688 5186 169864 45290 43776 96.7 26 

18.9 

 چناران ˚مشهد 

Mashhad˚ Chenaran  
847371 54835 268737 523800 95350 58940 61.8 11 

0.1 

 ینگجه

Yengejeh  
17817 52 1128 16636 1340 1251 93.4 8 

94.6 

 مشهد

Mashhad 
 

 نیشابور

Neyshabour 
674005 9266 34776 629964 144700 135245 93.5 21 

9.6 

489931 63057 

 آق دربند*

Agh darband 
1331 59 8 1264 159 151 95.0 12 

18.5 

 نریمانی

Narimani  
136864 2632 3314 130918 16530 15812 95.7 12 

99.6 

 مشهد

Mashhad 
847371 54835 268737 523800 95350 58940 61.8 11 

55.6 

 کلات نادری

Kalat naderi 
7554 886 1236 5432 0 0 0 0 

3.9 

 سنگ بست*

Sang bast 
 

38013 1434 2165 34415 7875 7130 90.5 21 

22.0 
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 های مورد بررسی                        هزار مترمكعبحوزه( ميزان برداشت آب و کسری مخزن در 4) جدولادامه 
Table 4- the amount of water extraction and aquifer deficit in the studied basins                  Thousand cubic meters 

 تربت جام

Torbat-e-jam 

 آق دربند*

Agh darband 
1331 59 8 1264 159 151 95.0 12 

68.6 

372478 119771 

 جنت آباد-صالح آباد

Saleh abad-Jannat 

abad  

15813 73 1459 14281 1880 1698 90.3 12 

99.8 

 تربت جام-فریمان

Fariman- Torbat-e-jam  
515865 6078 25606 484181 170300 159840 93.9 33 

73.8 

 تربت حیدریه

Torbat-e-

heidarieh 

 ازغند

Azghand  
37614 978 6782 29853 8130 6453 79.4 22 

8.1 

235727 55624 

 رشتخوار

Roshtkhar  
153487 1950 5885 145652 28580 27121 94.9 19 

25.3 

 تربت حیدریه-زاوه

Zaveh - Torbat-e-

heidarieh 

178785 4923 19646 154216 40490 34926 86.3 23 

18.6 

 رخ

Rokh  
175737 688 5186 169864 45290 43776 96.7 26 

78.4 

 نیشابور

Neyshabour 
674005 9266 34776 629964 144700 135245 93.5 21 

5.5 

 استان

Province  
5475000 - - 4861909 1117600 992451.0499 8.88 20 - -  

 کسری مخزن برآوردی است هایمیزان*    -بیلان و تلفیق گروه-آب منابع پایه مطالعات مدیریت-شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی منبع:

Source: Khorasan Razavi regional water company-Management of water resources basic studies - Integration and balance sheet group ˚  The Amount of aquifer deficit is 

estimate.
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 بررسیهای مورد تاثير افزایش قيمت آب بر کاهش کسری مخازن زیرزمينی در شهرستان ( 2 )شكل      

Figure2- The effect of water price increase on reducing the deficit of underground reservoirs in the studied 

cities  
 

های تولید کشاورزان را افزایش هزینهاما  ،مد برای دولت شدهآمنجر به ایجاد درقیمت آب  افزایش

من ض در صورتی که بخواهیم، های کشاورزیبا توجه به کاهش تولید برخی محصولبنابراین  دهد.می

ی ربه طوناچار به واردات خواهیم بود.  شود،حمایت  نیز از مصرف کنندگان حفظ تاثیر این سیاست،

 ایهسودمندیها و . لذا هزینهخلا کاهش تولید را پر کرده و مانع افزایش قیمت شود ،که میزان واردات

های تولید و این سیاست شامل افزایش درآمد دولت، کاهش درآمد کشاورزان ناشی از افزایش هزینه

د. باشل میهای حمل و نقهزینه تغییر خالص تجارت خارجی و تغییر هزینهکاهش سطح زیر کشت، 

شود تاثیر این افزایش قیمت طور که ملاحظه میشده است. همان آورده  (5)که برآیند آنها در جدول

 ،کم بوده ضمن اینكه بر کسری مخزن نیز تاثیر کمی دارداجتماعی  هایسودمندیبر کاهش  آغازدر 

بیش از صد درصد  ،44ت در ضریب قیمی که به طوراین تاثیر نیز زیاد شده  آب، اما با افزایش قیمت

اما  کنداگر چه کسری مخزن در برخی شهرستان ها را صفر نمی 13است. افزایش قیمت با ضریب 

درآمد کشاورزان و  درصد از 63 ،در این نقطهشود. ها صفر میجمع جبری کسری مخزن شهرستان

 یابد. اجتماعی کاهش می هایسودمندیاز درصد  50در مجموع 
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 درصد                     اجتماعی هایسودمندیاثير افزایش قيمت آب بر تغيير خالص ت ( 5)جدول  

Table 5- The effect of increasing water prices on the net change in social benefits   Percent 

 های اقتصادیمولفه

Economic component 

 ضریب افزایش قیمت آب

Coefficient of water price increase 

4 5 9 10 13 15 18 20 22 24 

 تغییر درآمد  کشاورزان

Farmers Income change 
-19 -25 -45 -50 -63 -71 -81 -87 -93 -98 

 )درصد(تجارت خارجیتغییرهزینه 

Changing the cost of foreign 
trade (percentages) 

2 4 14 16 23 25 34 39 51 60 

 تغییر هزینه حمل ونقل

Changing the cost of 
transportation 

0.5 0.1 0.2 -2 -6 16 -3 -13 -8 -12 

 هایسودمندیتغییرخالص 

 اجتماعی

Changing the net social benefits 

-4.7 -8.4 -29.2 -32 -50 -55 -75 -86 -110 -132 

                                                                             Source: Research finding              های تحقیق: یافتهمنبع

با افزایش . میلیون متر مكعب در سال کسری مخزن دارند 385ها در حدود شهرستان ،مجموعدر 
ریال بوده که  5050برابری قیمت آب، هزینه حفاظت از منابع آب زیرزمینی برای هر متر مكعب  13

شوند. لذا این سیاست در تضاد آشكار با سیاست حمایت از حمل میریال آن را کشاورزان مت 5020
با افزایش  ،( نیز نشان داد1016اوهب یزدی و احمدی)بررسی نتیجه  (. 6کشاورزان است)جدول

توان ضمن افزایش ارزش اقتصادی های نوین آییاری، میسامانه براییارانه  دادنزمان قیمت آب و هم
 دار بر کاهش مصرف آب داشت.اورزان شده و  تاثیر معنیآب، باعث افزایش درآمد کش

 های زیرزمينی             ده ریال هزینه محافظت از هر متر مكعب از آب (6) جدول

   Table 6- The cost of protecting each cubic meter of groundwater          Ten Rials 

مولفه های 

 اقتصادی

Economic 

component 

 افزایش قیمت آبضریب 

Coefficient of water price increase 

4 5 9 10 13 15 18 20 22 24 

 اجتماعی هزینه

Social cost 
-373 -459 -537 -567 -575 -598 -680 -780 -897 -923 

 کشاورزان هزینه

Farmers cost 
-1018 -918 -573 -608 -502 -523 -500 -543 -521 -469 

 Source: Research finding                                                                               قیقهای تح: یافتهمنبع
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 آبياری بازده : افزایش ب
شود اما هایی است که اگرچه توسط صاحب نظران توصیه میروشجمله آبیاری از  بازده افزایش 

( تاثیر این سیاست را در شرایط 7جدول ) ی همراه است.یهانیز دارد. لذا توصیه آن با شرط یمنتقدان

ذاری در تاسیسات انتقال و توزیع گتنها در شرایط افزایش سرمایهکشت و تغییر سطح زیر بدون

های نوین آبیاری نشان سامانه کنونی( و همچنین بهبود مدیریت در تاسیسات بازده افزایش )

در مجموع  و توزیع انتقال بازده با افزایش شود میلاحظه طور که م. همان)زیر سناریوی اول(دهدمی

 27 ،(5)ردیف  درصد 85مصرف به بازده و با افزایش شود میدرصد از کسری مخزن جبران  83

ارزش  تنها بر (E3و   E2). در اینجا افزایش عملكرد در هكتار ددهمی رخدرصد کاهش کسری مخزن 

  باشد.اقتصادی این سیاست موثر می

 آبياری بر تغيير کسری مخزن       درصد بازده تاثير اجرای سناریوهای افزایش  (7) دولج
   Table 7- The effect of implementation of irrigation efficiency increase scenarios on Aquifer deficit 

change                                            percent 

 ردیف
Row 

 یوهاسنار

scenarios 
 تربت جام

Torbat-e-jam 

 تربت حیدریه

Torbat-e-heidarieh 
 سبزوار

Sabzevar 
 مشهد

Mashhad 
 نیشابور

Neyshabour 
 کل

Total 
1 E0 F0 H0 0 0 0 0 0 0 

2 E0 F0 H1 -54 -44 -95 -159 -86 -83 

3 E0 F1 H0 -12 -14 -7 -17 -13 -13 

4 E0 F1 H1 -64 -58 -101 -172 -97 -94 

5 E0 F2 H0 -25 -30 -15 -36 -27 -27 

6 E0 F2 H1 -76 -72 -108 -188 -109 -106 

                                                                                            Source: Research finding              های تحقیق: یافتهمنبع
  

ن کشاورزا که برای هاییسودمندیین سناریو از دید کشاورزان) هزینه و نتیجه ارزیابی اقتصادی ا
متقاطع آورده شده  به صورتسناریوها  در این جدول شده است. آورده(  8ملموس است( در جدول )

طور درصد کل هزینه لوله کشی خطوط انتقال در نظر گرفته شده است. همان 25سهم کشاورزان و 
، درصد 20های نوین سامانهشود. در حالت پایه )افزایش عملكرد در میملاحظه ( 8در جدول )که 

0E تبدیل بازده (، و با افزایش( 1، خاکی به لولههای آبراههانتقال و توزیعH و بدون افزایش سطح )
ریال برای هر  000های اجتماعی ریال و هزینه 300هزینه کشاورزان ) ردیف اول( زیرکشت، 
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ی هادر مقایسه با سناریوی افزایش قیمت آب، هزینه ی شده خواهد بود.آب صرفه جویمترمكعب 
مثال در حالی که در سناریو   به طوربسیار کمتر است. آبیاری  بازدهافزایش  اجتماعی سناریو

(E0F2H1کسری مخزن شهرستان )ت های تربهای سبزوار، مشهد و نیشابور از بین رفته و شهرستان
اند و سطح زیر کشت نیز درصد کاهش کسری مخزن داشته 76تا  72بین جام و تربت حیدریه نیز 

درصد کاهش یافته و هزینه اجتماعی هر  106کم نشده است، در مجموع کسری مخزن به بیش از 
برابر که با کاهش  13ریال است؛ اما در سناریو افزایش قیمت به  100متر مكعب صرفه جویی آب 

آمده  به دستریال  5050 ،ینه اجتماعی حذف کسری مخزنسطح زیر کشت هم همراه بوده، هز
  6/53 میانگین به طورتر از آبیاری تحت فشار بوده و های کرتی پایینسامانهمصرف در بازده است. 

بیاری در آ بازده  میانگین به طورهای نوین سامانهکرتی به  کشتزارهایآبیاری  سامانهباشد. تغییر می
 درصد قابل ارتقا است. 85درصد رسانده و با بهبود مدیریت تا  66/6مرحله مصرف را به 

 تغيير سطح زیر کشت بدونآبياری در شرایط  بازده تاثير اقتصادی افزایش  (8) جدول
Table 8- Economic effect of increasing irrigation efficiency in condition of no change in cultivated 

area 

 سناریوها
scenarios 

 سیاست )درآمد(جمع هزینه

میلیون 10) برای کشاورزان

 ریال(

Total cost (income) of 

policy for farmers (10 

million Rials) 

 کاهش تراز میزان 

 )میلیون متر مكعب(

The amount of 

groundwater Level 

reduction 
(million cubic 

meters) 

برای  کشاورزان )درآمد (هزینه

 صرفه جویی هر متر مكعب

 ریال(10)آب

Farmers' cost (income) 

per cubic meter of 

water saving (10 rials) 

خالص   )درآمد (هزینه

هر متر مكعب صرفه  اجتماعی

 ریال( 10)آب جویی

Net social cost 

(income) per cubic 
meter of water saving 

(10 Rials) 

H0 H1 H0 H1 H0 H1 H0 H1 

E0 F0 0 -9519 0 -317 - -30 - -70 

E0 F1 710 7797 -49 -359 14 22 14 -13 

E0 F2 1391 8324 -104 -406 13 21 13 -10 

E1 F0 -17514 -10296 -3 -319 6431- -32 -16834 -160 

E1 F1 -16814 -9758 -51 -361 -329 -27 -883 -140 

E1 F2 -16143 -9238 -105 -407 -153 -23 -423 -123 

E3 F0 17692 24945 0 -317 - 79 - 115 

E3 F1 18403 25490 -49 -359 375 71 865 103 

E3 F2 19084 26016 -104 -406 184 64 415 92 

E4 F0 35385 42638 0 -317 - 135 - 243 

E4 F1 36095 43182 -49 -359 735 120 1688 216 

E4 F2 36776 43708 -104 -406 354 108 804 192 

                                                                                   Source: Research finding               های تحقیق: یافتهمنبع
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با انتقال و توزیع و  بازده افزایش  بدوندر شرایط . ( آمده است9در جدول ) زیر سناریو دومنتایج  

خازن میزان کسری م ،های آبیاری نوین و سنتیسامانهیر کشت مصرف و افزایش سطح ز بازده افزایش 

 9( که البته ناچیز بوده و در مجموع تا E1و  E0یابد )به استثنای تیمارهای عملكردی کاهش می
 رخ دادهیابد. در واقع در مواردی که افزایش کسری مخزن میلیون متر مكعب( کاهش می 33) درصد

های صرفه جویی شده به افزایش سطح زیر کشت اختصاص یافته و یا کاهش ناچیز بوده است، آب

در . دادخواهد  رخدرصد افزایش سطح زیرکشت 32تا  ،آبیاری بازده که با افزایش  یبه طور است.

درصد  53کاهش کسری مخزن  بیشترین انتقال، توزیع و مصرف، بازده و افزایش  بهترین حالت

بدون تغییر در سطح زیر  بازدهکه در سناریو افزایش (؛ درحالی E4F2H1و  E3F2H1خواهد بود)

 (.9و  8شد)جداول کسری مخزن به صفر رسیده و حتی مازاد نیز ایجاد می ،هاسامانهکشت و نوع 

 برایآب صرفه جویی شده  کشاورزان از استفاده ( نیز بر8088)واسطه و همكاران بررسی نتایج 

 با ،نیز نشان داده( 4044)علیزاده و همكاران  هایسیبررسطح زیر کشت نیز تاکید دارد.  افزایش

درصدی سطح زیر  20افزایش  جای سنتی و ه های آبیاری بارانی بسامانهدرصدی  10جایگزینی 

  های زیرزمینی مشاهده شد.افت آب بر کاهشتاثیر کمی  ،کشت

 نوین آبياری هایسامانهذاری در آبياری و سرمایه گ بازده اقتصادی افزایش  هایاثرگذاری (9)جدول         
Table 9- The economic effects of improving irrigation efficiency and investing in new irrigation 

systems 

 سناریوها
scenarios 

 
 )درآمد(جمع هزینه

برای کشاورزان  سیاست

 میلیون ریال(10)

Total cost (income) of 

policy for farmers (10 

million Rials) 

 میزان  کاهش تراز

 )میلیون متر مكعب(

The amount of 

groundwater Level 
reduction 

(million cubic 

meters) 

 )درآمد (هزینه

هر متر برای  کشاورزان

 مكعب صرفه جویی

 ریال(10آب)

Farmers' cost 

(income) per cubic 

meter of water saving 

(10 rials) 

  )درآمد (هزینه

هر  خالص اجتماعی

متر مكعب صرفه 

 ریال( 10آب) جویی

Net social cost 

(income) per cubic 

meter of water 

saving (10 Rials) 
 H0 H1 H0 H1 H0 H1 H0 H1 

E0 F0  5205 57302 0 32 - * - * 

E0 F1  29054 59770 18 -54 * 1106 * 6569 

E0 F2  55158 58174 11 -202 * 289 * 1671 

E1 F0  -10344 16755 -30 -36 -348 460 20265 24788 

E1 F1  2631 18038 -5 -120 575 150 201107 7541 
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نوین  هایسامانهآبياری و سرمایه گذاری در  بازده اقتصادی افزایش  هایاثرگذاری (9)جدول  ادامه       

 آبياری
Table 9- The economic effects of improving irrigation efficiency and investing in new irrigation 

systems 

 سناریوها
scenarios 

 

 )درآمد(جمع هزینه

برای کشاورزان  سیاست

 میلیون ریال(10)

Total cost (income) 

of policy for farmers 
(10 million Rials) 

 میزان  کاهش تراز

)میلیون متر 

 مكعب(

The amount of 

groundwater 

Level reduction 
(million cubic 

meters) 

 )درآمد (هزینه

هر متر برای  کشاورزان

 مكعب صرفه جویی

 ریال(10آب)

Farmers' cost 

(income) per cubic 

meter of water saving 
(10 rials) 

  )درآمد (هزینه

 خالص اجتماعی

هر متر مكعب 

 صرفه جویی

 ریال( 10آب)

Net social cost 
(income) per 

cubic meter of 

water saving 
(10 Rials) 

 H0 H1 H0 H1 H0 H1 H0 H1 

 E

1 
F2  20989 19259 6 -210 * 92 * 4320 

E3 F0  35008 95748 -10 -24 3482 3909 92793 
3996

4 
E3 F1  64118 97061 -21 -110 3037 882 45416 8908 

E3 F2  95649 98311 -33 -202 2911 488 30140 4867 

E4 F0  74685 135884 -6 -24 11500 5548 14951
3 

4166
8 

E4 F1  104898 137198 -21 -110 4974 1247 47473 9287 

E4 F2  136428 138447 -33 -202 4152 687 31429 5074 

                                                                 Source: Research finding                های تحقیق: یافتهمنبع

 Increasing aquifer deficit has occurred*                                     است رخ داده*افزایش کسری مخزن 

های نوین به شرط کاهش سطح سامانهامكان افزایش سطح زیر کشت ( که در آن 3) نتایج زیر سناریو

( میزان E0F0H0( آمده است. در تیمار )10جدول )در  ،دشومیسر میهای سنتی سامانهزیر کشت 

 ت صفر درصدکنترل سطح زیر کش بدوندرصد است. در حالی که در وضعیت  6کاهش کسری مخزن 

میلیون متر مكعب( در حالی  443رسد)درصد می 63این کاهش به ، (E0F0H1)بود. با اجرای سناریو

(، کسری مخزن E0F2H1سناریو )درصد بود. اجرای  8کنترل سطح زیر کشت  بدونکه در وضعیت 

درصد بر کاهش کسری  53کنترل سطح زیر کشت  بدوندرصد کاهش داده اما در وضعیت  94را 

کنترل سطح زیر کشت  بدوندر نیشابور مازاد آب خواهد بود اما در وضعیت  همچنینمخزن موثر بود. 

 شد. درصد از کسری مخزن این شهرستان کم می 88تنها 
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 زیرسناریو سومين نوین آبياری در سامانه های گذاری در اقتصادی سرمایه فنی و هایذاریاثرگ (01)جدول 
Table 10- Technical and economic impacts of investment in new irrigation systems in the third sub 

scenario 

 سناریوها

scenarios 

 )درآمد(جمع هزینه

برای کشاورزان  سیاست

 یال(میلیون ر10)

Total cost (income) of 

policy for farmers (10 

million Rials) 

 میزان  کاهش تراز

 )میلیون متر مكعب(

The amount of 
groundwater Level 

reduction 
(million cubic 

meters) 

 کشاورزان )درآمد (هزینه

هر متر مكعب صرفه برای 

 ریال(10آب) جویی

Farmers' cost (income) 

per cubic meter of water 

saving (10 rials) 

خالص   )درآمد (هزینه

هر متر مكعب  اجتماعی

 10آب) صرفه جویی

 ریال(

Net social cost 
(income) per cubic 

meter of water saving 

(10 Rials) 
H0 H1 H0 H1 H0 H1 H0 H1 

E0 F0 3330 39851 -21 -243 155 164 2462 787 

E0 F1 14508 42193 -103 -304 141 139 1289 688 

E0 F2 33101 43067 -155 -366 213 118 1231 574 

E1 F0 -11641 12400 -9 -240 -1363 52 -9561 514 

E1 F1 -1968 13119 -46 -286 -43 46 -539 434 

E1 F2 7672 13808 -84 -337 91 41 484 371 

E3 F0 26223 71315 -85 -251 307 284 1796 1100 

E3 F1 49471 72339 -130 -317 380 228 1832 873 

E3 F2 69785 72028 -190 -413 367 174 1504 670 

E4 F0 65571 103499 -96 -282 684 367 2709 1278 

E4 F1 89924 104655 -139 -357 645 293 2410 1012 

E4 F2 108081 105461 -196 -431 553 245 1925 839 

                                                                                               Source: Research finding   های تحقیق: یافتهمنبع
 و پیشنهادها نتیجه گیری

های بر الگوی کشت و سطح آبهای افزایش قیمت آب سیاستتاثیر  ،نشان دادبررسی این نتایج 

ها در شهرستانیج آن تاکه نبرابر قرار دارند.  55تا بیش از  4زیرزمینی در دامنه افزایش قیمت 

های یكسان جای قیمته لذا اجرای این سیاست باید همراه با اعمال تبعیض قیمت ب بود،متفاوت 

غیر ممكن است. اجرای این سیاست باعث کاهش  در عملباشد که اجرای آن  هامنطقهبرای همه 

 به طورو  98تا  19صد درصد شده و درآمد کشاورزان بین  سطح زیر کشت بسیاری از محصولات تا
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درصد  50 میانگین به طورو  232تا  7/4های اجتماعی را بین هزینه ودرصد کاهش  63 میانگین

اد ها در حد ایجلذا این سیاست تن دهد. کشاورزان بیشترین هزینه را پرداخت خواهند کرد.افزایش می

 عانتقال و توزی بازده با افزایش  های آب اندوز قابل توصیه است.وریافنگذاری در انگیزه در سرمایه

درصد  83خاکی به لوله( کسری مخزن  های آبراههو بدون افزایش سطح زیر کشت، )تبدیل  آب

ریال برای هر مترمكعب  خواهد بود. اگر افزایش  000آن های اجتماعی هزینهاما  ،یابدکاهش می

درصد افزایش  27(، سطح زیر کشت E0باشد در حالت پایه) سطح زیرکشت کنترلبدون  آبیاریبازده 

درصد کاهش  53 میانگین به طوریابد اما کسری مخزن یابد در اینجا اگر چه تولید افزایش میمی

های سامانه. جایگزینی دادنخواهد  رخلذا هدف سرمایه گذاری که ایجاد تراز مثبت است  .یابدمی

آبیاری بدون افزایش سطح زیر کشت در حد پتانسیل، کسری  بازده افزایش  جای قدیمی وه جدید ب

ای ندارد بلكه ، نه تنها هزینهدرصد کسری مخزن 94 رسیدن بهدهد. درصد کاهش می 94مخزن را 

های نوین آبیاری سامانههای بخش اعظم هزینه زیرا .نیز دارد سودمندیبرای کشاورزان و جامعه 

های شود و کاهش برداشت آب از چاه همراه با کاهش مصرف انرژی و هزینهیتوسط دولت پرداخت م

اگر در این حالت کشاورزان ها نیز عملكرد را افزایش می دهند. سامانهبرق برای کشاورزان است و این 

 های جدیدسامانهانتقال و توزیع و جایگزینی  بازدهتنها با اصلاح  کنند،مصرف را اصلاح  بازدهنتوانند 

در آب، سود جویی صرفهریال به ازای هر متر مكعب  1640 کنند، بلكهای پرداخت نمینه تنها هزینه

وده ببهترین روش بنابراین زیر سناریو سوم  .شوددرصد کسری مخزن اصلاح می 63کرده و دریافت 

 ییاهمنطقهبرای این منظور لازم است دولت ضمن نصب کنتورهای هوشمند، در  .شودمیو توصیه 

کند، میزان برداشت آب از چاه را به میزان افزایش انتقال و توزیع اقدام می بازده که نسبت به افزایش 

گیرد صورت نمی رسدمیکشتزار آبیاری کاهش دهد در این حالت هیچ تغییری در آبی که به سر بازده

بخش انرژی به میزان  هزینه انرژی کشاورزان و یارانه دولت درضمن کاهش برداشت آب از چاه، اما 

های نوین آبیاری مشروط سامانهتسهیلات برای  دادنکاهش خواهد یافت. همچنین   شایان توجهی

های نوین سامانه هایسودمندی دیگربه کاهش برداشت آب صورت گیرد در این حالت کشاورزان از 

  .شوندمند میآبیاری مانند افزایش عملكرد در هكتار بهره
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Abstract 
In order to compare the effect of water pricing policy with increasing irrigation efficiency 
and investment in water and sewage technology, on reducing the deficit of groundwater 
reservoirs "DGR", production, net imports, net social benefits and income of farmers in 
Khorasan Razavi province, Five cities including Mashhad, Sabzevar, Neyshabour, Torbat 
Jam and Torbat Heydarieh were selected and the impact of these policies was studied using 
a positive mathematical programming model (PMP_GME). The analysis of the effect of 
rising water prices showed that although this policy has different results in different regions, 
making it impossible to implement, farmers' income is reduced from 19 to 98 and an average 
of 63 percent and increases social costs by 50 percent. So that the cost per cubic meter of 
saved water will be 5750 Rials. By increasing the efficiency of water transmission and 
distribution and without increasing the area under cultivation, the DGR is reduced by an 
average of 83%. The farmer's cost will be 300 Rials and the social costs will be 700 Rials 
per cubic meter. If the total irrigation efficiency is corrected to its potential, the DGR is 
reduced by 106%. If the increase in efficiency is accompanied by lack of control over the 
level of crops, although the production increases, but in conditions, the DGR are rising, but 
on average they fall by 53%. Replacing new systems instead of old and increasing the 
irrigation efficiency until to potential level without increasing the level of cultivation, 
reduces the DGR by 94%. But without increasing water application efficiency, only 63% of 
the DGE is corrected. It is therefore suggested, in place that the efficiency of transmission 
and distribution of water has increased, government reduce the extraction of ground water, 
proportional of increase in irrigation efficiency. Also, in critical areas, providing facilities 
for new irrigation systems be conditional on reducing water harvesting. 
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