
187 )187 -220صص(1397 پاییز/ 3/ شماره 10تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

گذاري آب آبیاري بر سطح تراز آب زیرزمینی حوضه قیمتاثر سیاست

  آبریز نیشابور
  4، احمدعلی کیخا3، کامران داوري2، محمود صبوحی1*سمیه شیرزادي لسکوکلایه

 26/3/97تاریخ پذیرش:    13/2/96تاریخ دریافت:

  

  چکیده

ضاي آب کشاورزي هاي مدیریت تقاترین سیاستگذاري آب زیرزمینی از جمله مهمقیمت    

بر استفاده بهینه از آب کشاورزي، مشوقی براي ذخیره و حفاظت از  افزونتواند باشد که می می

، بمنظور دستیابی به تعادل و پایداري سطح سفره آب زیرزمینی مطالعهاین منابع آبی باشد. در 

 ایی سیستم) و روش پویPMP( ریزي ریاضی مثبتحوضه آبریز نیشابور، مدل ترکیبی برنامه

)SDدرصدي) بر الگوي  40و  20ریزي شد و اثر تغییر قیمت آب (افزایش )در چهار زیرحوضه طرح

هاي کشت، سود، مصرف آب آبیاري کشاورزان و در نتیجه تغییر تراز آب زیرمینی بررسی شد. داده

آوري گرداي خراسان رضوي پرسشنامه و سازمان آب منطقه 200تکمیل  راهمورد نیاز مطالعه از 

. نتایج نشان داد، افزایش قیمت آب آبیاري تأثیر بسزایی بر تغییر الگوي کشت، کاهش سود، شد

کاهش مصرف آب آبیاري و در نتیجه بر بهبود سطح تراز آب زیرزمینی دارد. با افزایش قیمت آب 

ها براي همه محصولات درصد سطح زیرکشت و مصرف آب در تمامی زیرحوضه 40آبیاري به 

 36و به مقدار  4کاهش در مصرف آب آبیاري مربوط به زیرحوضه ین تر بیشهش نشان داد که کا

درصد در  5/0اعمال سیاست قیمتی منجر به کاهش سود ناخالص، بین  ،چنین همدرصد بوده است. 

در گردید. اثر تغیر قیمت بر تراز آب زیرزمینی  2درصد کاهش در زیرحوضه  1/11تا  3ه زیرحوض

درصد قیمت آب آبیاري در طول یک  20افزایش تا سازي نیز نشان داد که ماهه شبیه 12یک دوره 

متر سطح آب زیرزمینی را بهبود خواهد بخشید. از این رو، در اولویت قرار دادن  33/0سال، 

هاي سیاستی مدیریت منابع آب استان ها و برنامهگیريگذاري آب آبیاري، در تصمیمسیاست قیمت
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وي، به عنوان راهبردي مناسب و کاربردي جهت کاهش تقاضاي آب آبیاري و پایداري خراسان رض

  شود.منابع آب دشت نیشابور توصیه می

  

   JEL :Q14 ،Q18 ،Q25طبقه بندي 

سیاست قیمتی آب، تعادل هیدرولوژیکی، حوضه آبریز نیشابور، تراز آب  کلیدي: هاي واژه

 .زیرزمینی

  

  پیشگفتار

هاي ناشی از آن و نیاز روز افزون به محصولات کشاورزي و دامی عیت و تخریبرشد فزاینده جم    

اي بسیار جدي، فرا روي کشور قرار له کم آبی را به گونهئو محدودیت آب و خاك حاصل خیز، مس

میلی متر  750میلی متر در سال نسبت به  250بارندگی  میانگینداده است. کشور ایران با 

). کسري 1391وه کشورهاي خشک و نیمه خشک قرار دارد (جلیل پیران، میانگین جهانی، در گر

درصد  1باشد که میلیارد مترمکعب می 800تا  700مخزن حجم آب زیرزمینی جهان سالانه بین 

). تولید مواد غذایی و حرکت به سوي 1388آن متعلق به کشور ایران است (اکبري و همکاران، 

 ،اده صحیح و منطقی از منابع محدود آب است زیرا از یک سوکشاورزي پایدار، وابسته به استف

در حالی که  آید بدست میهاي آبی درصد تولیدات بخش کشاورزي در کشور از کشت 90حدود 

میلیون هکتار  8/7میلیون هکتار اراضی مستعد کشاورزي فقط  37محدودیت آب موجب شده تا از 

میلیارد مترمکعب عرضه آب تجدیدپذیر از منابع  130از  ،به صورت آبی کشت شود و از سوي دیگر

گردد (جلیل پیران،  درصد آن در بخش کشاورزي مصرف می 90سطحی و زیرزمینی، بیش از 

1391.(  

باشد و در شمال شرق آن حوضه آبریز نیشابور،  بخشی از حوضه آبریز کویر مرکزي ایران می    

ربع شامل دو محدوده مطالعاتی رخ و نیشابور است کیلومتر م 9350قرار دارد. این حوضه با وسعت 

 13درجه و  58اند. در طول جغرافیایی کامل در حوضه آبریز کویر مرکزي واقع شدهگونه که به

دقیقه  39درجه و  36دقیقه تا  40درجه و 35دقیقه و عرض جغرافیایی  30درجه و  59دقیقه تا 

منطقه مورد مطالعه، بخش عمده  ).1390اي خراسان رضوي، مان آب منطقه(سازواقع شده است 

بسیار  بخشحیدریه، فریمان و هاي مشهد، تربتهایی از شهرستانشهرستان نیشابور و بخش

برداري از منابع آبی از گیرد. این منطقه از نظر بهرهمحدودي از شهرستان کاشمر را در بر می

زیرا با توجه به خشک بودن منطقه، یکی از مراکز مهم تولید محصولات  زیاد برخوردار است یاهمیت

درصد  5تراز  درصد اراضی منطقه شیبی کم 60آید. بیش از می بشمارکشاورزي در شرق ایران 
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هاي زراعی و باغی دهنده شرایط مناسب توپوگرافی براي توسعه فعالیتداشته و این موضوع نشان

درصد از مجموع وسعت  75/2درصد) فقط  60با شیب زیاد (بالاي باشد. اراضی کوهستانی می

باشد را ویژه محدوده مطالعاتی رخ میهاي شمالی و شرقی آن بهمنطبق بر بخش تر بیشمنطقه که 

 حرارت آنخشک و خشک، متوسط درجهاند. آب و هواي منطقه بري، نیمهبه خود اختصاص داده

متر گزارش میلی 292گی آن به طور متوسط براي کل حوضه بارند مقدارگراد و  درجه سانتی 12

آن براي کل  میانگینحرارت هوا زیاد بوده و تبخیر نیز به علت بالا بودن درجه مقدارشده است. 

هاي اخیر به دلیل عدم در سال.)1384زاده و همکاران، (فرجمتر در سال است میلی 2335حوضه 

چاهها به  بویژهرویه از منابع آب هاي آب سطحی و زیرزمینی، برداشت بیه مناسب سفرهتغذی

جوي،  هاي بارشرویه جمعیت، کاهش هاي گوناگون مانند توسعه صنعتی، رشد بی دلیل

سطح آب زیرزمینی در دشت نیشابور  کاهشها و غیره، مسئله کم آبی حادتر شده و  خشکسالی

تغذیه و تخلیه آبخوان متفاوت است. در  مقداربراساس  گوناگونمناطق افزایش یافته است که در 

نتیجه ضرورت مطالعات دقیق و راهبردي ممنوعیت بهره برداري براي جلوگیري از ایجاد تنش در 

براي تأمین آب در این مناطق لازم  ،باشد. به همین دلیلآبخوان دشت نیشابور اجتناب ناپذیر می

ریزي نوسانات سطح آب زیرزمینی انجام شود تا بتوان از آن در برنامه بینی دقیقی ازاست پیش

). افزون 1392تأمین آب قابل اعتماد در مدیریت منابع آب سود جست (صبوحی و پرهیزکاري، 

برآن، تمایل کشاورزان منطقه به توسعه سطح زیرکشت محصولات زراعی و استحصال شدیدتر 

هاي جدید و بدون مجوز شده است. پایین بودن ایش حفر چاهمنابع آب از چاههاي موجود سبب افز

رویه آن در سطح آب بهاي پرداختی کشاورزان نیز موجب رایگان تلقی شدن این نهاده و مصرف بی

بر تهدید منابع موجود، سبب ایجاد آثار مخرب زیست محیطی،  افزونمزارع شده که این امر 

هاي سطحی و برداشت وجه به کاهش عرضه آبفرسایش و تخریب بافت خاك شده است. با ت

هاي سیاستی مناسب در جهت هاي زیرزمینی از حوضه آبریز نیشابور، اتخاذ برنامهرویه آب بی

اهمیت است. با توجه به پایین بودن قیمت  دارايمدیریت تقاضاي آب در سطح مزارع ضروري و 

هاي قیمتی آب به عنوان یکی استگذاري مناسب آب آبیاري و سیآب کشاورزي در منطقه، قیمت

کشاورزان مورد  به وسیلهتواند در صرفه جویی و مصرف بهینه آب هاي مدیریت تقاضا میاز سیاست

مطالعه این . به همین منظور، در کمینه کندهدر رفت این نهاده مجانی را  مقدارنظر قرار گیرد و 

هیدرولوژیکی مشتمل بر مدل ترکیبی  -سازي اقتصادي تلاش شد تا با استفاده از یک سیستم مدل

گذاري ) اثرات سیاست قیمتSD( 2) و روش پویایی سیستمPMP(1ریزي ریاضی مثبتروش برنامه

                                                 
1- Positive Mathematical Programming (PMP) 
2- System Dynamic (SD) 
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آب آبیاري بر مدیریت تقاضاي آب و بهبود تراز آب زیرزمینی حوضه آبریز نیشابور ارزیابی و تحلیل 

  شود.

مصرف آب و تغییرات تراز آب  مقدارري بر هاي قیمتی آب آبیاسیاست در زمینه بررسی اثر    

  گرفته است: انجامزیرزمینی مطالعات فراوانی 

در پژوهشی که در حوضه رودخانه حیه در شمال غرب چین انجام دادند  2015 1زو و همکاران    

باشد. به بررسی این مطلب پرداختند که آیا قیمت آب آبیاري اهرم مؤثري براي مدیریت آب می

اما کشش  ،که قیمت آب آبیاري کشاورزي به طور آماري معنی دار است ندالعه نشان دادنتایج مط

واکنش کشاورزان به افزایش قیمت در  ،چنین همهاي پایین آب خیلی کم است. آن در قیمت

حقیقت ضعیف است. براي ایجاد انگیزه براي حفظ آب و بهبود کارایی آبیاري، مکانیسم قیمت 

گیري سهمیه آب، بهسازي اختیارات آب و وق قابل اجراي آب، اندازهبایستی بر مبناي حق

این، افزایش قیمت آب آبیاري سطحی ممکن  بر افزونهاي استفاده کننده آب همراه شود.  انجمن

هاي زیرزمینی شود. در نتیجه کاهش مجوز است منجر به استخراج و استفاده بیش از حد آب

  آبخوان جلوگیري کند. تر بیشتواند از کاهش اي زیرزمینی میهبرداري و وضع مالیات برآب بهره

گذاري آب بر تقاضاي منابع آب را براي کشاورزان غنا مورد ) اثر سیاست قیمت2015(2آیدام    

گذاري آب تأثیر منفی بر تقاضاي منابع که سیاست قیمت ندبررسی قرار داد. نتایج مطالعه نشان داد

توجه افزایش یابد. با  اي شایان گونهافتد که قیمت آب به زمانی اتفاق میاما این  ،آب در غنا دارد

هاي کشت، درآمد کشاورزان، اشتغال و این حال، اگر قیمت آب بالا باشد، تأثیر منفی بر فعالیت

سازي و کاهش تلفات در بخش، پیشنهاد شد که بمنظور حداقل ،تنوع محصول دارد. از این رو

م در زمینه کمبود آب به کشاورزان داده شود تا ضمن آگاهی یافتن از کمبود هاي لازرسانیاطلاع

  هاي صرفه جویی در مصرف آب بهتر متقاعد شوند. آوريمنابع آب نسبت به بکارگیري فن

و تجزیه و تحلیل  PMP) بمنظور تعیین قیمت آب آبیاري در اسپانیا از روش 2012( 3آیالا -گالگو

هاي اثر سیاست PMPد. ایشان در مطالعه خود با استفاده از روش سلسله مرتبی استفاده کر

ها بررسی کردند و با استفاده از روش گذاري آب را بر الگوي کشت و مصرف نهادهقیمت گوناگون

تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی قیمتی را که دربرگیرنده هر سه معیار اقتصادي، اجتماعی و زیست 

گذاري آب را به و درپایان قیمت بدست آمده در هر روش قیمت کردن محیطی مطالعه باشد را تعیی

  عنوان قیمت بهینه در آن روش معرفی کرد.

                                                 
1 - Zhou et al. 
2- Aidam 
3- Gallego-Ayala 
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) واکنش کشاورزان ریسک گریز سوئیسی را در استفاده از آب کشاورزي براي کشت 2012(1فینگر

. نتایج کردند هاي اقتصادي بررسیذرت نسبت به تغییر قیمت آب و تغیر اقلیم  با استفاده از مدل

که تغییر اقلیم منجر به افزایش بهینه از آب آبیاري و افزایش محصول  ندایشان نشان داد پژوهش

بسزا دارد. تا  یآبیاري نقش هاي ریسک گریزي و تغییر قیمت بر تصمیم ،چنین همذرت شده است. 

  دهد. کاهش می درصد 40که که دوبرابر کردن قیمت آب، استفاده بهینه از آب را بیش از جایی

گذاري آب آبیاري و سناریوهاي سیاستی کشاورزي را براي ) اثرات قیمت2011و همکاران( 2بلالی

حفاظت آبخوان دشت بهار همدان با در نظر گرفتن ارتباط پویا بین تعادل آب زیرزمینی آبخوان و 

تجزیه و تحلیل نتایج مورد مطالعه قرار دادند.  3ریزي پویاي غیر خطیبخش کشاورزي و مدل برنامه

هاي زیرزمینی تواند تقاضاي کشاورزي را براي آبکه قیمت گذاري آب به وضوح می ندنشان داد

  بهار کاهش دهد. - آبخوان در دشت همدان

) به بررسی تأثیر PMPریزي مثبت () با استفاده از مدل برنامه2009( 4کورتیگنانی و سورینی    

آب قابل دسترس و تغییر در قیمت محصولات کشاورزي را با در افزایش هزینه تامین آب، کاهش 

که  ندنظرگرفتن فناوري کم آبیاري بر الگوي کشت در کشور ایتالیا پرداختند. نتایج نشان داد

هاي آب باعث ایجاد انگیزه در استفاده از فناوري کم آبیاري نمی شود، ولی کشاورزان افزایش هزینه

یابد، در  یابد و یا این که هزینه تامین آب افزایش میاهش میدر زمانی که آب در دسترس ک

  راستاي صرفه جویی و ذخیره آب تمایل به استفاده از روش کم آبیاري دارند.

توان هاي قیمتی آب آبیاري نیز میگذاري و سیاستمطالعات داخلی انجام شده در زمینه قیمت    

  :کردبه مطالعات زیر اشاره 

گذاري آب بر پایداري و حفظ آبخوان مهیار شمالی ) اثر سیاست قیمت1396اران(باقري و همک    

. نتایج کردندریزي مثبت به شکل پویا ارزیابی در حوضه زاینده رود را بااستفاده از مدل برنامه

گذاري منابع آب سیاست قیمت کردنساله نشان داد که لحاظ  20سازي یک دوره مطالعه با شبیه

محدودتر شدن درصد کشت محصولات با آبیاري غرقابی  راستايتغییر الگوي کشت در زیرزمینی با 

برداري تر شدن درصد کشت محصولات با آبیاري تحت فشار و در نتیجه تعدیل روند بهرهو گسترده

رویه از منابع کمیاب آب، متغیرهاي هیدرولوژیکی اعم از بیلان آب زیرزمینی، ضخامت لایه بی

اي بهبود یابند. با این حال، تواند در سطح قابل ملاحظهو سطح ایستایی آبخوان میاشباع آبخوان 

                                                 
1- Finger 
2- Balali 
3- non-linear dynamic programming method 
4- Cortignani and Severini 
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به دلیل تأثیر منفی افزایش قیمت آب بر منافع اقتصادي در بخش کشاورزي منطقه، ضروري است 

اي اعمال گردد که علاوه بر بهبود پایداري کشاورزي و حفظ منابع گذاري آب به گونهسیاست قیمت

  ، منافع اقتصادي و اجتماعی بهره برداران نیز دچار نوسان زیادي نگردد.حیاتی آب

) به بررسی پایداري منابع آب در بخش کشاورزي شهرستان دهگلان 1395قادرزاده و همکاران (    

آب مصرفی و الگوي بهینه کشت  مقدارریزي کسري چندهدفه بر مبناي با استفاده از مدل برنامه

سیاست افزایش قیمت محصولات استراتژیک روي درآمد کشاورزان  ندان دادپرداختند. نتایج نش

ي در پایداري تر بیشتأثیر مثبت داشته و استفاده از آن همراه با سیاست استفاده از کل زمین تأثیر 

  منابع آب دارد.

) اثر قیمت گذاري اقتصادي آب آبیاري بر الگوي کشت در دشت 1395ورزیري و همکاران(    

. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که با اعمال کردندن را براي مدیریت تقاضاي آب بررسی دهگلا

سیاست قیمت آب و افزایش قیمت آن تا مرز ارزش اقتصادي آن، منجر به کاهش مصرف آب و 

سطح زیرکشت تمامی محصولات بویژه کاهش سطح زیرکشت محصولاتی می شود که بازده 

  اند. را در قبال این سیاست داشتهین کاهش تر بیشناخالص آنها 

گذاري آب آبیاري بر مدیریت تقاضاي آب در ) براي ارزیابی اثرات سیاست قیمت1395مظفري(    

) و PMPریزي مثبت (سازي اقتصادي مشتمل بر مدل برنامهدشت اردلان از یک سیستم مدل

که افزایش قیمت آب آبیاري  ند) استفاده کردند. نتایج نشان دادME(1آنتروپی ترین بیشرهیافت 

اعمال این سیاست منجر به  ،چنین هممنجر به کاهش سطح زیرکشت محصولات منطقه می شود. 

درصد درآمد  65/7تا  1/ 96درصد آب مصرفی در الگوي کشت  کاهش  83/7تا  04/2کاهش 

اري و گذاري آب آبیشود. در پایان اعمال سیاست قیمتناخالص کشاورزان در دشت اردلان می

کاهش تقاضاي آب آبیاري و  برايبکارگیري راهبرد تغییر الگوي کشت به صورت توآم با آن، 

  پایداري منابع آب دشت اردلان توصیه شد.

) تعیین برنامه سیاستی مناسب براي حفاظت منابع آب در دشت قزوین را با 1394مظفري (    

) را بررسی CESید با کشش جانشینی ثابت (ریزي مثبت و رهیافت تابع تولاستفاده از روش برنامه

کردند. راهکارهاي مورد بررسی شامل افزایش قیمت آب آبیاري و کاهش منابع آب در دسترس بود 

ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که هر دو راهکار مورد بررسی در  گوناگونسناریوهاي  درکه هریک 

اي اما میانگین تغییرات بازده برنامه ،شدهمنجر به صرفه جویی در مصرف آب آبیاري  پژوهشاین 

و  94/15با بکارگیري سیاست کاهش آب آبیاري در دسترس و افزایش قیمت آب آبیاري به ترتیب 

وري اقتصادي آب آبیاري نیز در شرایط اعمال بهره مقداردرصد کاهش می یابد.  61/27

                                                 
1- Maximum Entropy (ME) 
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هزار ریال در مترمکعب تغییر  230/0تا  434/0و  331/0تا  435/0، به ترتیب بین بالاهاي  سیاست

کند در نهایت اعمال سیاست کاهش آب آبیاري در دسترس با توجه به کاهش کمتر بازده می

، براي حفاظت منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت قزوین تر بیشوري اقتصادي آب اي و بهرهبرنامه

  پیشنهاد شد.

سازي رفتار کشاورزان شهرستان زابل یه) در پژوهشی جهت شب1393پرهیزکاري و همکاران(    

) PMPریزي مثبت (بندي آب آبیاري از روش برنامهگذاري و سهمیههاي قیمتنسبت به سیاست

هاي فوق در شهرستان زابل به ترتیب منجر به که اعمال سیاست نداستفاده کردند. نتایج نشان داد

آب  مقداردرصد و کاهش  14/5و  54/9 مقدارکاهش مجموع سطح زیرکشت محصولات زراعی به 

بندي آب آبیاري شود. سیاست سهمیهدرصد نسبت به سال پایه می 01/7و  23/6 مقدارمصرفی به 

میلیون مترمکعب آب، به عنوان راهکاري مناسب براي پایداري  9/18جویی نیز با توجه به صرفه

  منابع آب شهرستان زابل پیشنهاد شد.

) اثرات گوناگون PMPریزي ریاضی اثباتی(در پژوهشی از روش برنامه) 1390بخشی و همکاران(    

هاي هاي جایگزین آن (مالیات بر نهاده، سیاستچنین همگذاري آب و هاي قیمتکاربرد سیاست

ي آب و مالیات بر محصول) در دشت مشهد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان مکمل نهاده

مالیات بر محصول در مقایسه با سیاست مالیات بر نهاده مکمل،  گذاري آب ودادند سیاست قیمت

  تر می باشد.موثرتر و مناسب

هاي آب کشاورزي از منابع آب زیرزمینی را با استفاده ) اعمال سیاست1390موسوي و قرقانی (    

که با  دن) در شهرستان اقلید فارس ارزیابی نمودند. نتایج نشان دادPMPریزي مثبت (از مدل برنامه

درصد کاهش موجودي آب مصرفی و با دو برابر نمودن قیمت آب، الگوي کشت 10اتخاذ سیاست 

توان از کند. بنابراین، با مدیریت بهینه تقاضاي آب میبهینه نسبت به حالت مبنا تغییر چندانی نمی

  اتلاف و هدرروي آن جلوگیري کرد.

برداري منابع آب ب آبیاري بر حفظ و بهرهگذاري آ) تأثیر قیمت1389بلالی و همکاران (    

گیري از مدل بهار با بهره -زیرزمینی و شرایط اقتصادي بخش کشاورزي در دشت همدان

 کنونیکه در صورت ادامه شرایط  ندریزي پویا را بررسی نمودند. نتایج مطالعه آنان نشان داد برنامه

میلیون  171ان با بیلان منفی بیش از حاکم بر قیمت آب آبیاري در منطقه مورد مطالعه، آبخو

ریزي پنج متر در انتهاي دوره برنامه 28/4مترمکعب و با کاهش ارتفاع سطح آب زیرزمینی معادل 

هاي کشاورزي با با افزایش قیمت آب آبیاري در قالب سیاست چنین همساله مواجه خواهد شد. 

نفی آب آبخوان تعدیل یافته به وجود کاهش نسبی منافع اقتصادي در بخش کشاورزي بیلان م
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ریال براي هر مترمکعب آب بیلان حجم آب آبخوان به صفر رسیده  1500اي که درازاي قیمت گونه

  و مثبت می شود.

در بسیاري از مطالعات انجام شده صرفاً تغییرات مصرف آب و سود ناخاص کشاورزان با استفاده     

و بدون توجه به عوامل هیدرولوژیکی مورد بررسی قرار ریزي مثبت (مدل اقتصادي) از روش برنامه

تر توجه شده است.  گذاري آب بر تعادل سطح آبخوان کمگرفته است و به اثر گذاري سیاست قیمت

 چارچوبریزي مثبت و پویایی سیستم در مطالعه سعی شد تا با استفاده از دو روش برنامهاین در 

سیاست قیمتی آب بر سطح آبخوان و تراز آب زیرزمینی  هیدرولوژیکی، اثرات –یک مدل اقتصادي 

مصرف آب آبیاري، حفظ منافع  مقداربر تعیین واکنش کشاورزان در  افزونتر بررسی گردد تا دقیق

سطح آب زیرزمینی و  کاهشترین  کم ،وارده به کشاورزان، پایداري حوضه زیانترین  و کم

  .یدبدست آیابی به تعادل تراز آب زیرزمینی  دست

  

  روش پژوهش

هاي آبریز ابزارهاي مهمی براي ارزیابی حوضه 1هیدرولوژیکی-هاي اقتصاديترکیب مدل    

بهبود و کارایی اقتصادي استفاده از آب بویژه در زمان  راستايهاي مدیریتی و زیربنایی در استراتژي

مطالعه از این در  ،). لذا2008و همکاران،  2باشند (پالیدوولازکیوزبا کمبود منابع آب می رویارویی

واسنجی شده در تمامی مراحل به همراه روش پویایی سیستم استفاده شد  3ریزي مثبتروش برنامه

با اعمال سناریوي سیاستی افزایش قیمت آب آبیاري  گوناگونهاي و واکنش کشاورزان به سیاست

  بدست آمد. 

کی حوضه آبریز نیشابور نشان داده هیدرولوژی –چارچوب مفهومی مدل اقتصادي  1در شکل     

سازي کل حوضه آبریز نیشابور و شود، با شبیهمشاهده می 1گونه که در شکل همانشده است. 

سازي مدل هیدرولوژیکی منطقه، مقادیر عرضه آب کشاورزي بدست آمده از اجراي روش پیاده

بت وارد شد و در ریزي ریاضی مثپویایی سیستم، به عنوان داده ورودي به مدل برنامه

مورد استفاده قرارگرفت. در  SWAPهاي مربوط به آب در بخش نهایی مدل اقتصادي محدودیت

بدست ریزي مثبت و تجزیه و تحلیل سناریوي سیاستی، نتایج با اجراي کامل مدل برنامه ،نهایت

ت آب از واکنش کشاورزان مربوط به مقادیر مصرف آب کشاورزي در سناریوي افزایش قیم آمده

ابیاري بدست آمد که داده ورودي به روش پویایی سیستم براي تعیین تغییرات تراز آب زیرزمینی 

                                                 
1- Hydrological- Economical Model 
2- Pulido-Velazquez 
3- Positive Mathematical Programming 
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  حوضه آبریز نیشابور مورد استفاده قرار گرفت.

کند و استفاده می 4هاکنندهو تبدیل 3ها، رابط2، جریان1روش پویایی سیستم از چهار ابزار ذخیره    

به نمودار ذخیره و  ،از را به نمودارهاي علت و معلولی و در نهایتسها ذهنیت مدلبه وسیله آن

سازي هیدرولیکی نمودارهاي ذخیره و جریان بر اساس شبیه روي هم رفته،د. کنجریان تبدیل می

مخزن در اینجا نقش یک تشت  ،باشند. جریان، همان ورود و خروج آب به مخزن است. در واقعمی

کند. مقدار آب موجود در این تشت در هر زمان با مقدار آب رها شده از آب را براي جریان بازي می

  باشد. شیر آب منهاي مقدار آب خارج شده از تشت و مقدار تبخیر از تشت برابر می

به همین ترتیب مقدار ماده موجود در ذخیره نیز با مقدار ماده ورودي منهاي مقدار ماده     

، 5(استرمن باشدمیtدهنده مقدار ذخیره در زمان ی زیر نشانخروجی برابر است. معادله انتگرال

2000(.  

)1 (  

و زمـان   t0بین زمـان اولیـه    sنمایانگر مقدار جریان ورودي در مدت  Inflow، معادله 1در رابطه   

نرخ خالص تغییر ذخیره با جریان ورودي منهاي جریان خروجی  ،باشد. به همین ترتیبمی tجاري 

  ه شده است:ی) ارا2رابر است. که در رابطه (ب

)2(  

) بیانگر این مفهوم است که ذخیره برابر است با جریان ورودي منهاي جریـان خروجـی   2رابطه (    

  شروع خواهد شد. t0که با مقدار اولیه ذخیره در زمان

بخیـر و تعـرق، برداشـت از    نفوذ زیرسـطحی، ت   متغیرهاي نرخ معرفی شده به مدل شامل: بارش،    

، سري زمانی بارش، نیاز آب شـرب، کشـاورزي و   چنین همهاي سطحی هستند. چاهها و نفوذ از آب

آب برگشـتی در هـر منطقـه، از جملـه متغیرهـاي       مقـدار صنعت، ورود یا خروج آب زیر سطحی و 

ز، متغیـر جمعیـت   نی گوناگونهاي باشند. براي برآورد جمعیت در دورهکمکی وارد شده به مدل می

به صورت یک متغیر حالت، زاد و ولد، مرگ و میر و مهاجرت به عنوان متغیرهاي نرخ و عوامل مؤثر 

انـد. در ایـن مطالعـه    هاي جمعیتی به عنوان متغیرهاي کمکی بـه مـدل معرفـی شـده    بر تغییر نرخ

و زیرزمینـی)،   بـرداري شـده (سـطحی   آب بهـره  مقدارزاي درنظرگرفته شده شامل پارامترهاي برون

                                                 
1- Stock 
2- Flow 
3- Connecters 
4-Converters 
5- Sterman 
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تغییرات قیمت و مصارف آب کشاورزي با رویکرد نیل به توسعه پایدار منابع آب، اثـرات خـود را بـر    

  ند.کنمدل وارد می

تعریـف   1ترین پارامتر در این مدل، مخزن آب زیرزمینی است که به عنوان یک متغیر حالتمهم    

بـا توجـه بـه نداشـتن حجـم مخـزن واقعـی         شده است. این متغیر نیاز به یک مقدار اولیه دارد کـه 

کـه تغییـرات حجـم     مطالعـه ایـن  توان مقدار دقیقی براي آن درنظرگرفت. اما با توجه به هدف  نمی

تـوان حاصلضـرب سـطح حوضـه در ارتفـاع سـطح آب از دریاهـاي آزاد در        باشد، میمخزن مهم می

 نخسـتین از  پسهاي رض، در دورهسازي را برابر با حجم مخزن دانست. با این فدوره شبیه نخستین

گیرد، سطح آب زیرزمینی، برابر با حاصل تقسیم حجم مخزن بر سطح سازي انجام میسال که مدل

  ).2015باشد (باقري و همکاران، حوضه در محدوده مطالعاتی می

اي هسال در نظرگرفته شد و مدل براي سال 12هاي موجود در منطقه، بازه زمانی بر اساس داده    

، مدل بایسـتی مبتنـی   1390تا  1378هاي ساله) اجرا شد. در طول سال 12(دوره  1390 تا 1378

بدسـت  ها و اسـتخراج نتـایج   بر سناریوهاي موجود در منطقه به تحلیل آثار ناشی از تحلیل سیاست

  ها در سیستم مورد نظر بپردازد.سازي آناز شبیه آمده

) 3رابطه ( بر اساس: معادله کلی بیلان آب در آبخوان نیشابور سازي بیلان در آبخوانالف) مدل    

  سازي شده است.مدل

)3                                             (  

هاي : حجم آب حاصل از نفوذ بارش: تغییرات حجم مخزن آب زیرزمینی، که در آن     

هاي سطحی به سفره آب از نفوذ جریان ناشی: حجم آب یرزمینی، جوي به سفره آب ز

: حجم آب برگشتی از : حجم آب زیرسطحی ورودي به سفره آب زیرزمینی، زیرزمینی، 

: حجم آب : حجم کل تبخیر و تعرق از سفره آب زیرزمینی، کشاورزي، صنعت و شرب، 

  باشند.: حجم آب برداشتی از سفره آب زیرزمینی میزیرسطحی خروجی از سفره آب زیرزمینی، 

از بارش و ورودي زیر  ناشیب) ورودي طبیعی به آبخوان: مقدار آب ورودي به آبخوان که     

  سازي شده است.) مدل4رابطه ( به وسیلهسطحی به آبخوان است 

  )4      (  

: سري زمانی ماهانه :مساحت کل آبخوان، 3BAکل ورودي طبیعی به آبخوان، 2:

                                                 
1. Stock Variable 
2- Total Natural Recharge 
3 - Basin Area 
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  باشند.: آب زیرسطحی می1SSF: ضریب نفوذ بارش به آبخوان وبارش، 

ه بخش شرب، ج) برداشت از آب زیرزمینی: در دشت نیشابور منبع اصلی تأمین آب براي هر س    

ها با رابطه تهیه شده براي دشت نیشابور مقدار برداشت ها هستند. در مدلکشاورزي و صنعت، چاه

  ) بدست آمد.5(

GE=DD+AD+ID )5                                                                                        (

                                            
: تقاضاي AD4: تقاضاي شرب شهري و روستایی، DD3: برداشت از آب زیرزمینی، 2GEکه در آن

  باشند.: تقاضاي صنعت میID5کشاورزي و 

در مدل ساخته شده براي دشت نیشابور، کل سفره آب زیرزمینی دشت به صورت یکجا در نظر     

نمایش داده شده  2زار ونسیم در شکل سازي این متغیرها در نرم افگرفته شده است. چگونگی مدل

  است.

) استفاده R2( 6سازي از معیار آماري ضریب تعیین، براي ارزیابی عملکرد مدل در شبیهچنین هم    

محاسبه آن را نمایش  روش) 6باشد. رابطه (آن یک می مقدارمعیاري بدون بعد و حداکثر  R2شد. 

  ).1392دهد(شفیعی جود، می

)6(                                                                                      

  باشد. ها میتعداد داده nمقادیر برآورد شده و YKمقادیر مشاهداتی،  XK بالارابطه  در    

یدي هاي مربوط به متغیرهاي کلسازي دادهتوان در شبیهبه کمک این شاخص، رفتار مدل را می    

سازي تایید شود (شفیعی جود، بررسی کرد تا در صورت قابل قبول بودن نتایج، صحت مدل

1392.(  

براي تعیین تغییرات تراز و کاهش سطح آب زیرزمینی در نتیجه برداشت بیش از حد آب براي     

  ):2015) استفاده شد(باقري، 7مصارف کشاورزي از رابطه (

)7              (                                                                               

: ضریب : سطح آبخیز و عرضه آب،  : سطح کاهش یافته آب زیرزمینی، که در آن     

                                                 
1- Sub- Surface Flow 
2- Groundwater Extraction 
3- Domestic Demand 
4- Agricultural Demand 
5- Industrial Demand 
6- Coefficientof Determination 
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  باشد.ذخیره سازي می

 هاي داده) یک روش تحلیل تجربی است که از تمام PMPریزي ریاضی مثبت(روش برنامه    

هاي سیاستی کند و در تحلیلکمیاب هستند، استفاده می مقدارکه چه  این به بدون توجهموجود 

که  بر این باورندریزان بخش کشاورزي ویژه دارد کارشناسان و برنامه یاي و بخشی اهمیتمنطقه

مؤثر  یتواند کمکمی گوناگونهاي شرایط اجراي سیاستاحتمالی کشاورزان در  واکنشسازي شبیه

و صبوحی و پرهیزکاري،  2003، 1(آرفینی تر قلمداد شوددرست هاي تصمیم گرفتن راستايدر 

معمول مستلزم تغییر تابع هدف با استفاده از مقادیر دوگان  گونهبه  PMP). رویکرد 1392

هاي سال پایه را به مشاهده شده، داده هايهاي واسنجی است، به طوري که فعالیتمحدودیت

) به PMPریزي ریاضی مثبت(). مراحل اجراي روش برنامه2012و همکاران،  2(هاویت دست دهد

  باشد:صورت زیر می

  ریزي خطی واسنجی شده:تدوین الگوي برنامه :نخستمرحله     

)8(  

 

 

 

                                                 
1- Arfini 
2- Howitt 
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)13(  

سازي مجموع بیشینهدهد که بیانگر ریزي خطی را نشان میاولیه براي برنامهتابع هدف  8رابطه     

هاي زمین و آب سازي استفاده از نهادهسودهاي کشاورزي در چهار زیرحوضه با استفاده از بهینه

باشند که به ترتیب مربوط به محدودیت هاي مدل میمحدودیت 13و  12، 11، 10باشد. روابط می

ها یا (مناطق کشاورزي) حوضه آبریز نیشابور، محدودیت آب مورد می زیرحوضهسطح زیرکشت تما

: مناطق gباشد. در روابط بالا، استفاده و قابل دسترس براي هر منطقه و محدودیت واسنجی می

:  قیمت هر محصول : نهاده هاي کشاورزي، j: محصولات کشاورزي، iزیرحوضه)،  4کشاورزي(

: قیمت هر نهاده در تولید : عملکرد هر محصول در هر زیرحوضه، وضه، در هر زیرح

ها براي  اي)نسبت استفاده از نهاده : (ضرایب لئونتیف منطقهمحصولات براي هر زیرحوضه، 

: )،9تولید هر محصول در هر زیرحوضه به سطح زیرکشت همان محصول در زیرحوضه (رابطه 

: مقدار برداشت آب زیرزینی در هر زیرحوضه، سطح زیرکشت هر محصول در هر زیرحوضه، 

: نیاز آبی هر : کل سطح زیرکشت در هر زیرحوضه، : قیمت آب در هر زیرحوضه،

مقدار آب عرضه شده در هر  صد، در40محصول در هر زیرحوضه با راندمان آبیاري 

مقدار مثبت  : مقدار مشاهده شده فعالیت مورد استفاده در سال پایه و زیرحوضه، 

  دهد.بسیارکوچکی را نشان می

  و تابع هزینه غیر خطی:  CESمرحله دوم: تخمین تابع تولید     

 نخستریزي ریاضی مثبت، مقادیر دوگان بدست آمده از مرحله مهدر این مرحله از روش برنا    

شود. پس از برآورد ضرایب تابع هزینه، تابع تولید براي واسنجی تابع هزینه نمایی بکار برده می

هاي ها تخمین زده شد. بر اساس ویژگیاي با توجه به ثابت بودن کشش جانشینی بین نهادهمنطقه

و  2010،  2012مطالعه و مطالعات هویت این اي در رفتن مدل منطقهو درنظرگ CESتابع تولید 

به  پژوهش این نظر گرفته شد. که در در پژوهشاین تابع تولید با کشش جانشینی ثابت در  2009

  باشد.می 14صورت رابطه 

)14                              (  
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پارامتر مقیاس براي هر محصول در لید هرمحصول در هر منطقه، تو مقدار ، 14در رابطه     

مقدار استفاده از  ها در تولید هرمحصول در هر منطقه، سهم استفاده از نهاده هر منطقه،

ثابت نسبت  ضریب بازده نهاده ها در تولید هر محصول در هر منطقه  به غیر از نهاده آب آبیاري، 

) تعریف متغیري است که براساس کشش جانشینی محصول( و  CESبه مقیاس در تابع تولید 

  ). 2012مورد محاسبه قرار گرفت (هاویت و همکاران،  شود که به صورت می

اس روابط زیر براس ازتابع تولید، پارامترهاي  نخستبا تخمین تابع تولید و محاسبه مشتق     

برابر  CES ،νاست که براساس بازدهی ثابت نسبت به مقیاس در تابع تولید  گفتنیآید. بدست می

  باشد. نیز برقرار می 16یک است و رابطه 

)15     (  

)16 (  

)17  (  

باشد. پارامتر مقیاس ام می Lاده تولید هزینه نه WLام و  Lمقدار نهاده تولید xL بالادر روابط     

(هاویت و باشد قابل محاسبه می 18براي هر محصول در هر منطقه نیز با استفاده از رابطه  

  ).2012همکاران، 

)18 (  

مقدار  سهم استفاده از نهاده ها در تولید هر محصول در هر منطقه،  در رابطه بالا،     

عملکرد  ها در تولید هر محصول  در هر منطقه  به غیر از نهاده آب آبیاري، استفاده از نهاده

  هر محصول در هر منطقه می باشند.

سهم تولید هر منطقه و انعطاف پذیري قیمت تقاضا، به واسنجی توابع تقاضا نیاز دارد. تابع     

شد (هاویت و ي تولید محصولات در هر منطقه به صورت زیر تعریف معکوس تقاضا با دو پارامتر برا

  ): 2012همکاران، 

)19(  
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ه ب و زا و پارامتر انتقال موازي در مقدار تقاضا باتوجه به تغییر در فاکتورهاي برون     

صول است که براساس روابط زیر قابل ترتیب عرض از مبدأ و شیب منحنی معکوس تقاضا براي مح

  محاسبه می باشند.

)20(      

         

)21(  

هزینه بازاریابی  قیمت وزنی محصول و  تولید هر محصول در سال پایه،  مقدار     

اي) و قیمت وزنی محصول ازاري (منطقهمحصول در هر منطقه بر اساس اختلاف بین قیمت ب

باشند که با جایگذاري روابط محاسبه شده در باشد که بر اساس روابط زیر قابل محاسبه می می

(هاویت و ، تابع تقاضا بدست خواهد آمد 19پارامتر شیب و عرض از مبدأ و در نهایت در رابطه 

  ):2012همکاران، 

)22(            

)23(  

)24    (  

  خطیسازي غیربرنامه نهایی بهینه مرحله سوم: واسنجی    

اي تخمین زده در این مرحله با استفاده از تابع هزینه غیرخطی واسنجی شده، تابع تولید منطقه    

ریزي غیرخطی به صورت زیر هاي منابع (آب، زمین و نیروي کار) و مدل برنامهشد و محدودیت

  شد:ساخته 
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)25   (  

  شد.هاي مدل نیز به صورت روابط زیر درنظرگرفته محدودیت    

)26(  

)27                                                                                      (  

)28                                                                              (  

کننده براي ، مجموع درآمد ناخالص + مازاد مصرف25 عبارت در تابع هدف رابطه نخستین    

گیري شد. دومین هاي سال پایه محصولات اندازهباشد که براساس قیمتمحصولات مناطق می

هاي سال پایه اي از قیمتهاي منطقهانحرافات در قیمت راهعبارت درآمد ناخالص هر منطقه را از 

مربوط به  کند. سومین عبارت هزینهره دارد) بیان میهاي بازاریابی هر منطقه اشا(که به هزینه

به دلیل  1393هاي سال پایه (سالهاي زمین بر اساس دادهزمین زراعی در هر منطقه است. هزینه

هاي ) و هزینهشدمورد نیاز  به عنوان سال پایه انتخاب ي تر بودن و در دسترس بودن داده هاکامل

آید. هاي واسنجی شده بدست میاي نهاده و محدودیتیههاي سانهایی بدست آمده از ارزش

پنجمین  ،نهایت در کند وکار را براي دو منطقه محاسبه میهاي نیرويچهارمین عبارت هزینه

  باشد. هاي آب آبیاري براي هر منطقه میعبارت از تابع هدف، مجموع هزینه

ه شده در منطقه و  کل استفاده از به ترتیب محدودیت کل آب استفاد 28و  27محدودیت هاي     

  کل نهاده دردسترس در هر منطقه می باشند. نهاده آب و

آب آبیاري)،  ریزي بالا بمنظور تجزیه و تحلیل سیاست قیمتی (تغییردر قیمت نهادهالگوي برنامه    

ها ارزیابی شد. حوضه در هر کدام از زیرمصرف آب آبیاري  مقدارسودآوري، الگوي کشت و  مقداربر 

کشاورز  به وسیلهاز تأثیر سناریوهاي سیاستی بر مصرف آب آبیاري  بدست آمدهنتایج  ،و در نهایت

به عنوان داده ورودي در روش پویایی سیستم  براي بررسی تغییرات تراز آب زیرزمینی حوضه، 

  مورد استفاده قرار گرفت.

گیري تصادفی از کشاورزان نامه و نمونه پرسش 200کمیل ت راههاي مورد نیاز پرسشنامه از داده    

. شدآوري گرداي خراسان رضوي هر منطقه (زیرحوضه هاي مورد مطالعه) و سازمان آب منطقه
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GAMSریزي (بخش اقتصادي مدل) از نرم افزار براي حل مدل برنامه
و براي تجزیه و تحلیل  1

 استفاده شد. 2نی از نرم افزار ونسیمعرضه هیدولوژیکی آب و تغییرات تراز آب زیرزمی

  

  نتایج و بحث

) کل حوضه آبریز SWAP(3ايریزي ریاضی مثبت منطقهمطالعه با توجه به مدل برنامهاین در     

منطقه (زیرحوضه)  4برداري و وسعت مناطق کشاورزي به چاههاي بهره مقدارنیشابور براساس 

اي، گندم آبی، جوآبی، ذرت علوفههار منطقه تقسیم بندي شدند. محصولات عمده زراعی هر چ

بندي حوضه آبریز نیشابور و در موقعیت و تقسیم 4و 3درشکل باشند. هندوانه و چغندرقند می

نوع مصرف و مقدار برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی کل حوضه آبریز نیشابور  2و  1جدول 

ده شد بخش کشاورزي دشت نیشابور مشاه 2و  1گونه که در جدول  همان ه شده است.یارا

 باشد درصد مصرف می 7/96ترین مصرف کننده منابع آب زیرزمینی حوضه آبریز نیشابور  با  بزرگ

ین مقدار برداشت آب زیرزمینی، مربوط به چاههاي تر بیشزیرزمینی،  گوناگونکه از میان منابع 

  میلیون مترمکعب در سال است. 7/1168 مقدارمنطقه، به 

سطح زیرکشت، عملکرد و نیاز  مقدار، مربوط به  3ه شده جدول یهاي آماري ارابا توجه به داده    

شود  ، ملاحظه می1393آبی محصولات منتخب زراعی در مناطق حوضه آبریز نیشابور در سال پایه 

ترین  ین و کمتر بیشبه ترتیب  4و چغندرقند در زیرحوضه  1که محصولات گندم آبی در زیرحوضه 

مصرف آب  مقدارترین  ین و کمتر بیشطح زیرکشت را دارند و چغندرقند و جو به ترتیب داراي س

  باشند.در هکتار از اراضی مناطق مورد مطالعه در حوزه آبریز نیشابور را دارا می

 4اي یا ارزش اقتصادي آب بدست آمد. جدول ه شده قیمت سایهیارا PMPپس از واسنجی مدل     

 درپرداختی کشاورزان را در مقایسه با ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري  آب بهاي مقدار

، ملاحظه می شود که ارزش اقتصادي هر 4دهد. با توجه به نتایج جدول سال پایه نشان می

ریال برآورد شده  950تا  700حوضه آبریز نیشابور بین  گوناگونمترمکعب آب آبیاري در مناطق 

ریال است.  460هاي پرداختی کشاوزان براي هر مترمکعب آب آبیاري که آب ب است، در حالی

 1ترین ارزش اقتصادي آب مربوط به زیر حوضه  و کم 2ین ارزش اقتصادي آب در زیرحوضه تر بیش

بدست آمد که در تمامی مناطق حوضه آبریز نیشابور از قیمت فعلی آب آبیاري (آب بهاي  2و 

تر است. نتایج گویاي آن است که آب بهاي پرداختی کشاورزان کشاورزان) بالا به وسیلهپرداختی 

                                                 
1 - General Algebraic Modeling System 
2- Ventana Simulation Environment (Vensim) 
3- State Wide Agricultural Production (SWAP) 
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براي آب آبیاري بسیار پایین است و کشاورزان حدود نیمی از کل ارزش اقتصادي آب آبیاري را در 

  کنند. هاي استحصال و انتقال پرداخت میقالب هزینه

ریزي که شامل دل برنامهاز حل م بدست آمدهپس از برآورد ارزش اقتصادي آب آبیاري، نتایج     

درصد افزایش قیمت  40درصد و  20تغییرات الگوي کشت و آب مصرفی پس از اعمال سناریوهاي 

ه شده یارا 5باشد در جدول ها میآب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه در هر یک از زیرحوضه

طح زیرکشت همه شود، با فزایش قیمت آب آبیاري سمشاهده می 5که در جدول  گونهاست. همان

اي در ها کاهش یافت به جز سطح زیرکشت محصولات جو و ذرت علوفه محصولات و زیرحوضه

درصد قیمت  40درصد به  20ولی با افزایش ،که نسبت به سال پایه افزایش نشان داد 4زیرحوضه 

آب آبیاري سطح زیرکشت این محصولات نیز کاهش یافت. کاهش سطح زیرکشت تا جایی پیش 

 2000از  4ه با افزایش قیمت آب آبیاري، سطح زیرکشت محصول چغندرقند در زیرحوضه رفت ک

هکتار درسال پایه به عدم کشت منجر شد. دلیل این امر بالا بودن نیاز آبی این محصول بوده که 

، درصد کاهش سطح زیرکشت با افزایش قیمت آب چنین هممنجر به حذف از الگوي کشت شد. 

درصدي قیمت آب 20ن داد. کمترین کاهش سطح زیرکشت در سیاست افزایش آبیاري افزایش نشا

هکتار  6/8046درصد در سطح  8/1با کاهشی برابر  4آبیاري مربوط به محصول گندم در زیرحوضه 

با کاهشی  4ین کاهش سطح زیرکشت مربوط به محصول چغندرقند در زیرحوضه تر بیشباشد.  می

نتایج اجراي سیاست بیانگر تأثیر افزایش قیمت  باشد.ر میرصد در سطح صفر هکتاد 100معادل 

ین مقدار آب مورد استفاده در افزایش تر بیشجویی مصرف آب نیز بوده است. آب آبیاري در صرفه

هزار متر  3/60130به مقدار  2درصدي قیمت آب آبیاري براي کشت گندم در زیرحوضه  20

کاهش مقدار مصرف آب آبیاري با افزایش قیمت آن اهمیت در این جدول  دارايمکعب است. نکته 

 40و  20که مقدار سطح زیر کشت محصول چغندرقند در سیاست افزایش  باشد. با توجه به اینمی

ترین مقدار  صفر بود، مقدار عرضه آب نیز صفر شد. کم 4درصدي قیمت آب آبیاري براي زیرحوضه 

اي در ب آبیاري براي کشت ذرت علوفهدرصدي قیمت آ 20آب عرضه شده در سیاست افزایش 

کاهش آب مصرفی در الگوي  مقدارهزار متر مکعب بدست آمد.  6/1335به مقدار  2زیرحوضه 

  باشد.می تر بیشدرصد افزایش قیمت آب آبیاري  4کشت محصولات در سناریوي 

 20 بررسی در سیاست افزایش موردهاي  درصد کاهش سطح زیرکشت کل به تفکیک زیرحوضه    

مشاهده  1که در نمودار گونهنشان داده شده است. همان 1درصد قیمت آب آبیاري در نمودار  40و 

ین و کمترین درصد کاهش در کل سطح زیرکشت هر زیرحوضه در هر دو سیاست تر بیششود، می

 با اجراي سیاست قیمتی، با افزایش ،چنین همباشد. می 4و  3هاي قیمتی آب، مربوط به زیرحوضه

ي تر بیشسطح زیرکشت همان زیرحوضه کاهش  مقدارهاي یکسان،  قیمت آب آبیاري در زیرحوضه



205 )187 -220صص(1397 پاییز/ 3/ شماره 10تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

درصد در افزایش  10مقدار کاهش سطح زیرکشت از حدود  4در زیرحوضه  ،مثال برايرا نشان داد. 

درصدي  40درصد کاهش در مقدار افزایش  13درصدي قیمت آب شروع شده و به مقدار  20

درصد  12مقدار کاهش سطح زیرکشت از حدود  3، در زیرحوضه چنین همشود.  قیمت آب ختم می

 40درصد کاهش در مقدار افزایش  13درصدي قیمت آب شروع شده و به مقدار  20در افزایش 

  شود. درصدي قیمت آب ختم می

، نتایج این بخش حاکی از آن است که با افزایش قیمت آب، الگوي کشت به نفع روي هم رفته    

کند. محصول کنند، تغییر میي را به ازاي هر واحد آب تولید میتر بیشدرآمد  مقدارحصولاتی که م

تري که نسبت به سایر محصولات الگو دارد، در جو آبی با توجه به درآمد متوسط و نیاز آبی پایین

) با افزایش سطح زیرکشت 4گذاري در بعضی از مناطق (زیرحوضه شرایط اعمال سیاست قیمت

ولی به دلیل  ،اي نیز اگر چه نیاز آبی بالاتري نسبت به گندم و جو داردهمراه است. ذرت علوفه

همراه  4نماید با افزایش سطح زیرکشت در زیرحوضه درآمد بالایی که در واحد سطح حاصل می

کاهش سطح زیرکشت  مقدارین تر بیشاست. افزون بر آن محصول چغندر قند نسبت به سال پایه 

گذاري آب آبیاري است. شرایط اعمال سیاست قیمت درترین محصول دهد و حساسان میرا نش

حوضه آبریز نیشابور با افزایش قیمت آب تمایلی  4این امر بیانگر آن است که کشاورزان زیرحوضه 

شوند. این اي متمایل میبه کشت چغندر ندارند و به سمت توسعه سطح زیرکشت جو و ذرت علوفه

و 1) و مطالعه فریجا1393هاي مطالعات پرهیزکاري وهمکاران(ایج، همسو با یافتهبخش از نت

گذاري آب آبیاري بر تغییر کننده تأثیر سیاست قیمتباشد. نتایج آنان نیز بیان) می2011همکاران(

  الگوي کشت و توسعه سطح زیرکشت محصولات کم آب بر بوده است.

حاصل از کشت محصولات زراعی و صرفه جویی در مصرف و درصد تغییرات سود ناخالص  مقدار    

ه شده است. یارا 6درصدي قیمت آب آبیاري در جدول  40و  20هاي افزایشآب آبیاري در سیاست

بررسی با افزایش قیمت آب  موردهاي زیرحوضه تمامی، در 6ه شده در جدول یبر اساس نتایج ارا

، با افزایش قیمت آب  1نمونه در زیرحوضه  ايبرسود آن زیرحوضه کاهش یافت.  مقدارآبیاري، 

میلیارد ریال کاهش یافته است.  891به  898درصد، مقدار سود ناخالص از  40به  20آبیاري از 

درصدي قیمت آب آبیاري با 20در سیاست افزایش  1ین مقدار سود، مربوط به زیرحوضه تر بیش

میلیارد ریال در سیاست  641با مقدار  4حوضه ترین آن مربوط به زیر میلیارد ریال و کم 898مقدار 

ین درصد تغییرات سود ناخالص، مربوط به تر بیشدرصدي قیمت آب بوده است.  40افزایش 

درصد کاهش و  1/11با مقدار  2درصدي قیمت آب آبیاري در زیرحوضه  40سیاست افزایش 

                                                 
1- Frija 
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درصدي قیمت آبیاري  20 در سیاست افزایش 3ترین درصد تغییر در سود مربوط به زیر حوضه  کم

  درصد کاهش بوده است.  5/0حدود 

و  4آب آبیاري مصرفی مربوط به زیرحوضه  مقدارین کاهش در مصرف تر بیش، چنین هم    

ترین  باشد و کمدرصد کاهش می 36درصدي قیمت آب آبیاري با مقدار  40سیاست افزایش 

درصد  15درصدي قیمت آب، با مقدار  40و  20در هر دو افزایش  3کاهش، مربوط به زیرحوضه 

اثرگذاري بر  راهگذاري آب آبیاري از کننده آن است که اعمال سیاست قیمتباشد. نتایج بیانمی

حوضه آبریز نیشابور را به کاهش مصرف منابع آب و  گوناگونتقاضاي آب، کشاورزان مناطق  مقدار

تر در مناطق حوضه آبریز نیشابور استفاده از آب قابل دسترس براي کشت محصولات اقتصادي

)و  2011(  )، بلالی و همکاران2015کند. نتایج بدست آمده از مطالعه با مطالعات آیدام(تشویق می

ها نیز در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که باشد. آن)همسو می 1395ورزیري و همکاران (

رداشت کاهش دهد و منجر به تغییر الگوي تواند تقاضاي آب را در پمپاژ و بافزایش قیمت آب می

) نیز به این 2011بلالی و همکاران ( چنین همکشاورزان شود  به وسیلهکشت و کاهش مصرف آب 

نتیجه رسیدند که اعمال افزایش قیمت آب آبیاري، با وجود کاهش نسبی منافع کشاورزان، بیلان 

توان گفت که عنوان یک نتیجه می به ،ند. بنابرایکنمیمنفی آب آبخوان را در جهت مثبت تعدیل 

گذاري آب آبیاري، کشاورزان را به کاهش سطح زیرکشت اغلب محصولات اعمال سیاست قیمت

دهد و کاهش درآمد ناخالص کشاورزان مناطق حوضه آبریز نیشابور را نسبت به زراعی سوق می

ان براي آب آبیاري شده و شرایط سال پایه به همراه دارد، اما منجر به کاهش تقاضاي کشاورز

به پایداري منابع آب  راهجویی این نهاده کمیاب را در مناطق کشاورزي به همراه دارد و از این صرفه

  کند. حوضه آبریز نیشابور کمک شایانی می

مصرف و برداشت منابع آب بر سطح  مقداربا استفاده از روش پویایی سیستم نتایج  اثر تغییر در     

ه شده است. با توجه به نتایج بدست یارا 2یرزمینی بررسی شد که نتایج آن در نمودار تراز آب ز

کشاورزان در نتیجه اعمال سیاست افزایش قیمت آب  به وسیلهآب برداشت شده  مقدارآمده از 

مورد بررسی قرار گرفت. با اجراي سازي ماهه شبیه 12در یک دوره آبیاري، تراز آب زیرزمینی 

متر براي یک سال  58/0صد افزایش قیمت آبیاري،کاهش سطح آب زیرزمینی، در 20سیاست 

درصد افزایش قیمت آب آبیاري، کاهش سطح آب زیرزمینی براي  40باشد و با اجراي سیاست  می

کننده تأثیر مثبت افزایش قیمت بر کاهش افت . که بیانمتر بدست آمد 57/0یک سال حدود 

  باشد. سطح آب آبخوان می

نتایج نشان داد که افزایش قیمت آب تأثیر بسزایی را بر حوضه آبریز نیشابور،  کنونیر وضعیت د    

درصد قیمت آب در طول یک سال،  20سطح آب زیرزمینی و بهبود آن خواهد داشت و افزایش تا 
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  متر بهبود خواهد بخشید.  33/0سطح آب زیرزمینی را 

  

  نتیجه گیري و پیشنهادها

هاي زیرزمینی در حوضه آبریز نیشابور روند صعودي داشته یر، بهره برداري از آبهاي اخسال در    

 ویژهرویه از منابع آب بهاي آب سطحی و زیرزمینی، برداشت بیو به دلیل عدم تغذیه مناسب سفره

 چاهها مسئله کم آبی حادتر شده و افت سطح آب زیرزمینی در دشت نیشابور افزایش یافته است

تغذیه و تخلیه آبخوان متفاوت است. در نتیجه ضرورت  مقداربر اساس  گوناگونر مناطق د ،که البته

برداري براي جلوگیري از ایجاد تنش در آبخوان دشت مطالعات دقیق و راهبردي ممنوعیت بهره

باشد. به همین دلیل براي تأمین آب در این مناطق لازم است پیش بینی نیشابور اجتناب ناپذیر می

ریزي تأمین آب قابل سطح آب زیرزمینی انجام شود تا بتوان از آن در برنامه هاي از نوساندقیقی 

هاي سطحی و برداشت اعتماد در مدیریت منابع آب سود جست. با توجه به کاهش عرضه آب

 راستايهاي سیاستی مناسب در هاي زیرزمینی از حوضه آبریز نیشابور، اتخاذ برنامهرویه آب بی

مطالعه این اهمیت است. به همین منظور، در  داراياضاي آب در سطح مزارع ضروري و مدیریت تق

هیدرولوژیکی مشتمل بر مدل ترکیبی  -سازي اقتصادي تلاش شد تا با استفاده از یک سیستم مدل

گذاري ) اثرات سیاست قیمتSD) و روش پویایی سیستم (PMPریزي ریاضی مثبت(روش برنامه

ت تقاضاي آب و بهبود تراز آب زیرزمینی حوضه آبریز نیشابور ارزیابی و تحلیل آب آبیاري بر مدیری

شود. بر اساس این مدل در ابتدا با استفاده از روش پویایی سیستم مقدار عرضه آب کشاورزي با 

هیدرولوژیکی از قبیل بارش، تبخیر، نفوذ، مقادیر آب برگشتی به آبخوان و  هاي ویژگیاعمال تمامی 

ریزي ریاضی مثبت وارد شد و در سمت راست ین به عنوان داده ورودي به مدل برنامهغیره تعی

ریزي و اعمال سیاست افزایش قیمت آب آبیاري و . با حل مدل برنامهشدمحدودیت آب تعریف 

این  ،آب مصرفی نیز تعیین شد. در نهایت مقدارتأثیر آن بر سود ناخالص کشاورزان و الگوي کشت 

تغییرات و  مقداری با استفاده از روش پویایی سیستم مورد بررسی قرار گرفت و آب مصرف مقدار

آب (آب  کنونیکه قیمت  نداز مطالعه نشان داد ناشیبهبود در تراز آب زیرزمینی بدست آمد. نتایج 

بهاء پرداختی کشاورزان) در مناطق حوضه آبریز نیشابور بسیار پایین بوده و از ارزش اقتصادي آب 

و  20از اعمال سناریوهاي  بدست آمدهشود). نتایج باشد (تقریباً در حد رایگان عرضه میمیتر  کم

درصد افزایش قیمت آب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه نشان داد که با افزایش قیمت آب،  40

ي را به ازاي هر واحد آب مصرفی تر بیشدرآمد  مقدارالگوي کشت کشاورزان به نفع محصولاتی که 

مصرف آب نسبت به سال پایه  مقداربا افزایش قیمت آب،  ،چنین همکند. کنند، تغییر میلید میتو

درصدي قیمت  40با افزایش  4که در زیرحوضه اي گونهیابد به کاهش می توجه شایان اي گونهبه 
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سود ناخالص  ،چنین همدرصد کاهش) مشاهده شد. 36ین کاهش مصرف آب (تر بیشآب آبیاري 

ن تمامی مناطق حوضه آبریز نیشابور نیز با افزایش قیمت آب کاهش نشان داد که کشاورزا

درصدي قیمت آب آبیاري بود که  40در افزایش  2ین کاهش سود مربوط به زیرحوضه تر بیش

اثر افزایش قیمت آب آبیاري بر تراز آب زیرزمینی  ،چنین همدرصدي را نشان داد.  11کاهش حدود 

افزایش قیمت آب پمپاژ و مصرف آب) نشان داد که  مقدارمصرف آب آبیاري ( ارمقدتغییر در  راهاز 

درصد  20نیز تأثیر بسزایی را بر روي سطح آب زیرزمینی و بهبود آن خواهد داشت و افزایش تا 

از این رو، متر سطح آب زیرزمینی را بهبود خواهد بخشید.  33/0قیمت آب در طول یک سال 

هاي ها و برنامهآب آبیاري و اولویت دادن به آن در تصمیم گیري گذارياعمال سیاست قیمت

مسئولان ذیربط در بخش مدیریت منابع آب استان خراسان رضوي به عنوان  به وسیلهسیاستی 

راهبردي مناسب و کاربردي جهت کاهش تقاضاي آب آبیاري و حفظ و پایداري منابع آب دشت 

د تغییر الگوي کشت متناسب با اعمال سیاست شود. بکارگیري راهبرنیشابور توصیه می

سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا مانند  کمینه کردنگذاري آب آبیاري و حذف یا  قیمت

گذاري آب آبیاري در الگوي زراعی مناطق حوضه آبریز شرایط اعمال سیاست قیمت درچغندر 

ن اوم تولید محصولات زراعی به مسئولاپایداري و تد راستاينیشابور نیز توصیه سیاستی دیگري در 

  باشد.اجرایی بخش کشاورزي استان خراسان رضوي می

  

  منابع

هاي زیرزمینی با استفاده ).  بررسی افت سطح آب1388اکبري، م.، جرگه، م. و مدنی سادات، ح. ( -

هاي ) مطالعه موردي: آبخوان دشت مشهد. نشریه پژوهشGISاز سیستم اطلاعات جغرافیایی (

  .78-63): 4(16حفاظت آب و خاك. 

).  ارزیابی سیاست 1396( باقري، ا.، نیکویی، ع.، خداداد کاشی، ف. و شوکت فدایی، م. -

گذاري آب بر پایداري و حفظ آبخوان: مطالعه آبخوان مهیار شمالی در حوضه زاینده رود.  قیمت

  .120- 105): 2(31نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي، 

).  بررسی کاربرد مدل برنامه ریزي ریاضی 1390نشور کاخکی، م. و مقدسی، ر. (بخشی، ع.، دا -

مثبت به منظور تحلیل اثرات سیاست هاي جایگزین قیمت گذاري آب در دشت مشهد. نشریه 

  .294- 284): 3(25اقتصاد و توسعه کشاورزي(علوم و صنایع کشاورزي). 

هایزیرزمینیمطالعهموردي: اورزیبرحفظمنابعآبهایقیمتیوکش). بررسیتأثیرسیاست1389بلالی،ح. ( -

  راهنما صادق خلیلیان. .نامهدکتریرشتهاقتصادکشاورزیدانشگاهتربیتمدرسدشت بهار. پایان
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). شبیه سازي واکنش 1393.، صبوحی، م.، احمدپور، م. و بدیع برزین، ح. (1پرهیزکاري،  -

اري(مطالعه موردي: شهرستان کشاورزان به سیاست هاي قیمت گذاري و سهمیه بندي آب آبی

  .176-167): 2(28زابل). نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي، 

). نقش قیمت گذاري آب در بخش کشاورزي بر تعادل منابع آب. مجله 1391جلیل پیران، ح. ( -

  .128-119: 2بررسی مسائل و سیاست هاي اقتصادي، - اقتصادي

  لعات پایه منابع آب.. مطا1393سازمان آب منطه اي خراسان رضوي.  -

هاي توسعه منابع آب ). ارزیابی طرح1392شفیعی جود، م.، ابریشم چی، ا. و صلوي تبار، ع.ب. ( -

هاي عملکردي. فصلنامه آب و در سیستم چند مخزنه زیرحوضه دره رود با استفاده از شاخص

  .32- 22): 87( 24فاضلاب، 

رات اقتصادي و رفاهی تشکیل بازار آب آبیاري در تحلیل اث . )1392وپرهیزکاري، ا. ( . صبوحی،م -

  .350-338): 4(27استان قزوین. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي، 

). تحلیل بحران آب در دشت نیشابور با رویکرد 1384فرج زاده، م.، ولایتی، س.و حسینی ، آ. ( -

  برنامه ریزي محیطی. شرکت سهامی آب منطقه اي خراسان رضوي.

). مدیریت تقاضاي آب آبیاري در دشت اردلان با تاکید بر سیاست 1395. (مظفري، م -

  .68-47): 4(5گذاري. نشریه حفاظت منابع آب و خاك،  قیمت

تعیین برنامه سیاستی مناسب براي حفاظت منابع آب در دشت قزوین.  . )1394( .م.مظفري، م -

  .46-29): 2(5حفاظت منابع آب و خاك، 

). ارزیابی سیاست هاي آب کشاورزي از منابع آب زیرزمینی 1390انی، ف. (موسوي، س.ن. و قرق -

هاي اقتصادي،  ) مطالعه موردي شهرستان اقلید. فصلنامه پژوهشPMPمدل برنامه ریزي مثبت(

11)4 :(65-82.  

گذاري اقتصادي آب ). بررسی اثر قیمت1395ورزیري، آ.، وکیل پور، م.ح. و مرتضوي، س. ا. ( -

 .100- 81): 3(8اقتصاد کشاورزي،  تحقیقاتالگوي کشت در دشت دهگلان. آبیاري بر 
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  ها پیوست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

 

هیدرولوژیکی در حوضه آبریز  -ارچوب مفهومی فرآیند مدل اقتصاديچ - 1شکل   

  .نیشابور

  پژوهشهاي منبع: یافته

  

 
 

مدل پویایی سیستم 

 مصارف صنعت و شرب

نتایج مربوط به مقادیر مصرف آب آبیاري توسط 

کشاورزان در نتیجه اعمال  سناریوهاي مختلف 

سیاستی آب به عنوان داده ورودي  به روش 

 پویایی سیستم

تعیین  تراز آب زیرزمینی با 

استفاده از نتایج حاصل از 

ش کشاورزان به اعمال واکن

سناریوهاي سیاستی قیمت و 

مقدار آب براي مصرف آب 

 آبیاري

 

هـاي  ریزي خطی با هدف حداکثر سازي سود و محدودیتتدوین مدل برنامه

 واسنجی

 هاي مورد نیاز مطالعهجمع اوري داده

 )SWAPریزي مثبت واسنجی شده (مدل برنامه

 زینه نماییبرآورد قیمت سایه اي و ضرایب تابع ه

اعمال سیاست و تجزیـه و تحلیـل   

  

استخراج تابع تولید 

  با تابع هزینه نمایی  PMPتدوین مدل 

  برآورد تابع تقاضاي کالیبره شده

واسنجی شده و حداکثر سازي رفاه کشاورزان با  PMPحل مدل 

در نظر گرفتن محدودیت هاي نهاده هاي کشاورزي و هیدرولوژي 

  روش پویایی سیستمحاصل از 

به عنوان 

نهاده 

ورودي به 

مدل 

  اقتصادي

 بارش

 نفوذ

  تبخیر

  منابع آب

  زیر زمینی 

منابع برگشتی به 

  آبخوان
منابع آب 

  سطحی

مقادیر آب قابل 

دسترس براي فعالیت 

  هاي کشاورزي 
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  .سازي آب زیرزمینی در حوضه آبریز نیشابورمدل - 2شکل

  پژوهشهاي منبع: یافته
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 هاي استان خراسانموقعیت حوضه آبریز نیشابور در کشور و دیگر حوضه - 3شکل  

  .رضوي

  اي خراسان رضويمنبع: سازمان آب منطقه
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  .چهار زیرحوضه درنظر گرفته شده در منطقه مورد مطالعه - 4شکل

 پژوهشهاي منبع: یافته

 

  آب در وضع موجود کل حوضه آبریز نیشابور(هزار مترمکعب). گوناگونسهم مصارف  - 1جدول 

  درصد  مصرف مقدار  نوع مصرف

  1/3  44673  شرب

  7/96  1382151  کشاورزي

  2/0  2579  صنعت

  100  1429403  جمع

  .1393اي خراسان رضوي ، منبع: سازمان آب منطقه
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منابع زیرزمینی (چاه، چشمه و قنات) و  تمامیمقدار تخصیص سالانه آب کشاورزي از  - 2جدول

  .در مقایسه با مقدار نیاز آبی سالانه سطحی

  ترمکعب)سالانه (میلیون م  مقایسه برداشت با نیاز آبی

  98  برداشت از منابع آب سطحی

  برداشت از منابع آب زیرزمینی

  7/1168  چاه

  5/146  قنات

  9/67  چشمه

  3/1383  جمع

  6/1447  حجم کل آب استحصالی از منابع سطحی و زیرزمینی

  9/904  نیاز ناخالص آبی

  9/175  سطح تامین آب آبیاري(درصد)

  .1393ضوي ، اي خراسان رمنبع: سازمان آب منطقه

  

آماري مربوط به محصولات منتخب زراعی در حوضه آبریز نیشابور در سال  هاي داده - 3جدول

  .1393پایه 

سطح   محصولات  مناطق

  )هکتارزیرکشت(

عملکرد(تن 

  در هکتار)

نیاز خالص 

آبی(مترمکعب 

  در هکتار)

سرمایه 

(کیلوگرم 

در 

  هکتار)*

نیروي 

 -کار(نفر

روز در 

  هکتار)

  24  410  4860  6/7  15950  دم آبیگن  1زیرحوضه

  25  390  4520  2/8  11640  گندم آبی  2زیرحوضه

  24  410  4860  7  11500  گندم آبی  3زیرحوضه

  24  405  4860  7  8200  گندم آبی  4زیرحوضه

  22  400  3670  5/6  12000  جو آبی  1زیرحوضه

  22  390  3310  1/6  5270  جو آبی  2زیرحوضه

  22  405  3670  2/7  11900  جو آبی  3زیرحوضه

  22  405  3670  5  4100  جو آبی  4زیرحوضه

ذرت   1زیرحوضه

  اي علوفه

2270  32  6680  200  25  

ذرت   2زیرحوضه

  اي علوفه

200  35  6680  210  25  

  27  195  6680  30  1450ذرت   3زیرحوضه
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  اي علوفه

ذرت   4زیرحوضه

  اي علوفه

500  38  6680  195  27  

  32  580  6980  5/21  3200  هندوانه  1زیرحوضه

  32  600  6940  26  1245  هندوانه  2رحوضهزی

  32  605  6980  5/23  600  هندوانه  3زیرحوضه

  32  590  6980  5/24  4300  هندوانه  4زیرحوضه

  30  550  9090  29  300  چغندرقند  1زیرحوضه

  30  530  8970  23  4650  چغندرقند  2زیرحوضه

  30  545  9090  28  500  چغندرقند  3زیرحوضه

  30  545  9090  21  2000  چغندرقند  4زیرحوضه

  * مجموع نهاده هاي کود، سم و بذر مصرفی درواحد سطح به عنوان سرمایه درنظرگرفته شده است.

  1393منبع: سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي، 

 

بهاي ) در مقایسه با آب1393ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري در سال پایه( -4جدول 

  .مترمکعب)پرداختی کشاورزان(برحسب ریال در 

  4زیرحوضه  3زیرحوضه   2زیرحوضه   1زیرحوضه   حوضه آبریز نیشابور

(قیمت  ارزش اقتصادي آب

  اي) سایه

700  950  800  700  

  460  460  460  460  آب بهاي پرداختی کشاورزان

 پژوهشمنبع: یافته هاي 
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  .سطح زیر کشت محصولات در سیاست افزایش قیمت آب آبیاري (هکتار) - 5جدول

  پژوهشهاي منبع: یافته 

  

  

قیمت آب افزایش 

  آبیاري

  20%  40%  20%  40%  20%  40%  

سال پایه   مناطق/ محصول  

  )(هکتار)1393(

درصد تغییرسطح   سطح زیر کشت (هکتار)

 زیر کشت (هکتار)

  

آب مورد  مقدار

  استفاده(هزار مترمکعب)

  11/57811 11/58623 - 42/25 - 31/24 2/11895  30/12062  15950 گندم 1زیرحوضه

 21/59413 31/60130  -63/14 -60/13  6/9934 50/10054  11640 گندم 2زیرحوضه

 41/45659  3/46232 - 31/18 - 20/17 9395 80/9512  11500 گندم 3زیرحوضه

 21/38410 6/38841 - 91/2 - 80/1 2/7957 60/8046  8200 گندم 4زیرحوضه

 31/36708 5/37010 -62/16 - 91/15 2/10002 60/10084  12000 جو 1زیرحوضه

 4/15220 1/15377 - 71/12 - 81/11 5/4598 80/4645  5270 جو  2زیرحوضه

 1/39789  7/39950 - 71/6 - 30/6 8/11095 80/11140  11900 جو 3زیرحوضه

 40/17244 5/18500  63/14 90/22  70/4698  5041  4100 جو 4زیرحوضه

ذرت  1زیرحوضه

 اي علوفه

2270  1921 1906 30/15 16 10/12832 1/12732 

ذرت  2زیرحوضه

 اي فهعلو

200  4/191  191  20/4 - 51/4 - 10/1340 6/1335 

ذرت  3زیرحوضه

 اي علوفه

1450  8/1348  8/1342  90/6 - 30/7 10/9010 2/8970  

ذرت  4زیرحوضه

 اي علوفه

500  6/501  2/501  31/0 20/0 5/1705  1/1704  

  2/24799 10/25151 - 6/25 - 50/24  5/2380 30/2414  3200 هندوانه 1زیرحوضه

 6/14461 10/14620  -13 - 10/12  1082  8/1093  1245 هندوانه 2زیرحوضه

 3/7956  80/8029  - 1/14 - 30/13  8/514  6/519  600 هندوانه 3زیرحوضه

 7/54553 20/54966 -8 - 30/7  1/3953  3983  4300 هندوانه 4زیرحوضه

 104645 50/4730 - 9/30 -60/29 1/207  211  300 چغندر 1زیرحوضه

 2/39109  80/41802 -6/46  -43  2479  70/2649  4650 چغندر 2زیرحوضه

 8/8152  2/8230  - 5/14  - 7/13  427 10/431  500 چغندر 3زیرحوضه

 00/0 00/0  -100 -100 00/0 00/0  2000 چغندر 4زیرحوضه



218 گذاري آب آبیاري بر سطح تراز آب زیرزمینی حوضه آبریز نیشابورقیمتاثر سیاست             

مقدار و درصد تغییرات سود ناخالص حاصل از کشت محصولات زراعی و صرفه جویی  -6جدول 

  .در مصرف آب آبیاري

سود   

ناخالص 

سال پایه 

(میلیارد 

  ریال)

سود ناخالص(میلیارد 

  ریال)

درصد تغییرات در سود 

  ناخالص

درصد تغییرات 

آب مورد  مقدار

  استفاده

افزایش 

قیمت 

  ريآبیا

  20%  40%  20%  40%  20%  40%  

زیرحوضه 

1 

7/939  898 1/891  4/4- 1/5- 

22-  23- 

زیرحوضه 

2 

5/936  844 8/831  8/9- 1/11- 

26-  28 

زیرحوضه 

3 

7/881  2/877 5/873 5/0- 9/0- 

15-  15-  

زیرحوضه 

4 

6/671 4/647 9/641  6/3- 4/4- 

34-  36-  

  پژوهشهاي منبع: یافته

0

10

20
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افزایش قیمت% 20 افزایش قیمت% 40
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2زیرحوضه 

 3زیرحوضه 
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   .درصدي قیمت آب آبیاري 40و  20درصد کاهش سطح زیرکشت کل در سیاست افزایش  -1نمودار

  پژوهشهاي ع: یافتهمنب
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مقادیر موجود

افزایش قیمت% 20

افزایش قیمت% 40

  .تغییرات تراز آب زیرزمینی در سیاست افزایش قیمت آب آبیاري -2نمودار

  پژوهشمنبع: یافته هاي 
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