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 مقدمه

آب از نظر برداشت شود تقاضای جهانی بینی می پیش

درصد افزایش یابد و به استثنای برخی  00، 2303تا سال 

مناطق جهان به طور فزاینده با کسری سراسری آب مواجه 

درصد جمعیت  43بیش از  2303شود به طوری که تا 

 ,Connorجهان تحت تنش آبی شدید قرار خواهند گرفت)

 ییراتغت یلبه دل یر،اخ یها در دههدر ایران نیز  . (2015

 یو برخ ی از یک طرفبارندگکاهش و  آب و هوا

از  یدبرداشت شد اشتباه همچون یساختار های یاستس

در اکثر  یرزمینیز یها آب سطح یرزمینی،ز یها آب

. (Balali and Viaggi., 2015)است   یافتهها کاهش  دشت

های فراوانی در زمینه  از این رو در چند دهه اخیر تلاش

آبیاری و به تبع آن افزایش کارایی مصرف  افزایش راندمان

به علت عدم توجه  متأسفانهآب صورت گرفته است. اما 

ای بر  به مدیریت تقاضا و حاکم بودن دیدگاه سازه

مهندسین )به خصوص مهندسین مشاور( آب و خاک 

کشور، با صرف میلیاردها دلار هزینه، کاهشی چشمگیر در 

به  ها برخی برنامه مصرف آب کشاورزی ایجاد نشده است.

عوارض  یلآب در واقع به دل یریتحل مسئله مدمنظور 

آن را بدتر وضعیت  نشده بینی یشپ یجانب

(. یکی از ابزارهایی که Giordano et al, 2012)کند می

تواند به مدیریت تقاضای آب در بخش زیرزمینی کمک  می

کند، تغییر تعرفه انرژی است. افزایش تعرفه انرژی باعث 

آب کشاورزی در بخش آبهای  شده تمامزایش قیمت اف

گذاری صحیح آب و انرژی،  گردد. قیمت یمزیرزمینی 

 گردد کنندگان می منجر به تغییر و اصلاح رفتار مصرف

  1(. کمیسیون جهانی آب1332، ترکمانو  شجری)

های کامل خدمات آب را به  گذاری بر اساس هزینه قیمت

یت منابع آب بیان نموده یربرای مدعنوان یک اصل لازم 

 هدفمند کردن، قانون 1333است. در ایران در سال 

باشد به تصویب رسید. ماده  ماده می 12ها که دارای  یارانه

شده آب  این قانون دولت را مکلف به اعمال قیمت تمام 3

                                                           
1
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این قانون دولت را مکلف به افزایش قیمت  23و ماده 

کند)موسسه  می فارس جیخلدرصد فوب  33ی تا انرژ

های انرژی و  (. در بررسی تأثیر حامل1313راهبرد دانش، 

های اقتصادی کشور،  برآورد افزایش قیمت آن بر بخش

علیرغم اینکه نتایج حاکی از کاهش ناچیز تقاضای آب در 

های انرژی است اما این کاهش تقاضا در  نتیجه تغییر حامل

بخش زراعت و باغبانی چشمگیر است)شاهنوشی و 

 آب اقتصادی گذاری یمتق اثر (. بررسی1310کاران، هم

ه دشت دهگلان نتایج نشان داد در کشت الگوی بر آبیاری

منجر  افزایش قیمت تا مرز قیمت ارزش اقتصادی است

کشت تمامی محصولات به کاهش مصرف آب و سطح زیر

(. همچنین 1310شود)وزیری و همکاران، منطقه می

بر  یبخش کشاورزآب در  گذاری یمتنقش ق یبررس

با  بهار - همدان دشت در یرزمینیتعادل منابع آب ز

 با دهدنشان می پویا، نتایج ریزی برنامه مدل از گیری بهره

 های کشاورزی سیاست قالب در آبیاری آب قیمت افزایش

 کشاورزی بخش در اقتصادی منافع نسبی کاهش وجود با

 ازای در که ای به گونه تعدیل یافته آبخوان آب منفی بیلان

 آب حجم بیلان آب مترمکعب هر برای ریال 1033 قیمت

شود )بلالی و همکاران،  می مثبت و رسیده به صفر آبخوان

1331 .) 

یکی دیگر از موضوعاتی که در  مدیریت منابع آب 

تواند موثر باشد، تغییر الگوی کشت به الگوهای کشت  می

توان طه میتر و با مصرف آب کمتر است. در این راب ینهبه

 بخشی تعادلباهدف  کشت الگوی سازی به مطالعه بهینه

چناران اشاره نمود که –مشهد  دشت زیرزمینی آب منابع

های ذهنی کشاورزان الگوی  با توجه به اولویتدر آن 

ساله با تأکید بر  13ریزی  کشت بهینه در یک دوره برنامه

ره زمینی در سال آخر دو عدم بیلان منفی ذخایر آب زیر

نتایج نشان داد  گرفته است،ریزی، مورد بررسی قرار  برنامه

ریزی  شده در دوره برنامه کارگیری الگوی مشخص به

ساله علاوه بر دستیابی به اهداف چندگانه: حداکثر کردن  ده

های  ای، حداقل کردن مصرف آب و هزینه بازده برنامه
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ای و مصرف کودها و سموم شیمیایی و ثابت  سرمایه

کار، سبب کاهش کسری ذخایر  یروین سطح اشتغال نماند

مترمکعب در سال مبدأ  33×131زمینی منطقه از  آب زیر

)علیزاده و  گردد به صفر در سال آخر دوره برنامه می

 به منظور بهینه کشت الگوی تعیین در .(1311همکاران، 

نتایج ، دشت نیشابوردر  زیرزمینی آب افت از جلوگیری

سال نرمال نشان داد که برای به حداقل  مدل بر مبنای یک

رساندن افت سطح آب، در صورت وقوع بارش برابر 

میانگین بارش سالانه منطقه، کشاورزان فقط مجاز به 

میلیون مترمکعب از آبخوان دشت در طول  301برداشت 

هکتار از  01132سال هستند که با این حجم آب باید 

کتار کمتر از ه 43131اراضی دشت را فاریاب کرد که 

هکتار از ارضی  43332وضع موجود است. به طوری که 

) خاشعی سیوکی و  تحت کشت محصولات را کاهش داد

کنترل سطح آب (. همچنین در بررسی 1313همکاران، 

 زیرزمینی به وسیله تغییر الگوی کشت در دشت بهار

برای ایجاد توسعه پایدار کشاورزی و همدان مشخص شد 

ودی کشاورزی این منطقه تغییر الگوی جلوگیری از ناب

و  زمینی یبکشت از محصولات با نیاز آبی بالا مانند س

یونجه به محصولات با نیاز آبی کمتر مانند کلزا که هم از 

مشابه محصولات قبلی بوده و هم میزان  ییلحاظ درآمدزا

آب کمتری مصرف کند ضروری است، به طوری که با 

و یونجه در هر هکتار  زمینی کشت کلزا به جای سیب

جویی  مترمکعب در مصرف آب صرفه 3120حدود 

 (.1330)بانژاد و سیفی،  شود می

های آب و عوامل متعددی بر روی موفقیت برنامه

آبیاری تأثیر دارند و هر تغییری در هر یک از این عوامل، 

-خود به وجود آورنده بازخوردهای دیگری در سیستم می

پیچیدگی هر چه بیشتر ابعاد فنی گردد. این مسئله موجب 

 ابزارهای از یکی گردد. اماو اقتصادی در این حوزه می

 سازی یهشب برای از آن اخیر یها سال در که مدیریتی، قوی

 روش شده، بسیار استفاده آب منابع یچیدهپ های سیستم

 بین روابط دینامیکی به روش این در .است سیستم پویایی

  مسائل اجتماعی حتی و آب کیفی و کمّی خصوصیات

 نیاز به بدون نظر مورد سیستم و شود یم توجه اقتصادی

است )صلوی  سازی یهشب قابل سهولت به پیچیده ریاضیات

ها اجازه (. روش پویایی سیستم1330تبار و همکاران، 

های مختلف سیستم به عنوان یک  دهد که مؤلفهمی

عملکرد مجموعه از اهداف مجزا که اطلاعات، ساختار و 

کند تا رفتار یک سیستم پیچیده را تولید ترکیب می باهمرا 

 (. Elmahdi et al, 2007ی شود)ده سازمانو نشان دهد، 

کارایی روش پویای سیستم در  در خصوص

توان به تحقیقات استفاده مسائل پیچیده آبی می سازی مدل

مدل بیلان پویای سیستم »ها برای تهیه از پویایی سیستم

(، Luo et al, 2009در شالیزارهای برنج ) 1«اکخ–آب 

سازی پویای سیستم مدیریت پایدار منابع آب  مدل

پویای  سازی مدل(، Xi  and Poh, 2013سنگاپور )

علیزاده، برداری از پساب با رویکرد کشاورزی پایدار ) بهره

 آب منابع مدیریت پویایی سیستم سازی شبیه(، 1313

 Koti etولتا ) رودخانه حوزه رد کشاورزی توسعه و پایدار

al, 2016 سازی منابع آب دشت مشهد )حسینی  مدل(،  و

 ( اشاره نمود.1311، و باقری

در تمام مطالعات مرور شده، تحقیقی که از روش 

پویایی سیستم برای بررسی اثرات الگوی کشت و تغییر 

تعرفه انرژی بر سطح آب زیرزمینی استفاده شده باشد، 

از این نظر هدف از این تحقیق بررسی منابع مشاهده نشد. 

تغییر الگوی کشت  تأثیرآب زیرزمینی دشت مهران تحت 

و  تغییر تعرفه انرژی به کمک روش پویایی سیستم 

بینی اثر توان در مطالعه و پیش باشد و از آن می یم

راهکارهای فنی و مدیریتی مختلف در این زمینه بهره 

 جست. 

 

 

                                                           
1 -Dynamic soil water balance model
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 ها مواد روش

 رد مطالعهمنطقه مو

 یها دشت یکی ازمهران دشت مورد مطالعه  منطقه

مختصات باشد که در میکشاورزی استان ایلام مهم 

دقیقه   13درجه و  33دقیقه تا  33درجه و 33 ییایجغراف

 10درجه و  42دقیقه تا  30درجه و  42عرض شمالی و 

 233به وسعت  این دشتدقیقه طول شرقی قرار دارد. 

از شرق و شمال شرقی به  آنشیب کلی  و لومترمربعیک

مطالعات  . بر اساساستغرب  سمت غرب و جنوب

های کوتاه هواشناسی، منطقه مورد مطالعه دارای زمستان

های طولانی خشک و معتدل و کمی مرطوب و تابستان

باشد. میزان تبخیر پتانسیل سالیانه این منطقه خیلی گرم می

 33/221گی سالانه میلیمتر و میانگین بارند 4/3321

 متر برآورد شده است میلی

 . 

 
 ایلام دشت مهران در کشور و استان ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

دشت مهران با دارا بودن تراز منفی آب زیرزمینی، یکی از 

آید. منابع های ممنوعه استان ایلام به حساب میدشت

اصلی تأمین آب کشاورزی در دشت مهران منابع آب 

های گاوی و های آبیاری رودخانهو شبکهزیرزمینی 

های پی باشد، که به علت وجود خشکسالیچم میکنجان

در پی منطقه در چند سال گذشته، استفاده از آب این 

 کاهش یافته است. به شدتها در امر کشاورزی رودخانه

 مختلف سناریوهای و مسئله تعریف

 دشت ممنوعه مهران طی سالیان گذشته با افت قابل

 نتایج بررسیسطح آب زیرزمینی مواجه بوده و  تأمل

-10های آبی دشت مهران طی سالهیدروگراف واحد 

 دهد که تراز آب زیرزمینی نشان می 1311-12 تا 1314

 ومتر 33/3دشت مهران دارای متوسط افت سالانه حدود 

متوسط سالانه کسری حجم مخزن دشت مهران حدود 

آب منطقه ای ایلام،  شرکت)است مترمکعبمیلیون  31/0

لذا کنترل افت تراز سطح آب زیرزمینی دشت . (1312

مهمترین مسئله برای مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت 

تواند در کاهش  یممهران است. الگوی کشت بهینه 

مصرف آب کشاورزی دشت موثر باشد. همچنین افزایش 

ن بودن قانو الاجرا لازمتعرفه برق نیز از یک طرف به دلیل 

ها و از طرف دیگر به دلیل تأثیر بر  هدفمندی یارانه

آب کشاورزی و در نتیجه کاهش  شده تمامافزایش قیمت 

مصرف آب، در رابطه با مدیریت منابع آب زیرزمینی 

تواند قابل بررسی باشد. از این نظر برای بررسی تأثیر  می
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این دو موضوع بر منابع آب زیرزمینی دشت مهران 

  شرح زیر تعریف و بررسی شدند. سناریوهایی به

ادامه وضع  سناریوهای تغییر الگوی کشت شامل:

کشت یونجه  موجود، الگوی کشت یک: تغییر سطح زیر

کشت یونجه  به ذرت و الگوی کشت دو: تغییر سطح زیر

لازم به ذکر است اراضی فعلی دشت باشد. به کلزا می

آن هکتار  2333باشد که  یمهکتار  3333مهران حدود 

مربوط به شبکه آبیاری کنجان چم است که به دلیل زمان 

امکان تغییر در الگوی کشت  عملاًتخصیص آب به شبکه 

فراهم نیست و الگوی کشت فعلی آن نیز شامل گندم و 

هکتار از اراضی نیز تحت  2333باشد. حدود  یمکلزا 

های کشاورزی منطقه بوده که درصد الگوی  پوشش چاه

، 3، یونجه 0، ذرت 43، کلزا 03م کشت آن شامل گند

درصد است. سناریوهای  1و گوجه، خیار و بامیه  1باقلا 

بر اساس آمار نیاز خالص  شده گرفتهالگوی کشت در نظر 

آب گیاهان در منطقه و شرایط اجتماعی و اقتصادی منطقه 

باشد و این سناریوها مربوط به اراضی تحت پوشش  یم

البته اراضی تحت پوشش باشند. ی کشاورزی میها چاه

یرگذاری بر آبخوان دشت در تأث به واسطهشبکه 

سازی لحاظ شده است. ولی سناریوهای تحقیق در  مدل

 گردد.آنها منظور نمی

به ی در بخش کشاورزی مصرفقیمت فعلی برق 

ریال به ازای هر کیلووات  121متوسط حدود  صورت

 درصد قیمت برق 23گردد که حدود  یمساعت محاسبه 

ها و نیز  . طبق قانون هدفمندی یارانههاست بخشسایر 

بایست به قیمت  یمبرنامه ششم توسعه قیمت برق 

فارس برسد قیمت  یجخلو نیز قیمت فوب  شده تمام

ریال و متوسط قیمت  1333برق در کشور حدود  شده تمام

ریال است. در  2333برق در کشورهای همسایه نیز حدود 

مصرفی در کشور قیمت برق صورت افزایش قیمت برق 

های حمایتی  یاستسیل به دلامصرفی بخش کشاورزی 

بایست همچنان از قیمت پایین تری  یمضمن افزایش، 

برخوردار باشند. از این نظر  ها بخشنسبت به قیمت سایر 

 کنیم. یمسناریوهای این قسمت را به این صورت تعریف 

 ادامه روند فعلی و عدم افزایش انرژی  .1

 درصد قیمت فعلی 03قیمت انرژی به میزان  افزایش .2

 درصد قیمت فعلی 133افزایش قیمت انرژی به میزان  .3

و در نتیجه سناریوهای لحاظ شده در تحقیق شامل ترکیب 

باشند: سناریوی زیر می 1سناریوهای اخیر و به صورت 

 

 

 انرژی لگوی کشت و تغییر قیمتاشده در تحقیق شامل ترکیب سناریوهای  سناریوهای مختلف اعمالشماره  -1جدول

 شماره سناریو

 سناریوهای تغییر قیمت انرژی

ادامه 

 روند فعلی

 03افزایش 

 درصدی 

افزایش 

 درصدی 133

سنار

یوهای 

الگوی 

 کشت

 3 2 1 ادامه روند فعلی 

 2 0 4 کشت یونجه به ذرت تغییر سطح زیر

 1 3 1 کشت یونجه به کلزا تغییر سطح زیر

 

"نسیم و"افزار  نرم از همطالع این در
 افزار نرماین نویسی و تدوین مدل پویا استفاده شد.  برنامه منظور به 1

                                                                                    
1- Vensim
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 روابط و بوده اجزاء بصری سازی شبیه قابلیت دارای

 دارا را است واقعیت در که ترتیبی همان به را موجود

های  سازی، امکان ایجاد مدل باشد. این ابزار مدل می

های  تری نسبت به زبانپیچیده را با سهولت بیش

علیزاده و آورد ) می به وجودیسی مرسوم نو برنامه

 (. 1313همکاران، 

 پویای سیستم آب زیرزمینی دشت مهران سازی مدل

در ابتدا مدل مفهومی مدیریت یکپارچه منابع آب 

 مفهومی مدلابتدایی   چارچوبدشت مهران تدوین شد. 

 شده ارائه( 2) در شکل مدل کلیدی متغیرهای از برخی و

حاکمیت آب   شامل مدل های زیرمدل .است

)الگوی  آب عرضه ،آب تقاضایگذاری انرژی(،  )قیمت

 . باشد میزیرزمینی )بیلان و کیفیت(  و آب( یرهغ کشت و 

دینامیکی  یها هیفرضپس از تدوین مدل مفهومی، 

دینامیکی  یها هیفرضکلیدی( تبیین و  متغیرهای )رفتار

 منفی و مثبت اثرات مرحله این درشد.  سازی یهشب

 و معلولی علی روابط تعیین در قالب کلیدی متغیرهای

 متغیرها بین روابطشد و پس از آن  تعیین بازخوردها

 یرهامتغ یر( و مقادکمکییرهای و متغ کلیدیمتغیرهای )

 33 سازی مدل برنامه افقگردید.  تعیین( ثابت متغیرهای)

( 1331تا  1332له )سا 3( شامل دوره 1423تا  1332)ساله

( 1310تا  1313ساله ) 2واسنجی مدل، دوره 

( 1423تا  1312ساله ) 20ی مدل و دوره سنج صحت

در مدل  مورد استفادهزمانی  واحد گام وسازی مدل  شبیه

 با کشاورزی در بخش آب تقاضای. باشدمی روزه 13

 الگوی سناریوهای کشت، الگوی خالص آبی نیاز به توجه

 محاسبه آبیاری راندمانو  (Ks) آبی تنش ضرایب کشت،

برای تخمین عملکرد در سناریوهای مختلف از رابطه  .شد

و  (Doorenbos and Kassam, 1979 دورنباس و کسام )

 4.1ورژن  1در مدل اکوا کراپ شده بکار گرفتهمعادلات 

  استفاده شد.

                                                           
1
 
- Aquacrop ver4.1

 

شده آب  افزایش قیمت انرژی سبب افزایش قیمت تمام

گردد. افزایش قیمت  بع آب زیرزمینی میآبیاری از منا

به شده آب آبیاری، کاهش تقاضای آب آبیاری را  تمام

داشته که در نتیجه کاهش تقاضای آب آبیاری،  دنبال

و در نتیجه  یافته کاهشبرداری از منابع آب زیرزمینی  بهره

پایین رفتن سطح آب زیرزمینی کاهش یافته، متوقف شده 

جه آن تغییر در میزان برق مصرفی و یا برعکس شده که نتی

شود. این تغییر میزان برق  استخراج آب زیرزمینی می برای

شده آب آبیاری را به دنبال  مصرفی، تغییر در قیمت تمام

داشته و این حلقه همچنان ادامه خواهد داشت. نمونه 

سازی  برای شبیه ( آمده است.3در شکل ) ذکرشدهحلقه 

مطابق  بقاء جرماز اصل  آبخوان و حجمتغییرات سطح 

 ( استفاده شد:1رابطه)

                                (1)   

جریان زیرزمینی ورودی جانبی از  :Qinدر این رابطه،   

تغذیه آبخوان : QPسمت ارتفاعات و یا دشت بالادست، 

تغذیه آبخوان از  :QIاز نفوذ بارش بر سطح دشت، 

تغذیه از پساب آب :  QSWزی،های نفوذی کشاور آب

های سطحی  تغذیه از جریان :QRمصرفی شرب و صنعت،

مصارف :  QWمیزان تغذیه مصنوعی،QA ها،  یا رودخانه

زهکشی ، Qdتبخیر از آب زیرزمینی،  :QEg آب زیرزمینی،

جریان زیرزمینی خروجی از آبخوان و ، Qoutاز آبخوان، 

V∆ :باشد تغییر ذخیره ثابت آبخوان می. 

 از آبخوان سازی ارتفاع دینامیک شبیه برایهمچنین 

 گردید. ( استفاده2رابطه )

dHdV

dtV
tHdttH

/

)(
)()(


  (2)  

)(در این رابطه،  dttH  ،سطح ایستابی ثانویه )(tH 

تغییر ذخیره آبخوان و  dtV)( سطح ایستابی اولیه،

dHdV تغییر حجم آبخوان به علت افت یک متر  /

 سطح آب زیرزمینی است.
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 شامل) اقلیم به مربوط اطلاعات فراخوانی قابلیت مدل

 منابع سدها،) آب عرضه ،(دما وتبخیر و تعرق  بارندگی،

 فیزیوگرافی خصوصیات) هیدرولوژی ،(زیرزمینی آب

 ،(یرزمینیآب ز سطح ها، مسیل و  رودخانه حوضه

 گیاهی ضرایب ،(خاک بافت) خاکشناسی یاتخصوص

 سناریوهای در کشت یرز سطحو ( Kc،Ky) کشت الگوی

از یک فایل  ذکرشدهو تمام اطلاعات  .را دارد مختلف

  اکسل فراخوانی گردید.

 

تقاضا برای آب کشاورزی
زیرمدل تقاضا برای آب

پارامترهای اقلیمی

تقاضای آب شرب

زیرمدل منابع آب زیرزمینی

کیفیت آب زیرزمینی
تراز آب زیرزمینی

تقاضای آب برای صنعت

وسعت اراضی آبیاری شدهعملکرد محصولات مختلف

الگوی کشت زیر مدل اقتصاد آب

درآمدها

قیمتگذاری آب

زیر مدل حاکمیت آب

قیمتگذاری انرژی

سیاستگذاری

ضرایب گیاهی

زیر مدل عرضه منابع آب

عرضه منابع آب سطحی

عرضه منابع آب زیرزمینی

سرمایه گذاری

کیفیت آب

جمعیت

اشتغال

بهره وری آب

 
 مدل مفهومی مدیریت منابع آب دشت مهران . 2شکل 

 
قيمت انرژي

قيمت تمام شده آب
آبياري

تقاضاي آب
کشاورزي

بهره برداري از آب
زيرزميني

سطح آّب زيرزميني

هزينه بهره برداري از آب
زيرزميني

+

-

+

-

-
+

-

بهينه شدن الگوي کشت

-

+

 
 برداری از آب زیرزمینی  معلولی بهره -حلقه علی. یک نمونه از 3شکل 

 

گذاری انرژی بر تقاضای  اثرات قیمت یبرای بررس

بدین صورت که  .آب از توابع تقاضای آب استفاده شد

های تولید و عملکرد  ینههزی اطلاعات آور جمعپس از 

محصولات عمده منطقه با استفاده از پرسشنامه در جامعه 

 ه، با استفاده از تابع کاب داگلاسآماری کشاورزان منطق

(Cobb and Douglas, 1928)  افزار نرم، به کمک 
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11ایویوز"
ی تولید استخراج و پس از آن ها نهادهضرایب  "

( 3کشش قیمتی برای نهاده آب این محصولات از رابطه )

محاسبه گردید. منظور از کشش قیمتی برای نهاده آب در 

یش یک درصدی قیمت که با افزا است یناهر محصول 

نهاده آب، میزان تقاضای آب برای آن محصول، درصدی 

کند. در اینجا منظور از  به اندازه کشش قیمتی تغییر می

 آب برای کشاورزان است. شده تمامقیمت آب قیمت 

 

    (3)  

 

قیمت محصول  کشش قیمتی آب،  در این رابطه، 

 ضریب نهاده آب در تابع تولید،  کیلوگرم(،  )ریال بر

شده  قیمت تمام عملکرد محصول )کیلوگرم در هکتار(، 

میزان مصرف آب هر  هر مترمکعب آب به ریال و 

 باشد. محصول در هکتار می

سازی تغییر تقاضای آب هر محصول  شبیه به منظور 

( استفاده 4شده آب، از رابطه ) تغییر قیمت تمام تأثیر تحت

 گردید.

 

         (4)  

 

به ترتیب مقدار تقاضای آب  و  در این رابطه، 

به ترتیب  و   ،اولیه و ثانویه )مترمکعب در هکتار(

 ، شده بر حسب ریال( قیمت اولیه و ثانویه آب )قیمت تمام

تغییرات تقاضای آب)مترمکعب   ، کشش قیمتی آب 

 باشند.تغییرات قیمتی آب )ریال( می در هکتار( و 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Eviews

 
9 

 

 تایج و بحثن

 ی مدلسنج صحتی و سنجوا

 ساختاری لحاظ از مدل ابتدا مدل تدوین برای

 تدوین نهایی یتاً مدلنها و شده آزمون رفتاری و( ابعادی)

 ساختار آزمون طریق دو از مدل سنجی گردید. صحت

 موجود ای مشاهده اطلاعات با سنجی صحت و غیرمستقیم

 ساختاری سنجی صحت های آزمون. انجام گرفت

 تواند می و بوده مدل تخصصی اجرای شامل غیرمستقیم

t Saysel eنماید ) مشخص غیرمستقیم را مدل های عیب

, 2002.al.) برای مدل ساختاری مقاله آزمون این در 

 از جداگانه صورت به مدل کل برای و ها زیرمدل تک تک

 رفتار آزمون) غیرمستقیم ساختاری آزمون طریق

 نامیده مصنوعی واقعیت اصطلاح به که( ساختارگرا

آزمون  در بخش بعد به منظور. گرفت انجام شود، می

زیرزمینی ای سطح آب  های مشاهده صحت مدل از داده

 1331تا  1332دوره جهت واسنجی مدل  استفاده گردید.

شده در واسنجی مقدار  یبررسپارامتر  .انتخاب گردید

و پارامتر کنترل کننده ضریب برگشت آب از آب آبیاری 

مقدار  شده انجام. در بررسی سطح آب زیرزمینی است

 آمد.  دست به 10/3این پارامتر برابر با  صحیح

خروجی مدل در بخش تراز مدل،  سنجی جهت صحت

تا  13آب زیرزمینی با آمار واقعی آن در بازه زمانی سال 

سازی شده  یهشبمقایسه و بررسی شد. مقادیر واقعی و  10

( آورده 4دشت مهران در نمودار )سطح آب زیرزمینی 

سازی  یهشبی ها دادهمیان  2شده است. ضریب همبستگی

 به دست 31/3بر با شده و واقعی سطح آب زیرزمینی برا

 .باشد آمده که نشان از صحت مدل می

                                                           
2 - correlation coefficient
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 ی مدلسنج صحتدر مرحله  یری شدهگ اندازهسازی و  . مقایسه سطح آب زیرزمینی دشت مهران در حالت شبیه4شکل 

 

 مدل  از انتظارات و ها فرضیات، محدودیت

 در این تحقیق موارد زیر فرض شده است: 

آب سطحی سطح در حال حاضر در اعمال تعرفه  -1

اراضی ملاک بوده و تا حدودی تحویل حجمی آب 

گردد. اما با توجه به لزوم اعمال  به درستی اعمال نمی

فرض این تحقیق بر اساس  کشش قیمتی آب،

 باشد.  تحویل حجمی آب به کشاورزان می

حصولات مختلف در تمام برای مکشش قیمتی آب  -2

 گردد. آب لحاظ می شده تماممحدوده قیمتی 

های آتی، برای  مدل در سال سازی یهشب رایب -3

همچون میزان بارندگی، میزان تخصیص  ییها داده

های گذشته  نرمال سال یها دادهمتوسط   یرهغآب و 

 منطقه در نظر گرفته شده است.

 از انتظارات و ها محدودیت ، شده یانب فرضیات به توجه با

 :از اند عبارت تحقیق این در مدل

 یک در بینی یشپ و داده دقیق تولید برای مدل -1

 .نیست ابزار مناسبی خاص سال

 تصویر ارائه برای مقادیر تولید توانایی مدل -2

 .دارد را شرایط آتی در سیستم

 و روندها پایش و تبیین مدل، از انتظار -3

 های یاستس راستای اجرای در رویکردها

 .است پیشنهادی

تغییر الگوی  تأثیربررسی حجم آبخوان دشت تحت 

 فزایش تعرفه انرژیکشت و ا

بیان شد تغییر الگوی کشت و نیز  قبلاًکه  گونه همان

تغییر تعرفه انرژی هر دو بر مصرف آب کشاورزی و در 

نتیجه بر میزان برداشت از آب زیرزمینی موثر بوده و حجم 

دهند. نتایج تغییرات حجم  یمآبخوان را تحت تأثیر قرار 

مختلف تغییر  سناریوهای تأثیرآبخوان دشت مهران تحت 

( آمده 0الگوی کشت و افزایش تعرفه انرژی در نمودار )

است. نتیجه بررسی این دو عامل بر حجم آبخوان در 

گونه که  دهد که همانشده نشان می یانبسناریوی  1قالب 

یعنی عدم تغییر در الگوی کشت و  1رود سناریو انتظار می

یعنی عدم تغییر تعرفه انرژی، دارای بدترین نتیجه 

باشد. مقدار این ترین کاهش در حجم آبخوان می بیش

میلیون مترمکعب برای مدت  133کاهش برابر با حدود 

سال شبیه سازی است. همچنین مطابق انتظارات،  20

یعنی اجرای الگوی کشت تغییر یونجه  1سناریوی شماره 

درصدی تعرفه انرژی دارای  133به کلزا به همراه افزایش 

 00ر مثبت بر آبخوان یعنی افزایش حدود ترین تأثی بیش

  باشد. میلیون مترمکعبی آن می
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 در سناریوهای مختلف تغییر الگوی کشت و تغییر تعرفه انرژی 1421. تغییرات حجم آبخوان دشت مهران در سال 5شکل 

 

شده به جز سناریو شماره  از میان سناریوهای بررسی

تیب با مقادیر حدود نیز به تر 2و  3، سناریوهای شماره 1

میلیون مترمکعب دارای تأثیر مثبت بر حجم  22و  20

مربوط به اجرای الگوی  3باشند. سناریو شماره  آبخوان می

درصدی افزایش  03تغییر کشت یونجه به کلزا و اعمال 

نیز مربوط به اجرای  2تعرفه انرژی است. سناریو شماره 

درصدی  133الگوی کشت تغییر یونجه به ذرت و اعمال 

تا حدودی  3و  1افزایش تعرفه انرژی است. سناریوهای 

گردند و سناریوهای  موجب تثبیت حجم فعلی آبخوان می

 -12و  -41، -01به ترتیب با مقادیر حدود  0و  2، 4

، موجب کاهش چشمگیر حجم 1علاوه بر سناریوی 

 گردند.  آبخوان می

امتر یکی از پارامترهای بکار رفته در مدل حاضر پار

باشد که  آب می مترمکعبهزینه آب و انرژی به ازای هر 

حاصل جمع سه مقدار هزینه آب، هزینه انرژی برای 

استخراج آب و هزینه انرژی برای پمپاژ مجدد آب 

آب  شده تمامباشد. در واقع این پارامتر به نوعی قیمت  می

هایی است که کشاورز  ینههزباشد. و شامل  برای آبیاری می

پردازد. از این نظر تغییر تعرفه انرژی  یمآب و انرژی برای 

ی از منابع آب زیرزمینی موثر است و در بردار بهرهبر تمام 

صورتی که سیستم آبیاری از نوع تحت فشار باشد این 

مصرف انرژی در پمپاژ مجدد آب، دو  به واسطهتأثیر 

 چندان خواهد بود. 

تغییر  رتأثیبررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی تحت 

 الگوی کشت و افزایش تعرفه انرژی

سازی پویایی سیستم منابع آب  نتایج نهایی مدل

زیرزمینی دشت مهران در قالب نتایج تغییرات سطح آب 

زیرزمینی دشت تحت سناریوهای تغییر الگوی کشت و 

( نشان داده شده است. 2افزایش تعرفه انرژی در نمودار )

ی بر قیمت انرژرفه که گفته شد تغییر تع گونه همان

گذارد و با تغییر قیمت  یم تأثیرآب آبیاری  شده تمام

آب آبیاری، تقاضای آب کشاورزی نیز تغییر   شده تمام

کرده که تغییر در برداشت از منابع آب زیرزمینی را به 

دنبال دارد. همین فرایند در تغییر الگوی کشت نیز وجود 

علاوه بر سناریوی هم بیان شد،  قبلاًکه  همان طوردارد. 

سازی  یهجهت شبسناریوی دیگر  3استمرار وضع موجود، 

تغییر الگوی کشت و افزایش تعرفه انرژی منظور شده 

تر اثرات سناریوهای مختلف بررسی دقیق است. برای

تغییر الگوی کشت و افزایش تعرفه انرژی بر سطح آب 

، مقادیر سطح آب در بلندمدتزیرزمینی دشت در 

و نیز مقادیر تغییرات سطح آب  1423و  1312های  سال

که از  همان طور( آمده است. 2در این بازه در جدول )

جدول مشخص است ادامه وضع موجود سبب کاهش 
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 دشت را با مشکل جدی مواجه خواهد نمود.گردد و آبخوان متر می 14سطح آب زیرزمینی در حدود 

 

 
 1421الی 66ناریوهای تغییر الگوی کشت و تغییر تعرفه انرژی در بازه زمانی بینی سطح آب زیرزمینی دشت در س یشپ. 6شکل 

 

تغییر قیمت انرژی علاوه بر تأثیر مستقیم بر قیمت 

یرمستقیم غ به صورتآب مصرفی کشاورزی،  شده تمام

گذارد. به این  یمهم بر مصرف آب کشاورزی تأثیر 

صورت که با افزایش قیمت انرژی، مصرف آب کشاورزی 

یداکرده و سبب کاهش افت سالیانه آب زیرزمینی پاهش ک

لذا در مقایسه با ادامه وضع  نسبت به وضع موجود شده و

موجود، انرژی کمتری برای استخراج آب از آبخوان نیاز 

 خواهد بود.

 3، 1شده سناریوهای شماره یبررساز میان سناریوهای 

متر دارای  3/3و  1/3، 1/1به ترتیب با مقادیر  2و 

باشند. بیشترین اثر مثبت بر سطح آب زیرزمینی دشت می

سازی این سناریوها علاوه بر توقف افت سطح آب  یادهپ

زیرزمینی دشت، موجب جبران قسمتی از کاهش سطح 

به  1و  3شود. اعمال سناریوهای آب در سالهای اخیر می

 20متر در فاصله مدت  -1/3و  -4/3ترتیب با مقادیر 

متر را در سطح آب زیرزمینی  1از ساله کاهش کمتر 

توان گفت سطح  یمیباً تقردشت به دنبال خواهند داشت و 

دارند. به معنای  یمآب زیرزمینی دشت را متعادل نگه 

 133دیگر اعمال سناریوهای افزایش تعرفه انرژی به میزان 

درصد قیمت فعلی و تغییر سطح زیر کشت یونجه به کلزا 

اند باعث پایداری نسبی در تو هر کدام به تنهایی می

آبخوان گردد. همچنین در نتیجه اعمال سناریوهای 

-1به ترتیب با مقادیر  0و  4، 2باقیمانده شامل سناریوهای

متر، سطح آب زیرزمینی دشت همچنان  -4/2و  -4/3، 

خواهد بود. این سناریوها شامل:  توجه قابلدارای افت 

رصدی تعرفه د 03عدم تغییر در الگوی کشت و افزایش 

انرژی، تغییر سطح زیر کشت یونجه به ذرت و عدم تغییر 

در تعرفه انرژی و در نهایت تغییر سطح زیر کشت یونجه 

درصد 03به ذرت و افزایش در تعرفه انرژی به میزان 

یرگذاری تأثها از باشد. نتایج کل بررسیقیمت فعلی می

مال درصدی تعرفه انرژی و نیز اع 133افزایش  توجه قابل

یعنی تغییر سطح زیر کشت یونجه به کلزا  2الگوی کشت 

بر آبخوان دشت حکایت دارد. از این نظر در صورت 

سازی این وجود شرایط مناسب اجتماعی و اقتصادی، پیاده

باشد و در صورت عدم امکان  می  ینهگزسناریوها بهترین 

چنین سناریوهایی لااقل ناگزیر به افزایش قیمت تعرفه 

درصد فعلی و تغییر سطح زیر کشت 03به میزان انرژی 

 یونجه به ذرت خواهیم بود.
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 تحت تأثیر سناریوها تغییر الگوی کشت و تغییر تعرفه انرژی 1421. تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت مهران در سال 2جدول

تغییرات سطح آب 

 زیرزمینی )متر(

سطح آب زیرزمینی )متر( 

 1423در پایان سال آبی 

ب زیرزمینی )متر( سطح آ

 1310در پایان سال آبی 
 سناریو 

 1سناریو  1/111 1/102 -2/14

 2سناریو  1/111 1/124 -3/1

 3سناریو  1/111 1/113 -4/3

 4سناریو  1/111 1/122 -4/3

 0سناریو  1/111 1/123 -4/2

 2سناریو  1/111 4/114 3/3

 1سناریو  1/111 1/113 -1/3

 3ریو سنا 1/111 3/114 1/3

 1سناریو  1/111 3/111 1/1

 

  یریگ جهینت

یش افزادر این تحقیق اثرات تغییر الگوی کشت و 

تعرفه انرژی بر سطح منابع آب زیرزمینی دشت مهران 

مورد بررسی قرار گرفت. افزایش تعرفه انرژی سبب 

آب آبیاری شده و در نتیجه سبب  شده تمامافزایش قیمت 

گردد. کاهش تقاضای آب  کاهش تقاضای آب آبیاری می

آبیاری نیز موجب کاهش برداشت از آب زیرزمینی شده و 

سبب کاهش افت سطح آب زیرزمینی را به دنبال دارد. 

البته تغییرات سطح آب زیرزمینی نیز باعث تغییر هزینه 

بر تقاضای آب،  مجدداًانرژی استخراج آب شده و لذا 

 گذارد.  یم برداشت از آب زیرزمینی و سطح ایستابی اثر

این موضوع در مورد تغییر الگوی کشت در منطقه نیز 

 کند.صدق می

اجرای الگوی کشت تغییر یونجه به کلزا به همراه 

درصدی تعرفه انرژی دارای بیشترین تأثیر  133افزایش 

میلیون مترمکعبی  00مثبت بر آبخوان یعنی افزایش حدود 

متری سطح  3حجم آبخوان و یا به عبارتی افزایش حدود 

تغییر سطح زیر کشت یونجه به گردد. همچنین آب می

درصد  03ذرت همراه با افزایش در تعرفه انرژی به میزان 

قیمت فعلی تا حدودی باعث تعادل در سطح آب 

  گردد.زیرزمینی دشت می

 منابع

اولین همایش . بهار –ر دشت همدان وسیله تغییر الگوی کشت د کنترل سطح آب زیرزمینی به. 1330بانژاد، ح. و سیفی، آ. 

 . اهوازماه یبهشتارد. آبیاری و زهکشی یها ملی مدیریت شبکه

بر تعادل منابع آب  یآب در بخش کشاورز گذاری یمتقنقش  یبررس. 1313ح.، خلیلان، ص. و احمدیان، م.  ی، بلال

 .14تا  30(: 2)24. یهای اقتصاد و توسعه کشاورز زیرزمینی. پژوهش

. آب های توسعه پایدار برای تحلیل استراتژی پویایی سیستم منابع آب دشت مشهد سازی مدل. 1311س. و باقری، ع. حسینی، 

 .23-31: 4و فاضلاب، 

 با زیرزمینی آب افت از جلوگیری برای بهینه کشت الگوی . تعیین1313خاشعی سیوکی، ع.، قهرمان.،ب و کوچک زاده، م. 

 .131-142: 14. 3ایران. . مجله پژوهش آب psoالگوریتم 
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 زیرزمینی آب منابع بخشی تعادل بر آبیاری مدرن های یستمس توسعه سازی . شبیه1312زارع، ش.، محمدی،ح. و صبوحی م. 

 .111-110: 2. 31رضوی. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی.  خراسان

های انرژی و برآورد افزایش  حامل تأثیر. 1310. شاهنوشی، ن.، ابوالحسنی، ل.، داوری، ک.، حیات غیبی،  ف. و نعمت الهی، ز

 34-14 (:1)23، آب و فاضلابهای اقتصادی کشور.  قیمت آن بر بخش

چند معیاری به منظور بررسی تقاضای آب  گیری یمتصم های سازی یهب شبتناس. 1332، ج. ترکمان، ش. و شجری

 331-340(: 3)1اقتصاد کشاورزی،   .(مطالعه موردی حوضه آبریز درودزن)آبیاری

شرکت . آبخوان دشت مهران یبردار بهرهتوسعه  ممنوعیت تمدید گزارش توجیهی پیشنهاد. 1312ایلام.  یا منطقهآب شرکت 

 صفحه. 33. ایلام. ی ایلاما سهامی آب منطقه

. مدل پویای سیستم در مدیریت آب شهر تهران. مجله آب و فاضلاب، 1330صلوی تبار، ع، ر.، ضرغامی، م. و ابریشم چی، ا. 

11(3:) 23-12 

 آب منابع بخشی تعادل باهدف کشت الگوی سازی . بهینه1311آباد، ن.، قربانی، م. و محمدیان، ف.  یلخلعلیزاده، ا.، مجیدی 
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تحت فشار بر منابع آب  ارییهای آب ستمیتوسعه س وهاییسنار یابیارز. 1313.، لیاقت، ع. و سهرابی، ت. .ععلیزاده، ح
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Abstract 

cropping pattern changes and increasing energy tariffs  helps groundwater resources management. The aim of 

this investigation was to study the effect of crop pattern on groundwater level in Mehranplain using the system 

dynamics approach under different scenarios of energy price changes. To develop the model, a conceptual 

framwok was designed and the dynamic hypotheses were formulated. The calibration and validation of the 

model were performed for a period of 8 and 6 years, respectively, and  the model simulated in a 25-year period 

until 1420 in nine scenarios. The results showed that changing the crop pattern from alfalfa to conola with 

increasing 100 percent in energy tariff would have the most positive impact on aquifer is equivalent to an 

increase of about 55 million cubic meters of aquifer water  volume, and an increase of about 8 meters in the 

groundwater level. Also changing the crop pattern from alfalfa to corn with increasing 50 percent in energy tariff 

lead to groundwater level stability. 
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