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  چکیده
ایـن  در . اسـت بسیار حـائز اهمیـت    بخشی آن و مدیریت منابع آب جهت تعادل آب رفاکار براي کنترل مصراهترین  اصولیمدیریت تقاضا به عنوان 

هـاي   بدین منظور داده. مورد بررسی قرار گرفت بخش تقاضاي بازار آب بر الگوي کشت بهینه، درآمد کشاورزان و استفاده پایدار از منابع آب تأثیر  تحقیق
آوري و در ایـن مطالعـه    جمع 1392-93چناران از طریق پرسشنامه و مصاحبه حضوري در سال زراعی -بردار محدوده مطالعاتی مشهد بهره 130میدانی از 

مـدل  م شـدند و سـپس   تقسـی ) m3/ha≤10000(و گروه پرمصرف ) >m3/ha10000(یعنی گروه کم مصرف برداران به دو گروه  بهره. کار گرفته شدبه
به منظور کاهش آب مورد تقاضا براي هریـک از ایـن دو گـروه    ) درصد 40و  20،30، 10(ریزي ریاضی با در نظر گرفتن چهار سناریوي کم آبیاري  برنامه

نشان داد سطح درآمد کشـاورزان  نتایج مدل . در ادامه تحلیل حساسیت قیمت استحصالی آب و تأثیر آن بر تقاضا نیز مورد بررسی قرار گرفت. استفاده شد
. یابـد  درصد افزایش می 2/6و  2/15هاي کم آبیاري در گروه کم مصرف و پرمصرف به ترتیب  نسبت به وضعیت فعلی در الگوي بهینه با کاربرد استراتژي

تحلیل حساسیت قیمت آب نشـان داد افـزایش   نتایج . شود مترمکعب آب مازاد در این دو گروه می میلیون 6/33و  99 موجبها  در حالی که این استراتژي
کند ولی در گروه پرمصرف این رفتار متفاوت بـوده و منجـر بـه کـاهش آب      قیمت آب در گروه کم مصرف تغییر چندانی در میزان آب مصرفی ایجاد نمی

وه اول و افزایش قیمـت آب تـا حـدي کـه     چون آموزش، ترویج و طراحی الگوي کشت در گرهاي غیر قیمتی هم کارگیري سیاست شود لذا به مصرفی می
چنین پرداخـت یارانـه بـه منظـور     هم. آب را در گروه دوم فراهم آورد، قابل توصیه است تر و استفاده پایدار از منابع موجبات مبادله آب و کسب درآمد بیش

  .تواند یکی از راهکارهاي پیشنهادي باشد سوق کشاورزان به عدم برداشت آب مازاد نیز می
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، محـدویت  افزایش روز افزون تقاضا بـراي مصـارف مختلـف آب   

عدم توزیع مناسب زمـانی و مکـانی    منابع آب قابل دسترس در کشور،
 ـ بالا بودن هزینه، آب اي  هـاي سـازه   از طریـق توسـعه  مین آب أهاي ت

غیـر   اسـتفاده ، افزایش رقابت بین مصرف کننـدگان مختلـف   ،متعارف
و  رشد نزولی کیفیـت منـابع   ،هاي مختلف مصرف آب اصولی در بخش
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و در نتیجـه رسـیدن بـه مـرز      عدم توازن بین عرضـه و تقاضـاي آب  
ا کند که مدیریت تقاض ـ ایجاب می ،بحرانی استفاده از منابع تجدیدپذیر

 ـ   مین أمبناي کنترل مصرف و مدیریت منابع آب قرار گیرد تـا ضـمن ت
امنیت آبی، قوانین مدون بر این مبنا جهت ایجاد تعادل بین مصـرف و  

 Herbertson and ؛Dziegielewski., 2003(مین آب ایجاد گردد أت
Tate., 2001 آگاهی مدیران، تصمیم گیـران و بـه   ). 1381نظرزاده، ؛

هاي مختلف مـدیریت تقاضـا از    ار ذي ربط از شیوهطور کلی کلیه اقش
. شـود  هاي مدیریت آب تلقی مـی  ترین اقدامات و برنامه جمله ضروري

در ایران، کم بودن حجم آب تجدیدپذیر و عدم مدیریت صحیح منـابع  
نظـرزاده،  ( باشـد  سـاز بحـران آب مـی    موجود، عامل اصلی و زمینه آب

اخیـر، سـرانه منـابع     هـاي  با توجه به رشـد جمعیـت در سـال   . )1381
مترمکعـب   2100بـه   1334مترمکعـب در سـال    7100پذیر از تجدید

 800به میـزان   1404 کاهش پیدا کرده است و در سال 1370درسال 
  ).1381نظرزاده، ( رسید مترمکعب در سال خواهد

درصد از آب استحصال شـده در ایـران بـه کشـاورزي     ترین بیش

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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برداري مناسـب از منـابع    ش جهت بهرهلذا هر گونه تلا اختصاص دارد
توسعه کشت آبـی، عـوارض    تواند ضمن آب مصرفی در این بخش می

نظـرزاده،  ( ویه آب را کاهش دهـد ر محیطی ناشی از مصرف بی زیست
ترین علت استفاده ناکارآمد  شایعدر ادبیات مدیریت منابع آبی،  .)1381

عنـوان شـده    از آب آبیاري، مدیریت نامناسب آب در بخش کشاورزي
 .Jensen et al., 1990; Azhar et al., 2010; Azhar et). اسـت 

al., 2011a).  
استفاده است که منجر به هایی  شامل فعالیتمدیریت تقاضاي آب 

به عبارت دیگر مـدیریت تقاضـا    .شود منابع آبی موجود می کارآمدتر از
توانـد توسـط    نگـرد کـه مـی    مـی  به مصرف آب به عنوان یک تقاضـا 

اصلاح و یا تغییر  .اجتماعی اصلاح شود –یا اقتصادي  فنیهاي  وشر
نمودن مدیریت تقاضا اسـت  کارهاي عملیاتی  الگوي کشت یکی از راه

در ایـن  . تواند به جلوگیري از بحران کمیابی آب کمـک نمایـد   که می
ســازي الگــوي کشــت  اي بــراي بهینــه هــاي گســترده تــلاشراســتا 

ریزي براي تخصـیص منـابع آب،    نامهدر کنار برمحصولات کشاورزي 
 شـود  ایران و سـایر کشـورها مشـاهده مـی    مطالعات انجام شده در در 

)Karamouz et al., 2009 .(عوامل مؤثر بر تقاضـاي آب در   بین در
سـازي آب،   چناران نوع گیاه، امکانات ذخیره-محدوده مطالعاتی مشهد

مجیـدي و  ( ستدرآمد کشاورز و دبی آب برداشتی نیز شناسایی شده ا
  .)1394همکاران، 

در این تحقیـق عـواملی چـون قیمـت تمـام شـده آب و        بنابراین
کم آبیاري به عنوان راهکارهـایی از مـدیریت تقاضـاي آب      استراتژي

در ادامه به مطالعاتی کـه در آن  . مورد توجه و تحلیل قرار گرفته است
 .گـردد  مـی  به تحلیل ارتباط بین قیمت و تقاضاي آب پرداختند اشـاره 

ریزي ریاضی چندمعیاره  با استفاده از برنامه) 1386(شجري و ترکمانی 
گذاري  سـازي رفتـارکـشاورزان در رویارویی با سیاست قیمت به شـبیه

نتایج این مطالعه نشـان داد  . آب در قالب سناریوهاي مختلف پرداختند
آب  گـذاري  هـاي مختلـف کشـاورزان در مقابـل سیاسـت قیمـت       گروه

هـاي متفـاوتی در مـورد ترکیـب      العمل عکس) ـزایش نـرخ آب بهااف(
 .دهنـد  کاهش مصرف آب در هکتار نــشان مــی   کشت محصولات و

کشش قیمتی تقاضا را بررسی کرده و اعلام ) 1375(سلطانی و زیبایی 
داشتند با افزایش یک درصد قیمت آب آبیاري، مقدار آب مورد تقاضـا  

طالعه صورت گرفتـه در دشـت تجـن    در م. یابد درصد کاهش می 7/0
اثـر   بـراي بررسـی  ) 1386(استان مازندران توسط میرزایی و همکاران 

کـه   نشان داده شـد هاي قیمتی آب بر تخصیص آب آبیاري  استراتژي
نسـبت  (پـذیر   هاي آب به نسبت کشـش  ه افزایش قیمتتقاضاي آب ب

حقیـق  نتـایج ت . است) تر از یکتغییرات تقاضا به تغییرات قیمت بیش
نشان داد کشش قیمتـی محاسـبه شـده در    ) 1386( اسدي و همکاران

تـر از یـک و    تر نـواحی اراضی زیر سد طالقان، منفـی و کـوچکبیش
سـانی و  اح. بودن تقاضاي آب نسبت به قیمت است ناپذیر کششمبین 

برآورد ارزش اقتصادي آب شبکه اي براي  در مطالعه) 1390(همکاران 

بهـاي پرداخـت شـده توسـط     کـه   نشـان دادنـد   آبیاري دشت قزوین
تر از ارزش تولید نهـایی ایـن نهـاده در محصـول     کم کشاورزان بسیار

تواند یکی از دلایل عدم ایجـاد   این مسئله می .باشـد مـی غالب منطقه
در  سازي آب ذخیرههاي  براي استفاده از روش انگیزه در بین کشاورزان

آن پایین بودن راندمان آبیاري و  نتیجه کـه باشد هاي تولیـدي فعالیت
قـره داغـی و    .سطح مزارع خواهد بـود  هدر رفت بـیش از حـد آب در

ــه) 1392( همکــاران ــا اســتفاده از برنام ــرار دادن  ب ــزي خطــی و ق ری
کشاورزان در دو گروه همگن سطح زیر کشـت بـه بررسـی اثـر ابـزار      

در هـر   تقاضاي آب کشاورزي پرداخته و نشان دادند کـه  قیمت آب بر
برداران با افزایش قیمت آب میزان آب مصـرفی کـاهش    دو گروه بهره

 .یابد می
ریزي ریاضی  معین الدینی و کورتیگنانی و سورینی با کاربرد برنامه

که آب قابل دسـترس کـاهش یـا قیمـت آب      مثبت نشان دادند زمانی
افزایش یابد کشاورزان از آبیاري کامـل بـه سـمت کـم آبیـاري روي      

 ,.Moinoddini,2014., Cortignani and Severini) آورنـد  مـی 

ریزي خطـی بـه    با استفاده از برنامه اي در مطالعه بربل و گومز. (2009
این نتیجه رسیدند که اگر تنها بـه سیاسـت قیمتـی آب توجـه شـود،      

 اشـتغال افزایش قیمت در کنار کاهش مصرف موجب کاهش درآمد و 
  فنـاوري ی کشاورز را به سـمت  شود در حالی که این سیاست بایست می

 داپر و همکـاران . (Berber et al., 2000)سازي آب سوق دهد ذخیره
که آب مورد تقاضا براي آبیاري با در نظر  ندنشان داد اي نیز در مطالعه

پـذیر   کشش ن ریسک، نسبت به افزایش قیمت آب به طور کاملگرفت
هاي  استسی استمعتقد نیز  پلیکارپو .(Doppler et al., 2002 )است

 يتوانـد ابـزاري مفیـد بـرا     قیمتی آب در جهت کنتـرل مصـارف مـی   
 ,.Polycarpou)خصــوص در مواقـع بحــران باشــد بــهمـدیریت آب  

2011) .  
میـزان مصـارف    ،هاي مطالعاتی کشور از آنجا که در اکثر محدوده

تر است و محـدوده مطالعـاتی   آب نسبت به منابع آب تجدیدپذیر بیش
هکتار سـطح زیـر    65692در استان خراسان با داشتن چناران  -مشهد

به عنوان قطب اصـلی تولیـد   ) 1جدول ( کشت محصولات زراعی آبی
 بنـابراین . کشور از این قاعده مستثنی نیست یشرقنیمه کشاورزي در 

لزوم توجه به راهکارهاي مدیریت تقاضا از جملـه بـازار آب کـه خـود     
بـا  . باشـد  و ضـروري مـی   لازم شـود  منجر به اصلاح الگوي کشت می
بـازار   يبخش تقاضا تأثیرتلاش دارد  توجه به این مهم تحقیق حاضر

از منـابع   یـدار درآمد کشاورزان و استفاده پا ینه،کشت به يآب بر الگو
را مورد بررسی قرار دهد تا در  چناران-مشهد یمحدوده مطالعاتدر آب 

هاي  ذاري در گروهگ ریزي و سیاست نهایت نتایج آن بتواند براي برنامه
مختلف کشاورزان منطقه مورد استفاده قـرار گیـرد و بـه جـاي اتخـاذ      

هاي مختلـف   ها و برنامه واحد و یکسان براي همه، از سیاست  سیاست
برداران کشاورزي در هر گروه اسـتفاده   متناسب با واکنش رفتاري بهره

 .نماید



 1394 دي - آذر، 9، جلد  5، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      822

  ها مواد و روش
  نمونه جامعه آماري و 

- بـرداران محـدوده مطالعـاتی مشـهد     از بین بهره ،تحقیقاین  در
بـردار   بهـره  130تعـداد   1اي گیري تصادفی طبقه ناران به روش نمونهچ

بجـاي  تر و قابل اتکا،  ه نتایج واقعیبه منظور دستیابی ب. انتخاب شدند
هـا بـه لحـاظ مصـرف آب       نمونـه  ،فرض نمودن جامعه آماري یکسان

ــروه ) الگــوي مصــرف( ــه دو گ ــم مصــرب و ) > m3/ha10000(ف ک
  . سازي شدند همگن) m3/ha ≤10000(پرمصرف 
بـردار در گـروه    بهـره  38مصرف و  بردار در گروه کم بهره 92تعداد 

گـردآوري اطلاعـات از طریـق مصـاحبه      .پرمصرف آب قـرار گرفتنـد  
انجـام شـده    1392-93زراعـی  حضوري و تکمیل پرسشنامه در سال 

 .است
  

  محدوده مورد مطالعه
کیلومتر مربـع   9909 با مساحت چناران-ه مطالعاتی مشهدحدودم

وده مطالعاتی حوضه آبریـز کشـف   حدم تـرین تـرین و گسـترده اصـلی
 ایــن محــدوده  . بوده که در شـمال غـرب آن واقـع شـده اسـت      رود

دهـد،  مـی درصد حوضـه را تشـکیل 60مطالعاتی که به تنهایی حدود 
بست، از غرب  تی نریمانی و سنگمطالعا هـاي از جنـوب بـه محـدوده

کـلات   به محدوده مطالعاتی نیشابور، از شرق به محـدوده مطالعــاتی  
شیروان  -نادري و از شمال و شمال شرق به محدوده مطالعاتی قوچان

  . محدود می گردد
بـرداري   عدم توجه کافی بـه بهـره   رویه از منابع آبی و برداشت بی

هاي بحرانـی کشـور محسـوب     پایدار، باعث شده این دشت جزء دشت
  .)1387مدیریت بهم پیوسته منابع آب حوضه آبریز کشف رود، ( شود

سطح زیر کشـت هـر یـک از محصـولات بـه تفکیـک        1جدول 
هـا را در   هاي مصرف کننده آب و درصـد سـهم هـر یـک از آن     گروه

. دهـد  چنـاران نشـان مـی   -ترکیب کشت محـدوده مطالعـاتی مشـهد   
ترین درصد کشت مربوط بـه  پیداست بیش طور که از این جدول همان

 .باشد غلات می
  

  ریزي ریاضی برنامه الگوي تجربی
 پس از تعیین عوامل مجزا کننده دو گروه مصرف کننده آب، براي

و گروه پرمصرف مصرف  یعنی گروه کمهمگن هر یک از این دو گروه 
ریزي ریاضی خطی با هدف حداکثرسازي سود در هر کدام  مدل برنامه

منظور بررسی اثر بخش تقاضاي آب بازار آب از طریق سـناریوهاي   به
درآمد و پایداري اسـتفاده از  الگوي گشت بهینه، مختلف کم آبیاري بر 

سـاختار مـدل بـه    . اجـرا شـد   GAMS 22.9منابع آب، در نرم افـزار  

                                                             
1- Stratified Random Sampling 

  :باشد می 1صورت رابطه 
                              )1(  

دهد،  را نشان می بع تولید محصول نسبت به آب آبیاريتا 1رابطه 
ym  ماکزیمم عملکرد محصول وDIk    30، 20، 10(میزان کـم آبیـاري 
 ). Dorenbbas and Kassam., 1979(است ) ٪ 40و 

)2    (  
)3(             
 )4(                                               

دهد، که شامل  تابع هدف برنامه ریزي خطی را نشان می 2رابطه  
  :باشد که در آن  حداکثرسازي سود کشاورزان در منطقه می

Z  : منهاي هزینه یا سود کشاورزانناخالص درآمد ،i  : محصولات
 ,n=1( تعداد طبقات سطح زیرکشت: n، )i=1, 2,.., 12(زراعی عمده 
هکتار، طبقـه دوم سـطح    5تر از طبقه اول سطح زیرکشت کم() 3 ,2

 20کشت بـیش از  هکتار و طبقه سوم سطح زیر 20تا  5کشت بین زیر
براسـاس   ،)k=1, 2, 3,4( سـطوح مختلـف کـم آبیـاري    : k ،)هکتـار 

سناریوهاي مختلف عرف کـه در واقعیـت    کنونمطالعات انجام شده تا
) درصـد  40و  30 ،20، 10( طح کم آبیاريس 4شود در قالب  اعمال می

ام سـطح  nام در طبقـه  i محصـول قیمـت  :  Pyin  .در نظر گرفته شـد 
ام تحـت کـم    nام در طبقـه iعملکرد محصول : yink، )ریال( زیرکشت

، )ریـال (آب استحصـالی   قیمـت : CW، )کیلوگرم برهکتـار ( امk آبیاري
Win :میزان آب مصرف شده هر محصولi ام در طبقـهnترمکعـب  م( ام

هزینه هـر  : j=1, 2, 3, 4( ،Cinj( ها عوامل تولید یا نهاده: J ،)بر هکتار
: ainj ،)ریـال (ام nام در طبقـه  i محصـول  ام بـراي تولیـد  jواحد نهاده 

 بـراي ) آلات ماشـین  آب، زمین، نیـروي کـار و  ( امjضرایب فنی نهاده 
ه هر میزان استفاداز تقسیم که در واقع . استام nام در طبقه iمحصول

 .آید سطح زیرکشت بدست میعامل تولید نسبت به 
میـزان   Bnjدهـد کـه در آن    محدودیت منابع را نشان می 3رابطه 

ــابع   ــدام از من ــل دســترس هــر ک ــار(ام jقاب ــروي ک ــین، نی  و آب، زم
   .ام استnدر طبقه ) آلات ماشین

محدودیت غیر منفی سطح زیر کشـت اسـت کـه نشـان      4رابطه 
  .تواند منفی باشد نمی) محصولات(ها  فعالیتدهد سطح زیرکشت  می

ریزي خطی را براي  مدل برنامه ضرایب فنی 3و  2جدول در ادامه 
نشـان   آب کشـاورزي  هاي کـم مصـرف و پرمصـرف    هر یک از گروه

 .دهد می
 

  نتایج و بحث     
سطوح زیرکشت الگوي بهینه را در دو گروه کم مصـرف   4جدول 
ختلف کـاهش مصـرف آب نشـان    تحت سناریوهاي مآب و پرمصرف 

 .دهد می
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  1392چناران در سال -مشهدمحدوده مطالعاتی سطح زیر کشت محصولات آبی  -1جدول

 محصولات آبی ردیف
سطح زیرکشت گروه کم 

  )هکتار(مصرف 
سطح زیرکشت گروه 

  )هکتار(پرمصرف 
مجموع سطح هر محصول 

 *)هکتار(
درصد سطح زیر 

  کشت از کل
 37 24034 0 24034 گندم 1
 29 19200 0 19200 جو 2
 9 5933 9/1779 1/4153 گوجه فرنگی 3
 2 1157 1/347 9/809 پیاز 4
 1 376 0 376 سیب زمینی 5
 3 1656 1656 0 چغندرقند 6
 9 5812 6/1743 4/4068 یونجه 7
 4 2926 2926 0 خربزه 8
 4 2902 6/870 4/2031 ذرت علوفه اي 9
 1 529 0 529 کلزا 10
 0 16 0 16 غمشل 11
 2 1151 0 1151 خیار 12
 100 65692 2/9323 8/56368 مجموع 13

  )1393( خراسان رضوياستان جهاد کشاورزي : *منبع
  

  ضرایب فنی مدل برنامه ریزي خطی در گروه کم مصرف براي یک هکتار از هر محصول -2دولج

 محصولات
  آب

 )مترمکعب(
  هزینه

 )هزار ریال( 
  نیروي کار

 )روز-نفر( 
  آلات ماشین

 )هزار ریال( 
 محصولات

  آب
 )مترمکعب(

  هزینه
 )هزار ریال( 

  نیروي کار
 )روز-نفر( 

  آلات ماشین
 )هزار ریال(

 0/22505 45 1/87730 9720 1سیب زمینی 5/4120 10 4/16915 4385 *1گندم
 6/5321 127 5/139367 5184 3سیب زمینی 0/5967 12 1/22840 5998 **2گندم
 0/300 120 0/48645 8640 1یونجه 2/4856 15 4/18656 7050 ***3گندم

 9/16286 16 8/34171 7560 1ذرت علوفه اي 3/4939 13 2/18689 4237 1جو
 8/11850 21 3/30284 8235 2ذرت علوفه اي 0/4369 11 4/17226 6317 2جو

 8/8143 9 3/34689 5292 2کلزا 3/4939 13 2/18689 4237 1گوجه فرنگی
 3/1287 65 3/28019 4800 1شلغم 0/14560 217 1/95003 8316 2گیگوجه فرن
 1000 30 16000 8000 1خیار 8/10575 201 0/99616 7836 1پیاز
      0/15565 199 4/115940 8640 2پیاز

 هکتار 20زیر کشت بیش از سطح  ***     هکتار 20تا  5سطح زیر کشت  **        هکتار 5تر از سطح زیر کشت کم *هاي تحقیق  یافته: مأخذ
  

  ضرایب فنی مدل برنامه ریزي خطی در گروه پر مصرف براي یک هکتار از هر محصول -3جدول
 محصولات

  آب
 )مترمکعب(

  هزینه
 )هزار ریال( 

  نیروي کار
 )روز-نفر( 

  آلات ماشین
 )هزار ریال(

 محصولات
  آب

 )مترمکعب(
  هزینه

 )هزار ریال( 
  نیروي کار

 )روز-نفر( 
  لاتآ ماشین

 )هزار ریال( 
 0/7455 41 7/40247 16104 *1یونجه 8/6575 164 9/55238 11808 1گوجه فرنگی
 0/7480 38 7/33252 19008 **2یونجه 0/7232 144 6/186126 10440 2گوجه فرنگی

 7/6035 10 6/30018 13784 ***3یونجه 2/6494 254 4/118574 16920 1پیاز
 5/2732 51 6/28439 12672 1خربزه 0/6682 286 3/122543 12528 2پیاز

 0/8174 19 1/28030 12571 2ذرت علوفه اي 9/20697 176 8/87092 16862 1چغندرقند
      4/22026 231 1/117077 16762 2چغندرقند

 هکتار 20بیش از سطح زیر کشت  ***  هکتار 20تا  5سطح زیر کشت  **     هکتار 5تر از سطح زیر کشت کم *هاي تحقیق  یافته: مأخذ
  

این نتایج با در نظر گرفتن محدودیت هاي واقعی در منطقه یعنی 
چنـین بـا احتسـاب قیمـت     آلات و هم آب، زمین، نیروي کار و ماشین

شـرکت آب   تعرفه آب( ریال براي هر واحد آب استحصال شده 4000
نشـان   4جـدول   .بدست آمده است) 1393اي خراسان رضوي،  منطقه
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مـدل  در هر دو گـروه  آبیاري  در نظر گرفتن چهار سطح کمبا   دهد می
، به دهد پیشنهاد میدرصد کم آبیاري  10در سطح را همه محصولات 

 40هکتـار از آن در سـطح    757که آب جز ذرت در گروه کم مصرف 
بـراي تحلیـل   . درصد کم آبیاري در الگوي بهینه پیشنهاد شـده اسـت  

دهـد در گـروه کـم     که نشان مـی  شده استارایه  1بهتر نتایج نمودار 
سطح زیرکشت گندم، جو، یونجه و ذرت در الگوي بهینـه  آب، مصرف 

یابد و سـطح زیرکشـت محصـولاتی     نسبت به حالت فعلی کاهش می
یابد که ایـن   زمینی افزایش می چون گوجه فرنگی، خیار، شلغم و سیب

محصولات با توجه به نسبت سود و مصـرف آب کـه محـدود کننـده     
سـهم   1مصـرف نمـودار   در گروه پر  .اند امل است انتخاب شدهترین ع

الگـوي بهینـه کـاهش     رهمه محصولات به جز گوجه فرنگی و پیاز د
 . یابد می

  
  )هکتار(آب سطح زیر کشت الگوي بهینه در گروه کم مصرف و پرمصرف  -4جدول

محصولا
  ت

سناریوهاي کاهش مصرف 
 آب

 گروه پرمصرف گروه کم مصرف
 5تر از کم

 هکتار
 20تا  5

 هکتار
 20بیش از 
 هکتار

 5تر از کم
 هکتار

 20تا  5
 هکتار

 20بیش از 
 هکتار

          10098 6630 2456 درصد 10  گندم
             6680 7164 درصد 10  جو

گوجه 
    1770 1011    3168 2202 درصد 10  فرنگی

    324 197    367 430 درصد 10  پیاز
سیب 
          347    179 درصد 10  زمینی

    599 459          درصد 10  چغندرقند
 812 102 383       3573 درصد 10  یونجه
       1814          درصد 10  خربزه
ذرت 
    592       523    درصد 10  اي علوفه

ذرت 
          782       درصد 40  اي علوفه

             339    درصد 10  کلزا
                24 درصد 10  شلغم
                1496 درصد 10  خیار

  812  3387  3863  11227  17707  17524  مجموع سطح زیرکشت
  هاي تحقیق یافته: مأخذ

  
 92در سال ) ب(و پرمصرف ) الف(مصرف سطح زیرکشت محصولات در الگوي فعلی و بهینه به تفکیک گروه هاي کم - 1نمودار

  
در مقابل میـزان مصـرف   . یابد درصد کاهش می 5/17 بآ کم مصرفشود سطح زیرکشت کل در گروه  مشاهده می 5با توجه به جدول 
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دهدکه در واقع  درصد کاهش نشان می 13آب نسبت به الگوي موجود 
 99 مصـرف   ل از الگوي کشت بهینه در گروه کممیزان آب مازاد حاص

سـطح زیرکشـت کـل    . شود می )1/348-249=99( میلیون مترمکعب
درصـد   5/13فعلـی  الگوي بهینه در گروه پرمصرف نسبت به وضعیت 

چنین اعمال کم که این کاهش در سطح زیر کشت و هم. کاهش دارد
درصد  6/14درصد منجر به کاهش استفاده از آب به میزان  10آبیاري 

معادل این مقدار کاهش، . گردد می آب در الگوي بهینه گروه پرمصرف
در ایــن گــروه    )4/128-8/94=6/33( مترمکعــب آب مــازاد  6/33

گـزاري و   دهد کـه هـر گونـه سیاسـت     ها نشان می این یافته. باشد می
ریزي در حـوزه مـدیریت آب بایـد در درجـه اول متوجـه گـروه        برنامه
هاي کم مصـرف آب باشـد زیـرا در کنـار الگـوي کشـت        برداري بهره
تر، از مجموع سطح زیرکشت بالاتري برخوردارند و در درجـه دوم   ویژه

بـه مقایسـه    5جـدول  . ار گیـرد باید گروه پرمصرف آب مورد هدف قر
درآمـد   (هاي اقتصادي الگوهاي بهینه و موجـود در دو گـروه    شاخص

خالص، نسبت سود به هزینه و در نهایت نسبت درآمـد بـه میـزان آب    
سطح درآمد خـالص در گـروه کـم مصـرف و پـر      . پردازد می) مصرفی

 این. درصد افزایش دارد 2/6و  2/15مصرف در حالت بهینه به ترتیب 
میلیــون  6/132دهـد میـزان آب مــازاد بـه انـدازه      نتیجـه نشـان مــی  

مترمکعب در کنار سطح درآمد بالاتر رغبت کشاورزان را به فروش آب 
گیري بـازار جدیـدي از    تواند به شکل کند که خود می تر میمازاد بیش

آب منجر شود که ناشی از صرفه جویی در مصـرف آب نـه اسـتخراج    
و این خود در جهت تعادل بخشیدن بـه منـابع    تر منابع آبی استبیش

آب و کاهش نسبت مصارف به منابع آب تجدیدپـذیر کمـک مـؤثري    
هاي تشویقی از جمله پرداخـت یارانـه    زیرا با اتخاذ سیاست. خواهد بود

توان از استخراج ایـن حجـم آب    آب، می) انداز پس(سازي  براي ذخیره
خریـد آب مـازاد توسـط     ضمن اینکه این نتیجه امکان .جلوگیري کرد

نماید تا با خرید  دولت مطابق با مصوبات شوراي عالی آب را فراهم می

  .آن و نگهداري از آن، سهم موثري در کاهش مصارف داشت
در وضعیت موجود بـه  51/1نسبت درآمد به هزینه در گروه اول از 

در الگوي بهینه رسیده است که این نسبت در گروه پرمصـرف از  62/1
م مثبت بوده و با اعمـال  ولی این رق کاهش یافته است 04/1ه ب 14/1

منتج بـه افـزایش عملکـرد در واحـد     هاي مختلف مدیریتی استراتژي
  .توان این رقم را افزایش داد میسطح، 

در الگوي کشت موجود در گروه کم مصرف به ازاي هر مترمکعب 
قـدار  شود که ایـن م  ریال درآمد کسب می 6595 به اندازهآب مصرفی 

نسبت سود بـه میـزان   . یابد افزایش میریال  8741در الگوي بهینه به 
به  5907آب مصرفی الگوي بهینه در گروه دوم نیز افزایش داشته و از 

دهـد   مقایسـه دو گـروه نشـان مـی    . افزایش یافتـه اسـت  ریال  7349
مصرف آب نسبت  سوددهی به ازاي یک واحد آب مصرفی در گروه کم

بـرداران کـم    تر اسـت و بـه بیـان دیگـر بهـره     بیشبه گروه پرمصرف 
ازاي هـر مترمکعـب آب دریافـت    تري بـه  مصرف ارزش افزوده بیش

تري  برداران، آب کالاي باارزش چرا که براي این گروه از بهره. کنند می
  .شود محسوب می

 
  تحلیل حساسیت قیمت آب

تغییرات میزان آب مصرفی و سطح زیرکشت در الگـوي   6جدول 
تغییـرات قیمـت    آب را نسبت بهي گروه کم مصرف و پرمصرف  بهینه

طور که از این جدول پیداست چنانچه قیمـت  همان. دهد نشان می آب
ریالی کاهش یابد میـزان آب مصـرفی در گـروه     500هاي  آب با تکانه

که سـطح   هاي بالا تغییري نکرده در حالی کم مصرف به جز در قیمت
ولـی در گـروه   . فـزایش یافتـه اسـت   طور قابل تـوجهی ا  زیر کشت به

تر بوده و هم سطح زیـر  -برداران بیش پرمصرف حساسیت قیمتی بهره
 .یابد تر کاهش میکشت و هم مصرف آب بیش

  
  ي گروه کم مصرف و پرمصرف نسبت به وضع موجود هاي اقتصادي در الگوي بهینه تغییرات شاخص -5جدول

 واحد شاخص هاي اقتصادي
 هینهالگوي ب الگوي فعلی

 گروه دوم گروه اول گروه دوم گروه اول
 696700 2180000 758439 2408300 میلیون ریال درآمد خالص

 2/6 2/15 - - درصد تغییرات درآمد خالص
 8/94 249 4/128 1/348 میلیون مترمکعب میزان آب مصرفی
 - 6/14 - 1/13 - - درصد تغییرات میزان آب
 2/8061 46459 2/9323 8/56368 هکتار سطح زیرکشت

 - 5/13 - 5/17 - - درصد تغییرات سطح زیرکشت
 04/1 62/1 14/1 51/1 - نسبت درآمد به هزینه
 - 08/0 07/0 - - - تغییرات درآمد به هزینه

 7349 8741 5907 6595  -  درآمد حاصل از هر مترمکعب آب
 هاي تحقیق یافته: مأخذ
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کم مصرف میزان آب  ریال در گروه 6500با افزایش قیمت آب تا 

مانـد و   چنین سطح زیرکشت بدون تغییـر بـاقی مـی   مورد تقاضا و هم
در گـروه  . یابـد  هاي بالاتر آب، این دو مؤلفه کـاهش مـی   براي قیمت

رسـد میـزان آب    ریـال مـی   5000که قیمـت آب بـه     پرمصرف زمانی
و تا رسیدن ایـن قیمـت   ) درصد 15(یابد  تري میمصرفی کاهش بیش

ریـال مجـدداً    7000یال این مقدار ثابت است و در قیمـت  ر 7000به 
یابد و این در حالی است کـه سـطح    درصد کاهش می 21مصرف آب 

تغییـرات   2نمـودار   .یابد زیرکشت الگوي بهینه در این گروه تغییر نمی
میزان آب مصرفی الگوي بهینه را نسـبت بـه افـزایش قیمـت آب در     

اي مصـرف کننـده آب نشـان    ه ـ ریال به تفکیک گـروه  500هاي گام
طور که از این نمودار مشهود است آب مصرفی در گروه همان. دهد می

کند و بعـد از ایـن بـا     ریال تغییر نمی 6500تا قیمت ) الف(کم مصرف 
یابد، در گـروه   گیري می افزایش قیمت آب میزان مصرف کاهش چشم

یر رسد مصرف آب س ریال می 7000که قیمت آب به  پر مصرف زمانی
  .گیرد کند و به بیان دیگر تحت تأثیر قیمت آب قرار می نزولی پیدا می

توان نتیجه گرفـت کـه میـزان     می 2و نمودار  6با توجه به جدول 
مصرف آب در گروه کم مصرف نسبت به افزایش قیمـت آن، واکـنش   

به بیـان دیگـر در گـروه    . تري داردکندتري نشان داده و حساسیت کم
مت آب تأثیر چندانی در مصرف آن ندارد و تنهـا  مصرف افزایش قیکم
ریـال برسـد تقاضـاي آب بـه دنبـال       6500که قیمت آب به زمانیدر 

ولی در گروه پرمصـرف افـزایش   . شود کاهش سطح زیرکشت، کم می
قیمت آب بر میزان آب مصرفی اثرگـذار اسـت و موجـب کـاهش آن     

تغییـرات   2ار در نمـود . شود بدون اینکه سطح زیر کشت تغییر یابد می
نسبت درآمد به هزینه نیز نشان داده شده است، در گروه کـم مصـرف   

ریـال نسـبت درآمـد بـه      7000تا  3000با تغییرات قیمت آب در بازه 
هزینه بالاتر از یک خواهـد بـود در حـالی کـه در گـروه پـر مصـرف        

اشاره شد با افزایش قیمت آب بـه انـدازه   در سطور قبل طور که  همان
شـود لـذا در ایـن     تر از یک مـی ، نسبت درآمد به هزینه کمیک تکانه
هایی مورد استفاده قرار گیرد که در کنار کـاهش   باید سیاست گروه می

مندي کشاورزان به لحـاظ کسـب درآمـد فـراهم      مصرف آب، رضایت
هــاي مختلــف  متفــاوت افــزایش قیمــت آب بــر گــروه تــأثیر. گــردد

نیـز گـزارش شـده    ) 1386نی، شجري و ترکما(برداران در مطالعه  بهره
از (هـاي همگـن    وهراست که مطالعه حاضر به جهت نگاه خاص به گ ـ

سـو بـودن   رغم هـم  نتایجی ارایه داده است که علی) منظر مصرف آب
بعضی نتایج آن با مطالعات گذشته اما به لحاظ کمـی قابـل قیـاس بـا     

هـاي همگـن    خصوص که در مطالعات پیشین گـروه ب. باشد ها نمی آن
و به معیار مصرف آب براي  داده شده استح زیرکشت مدنظر قرار سط

 .است نشدهي سازي توجه همگن
 

  گیري نتیجه
نتایج تحقیق حاضر که با هدف بررسی تأثیر بخش تقاضاي بـازار  
آب بر الگوي کشت بهینه، درآمد کشاورزان و استفاده پایـدار از منـابع   

ي مختلف تقاضـاي آب  سناریوهادهد که  آب انجام پذیرفت، نشان می
در الگوي بهینه موجب کاهش مصرف آب و افزایش درآمد کشـاورزان  

مصرف و پرمصـرف آب در منطقـه مـورد     هاي کم گروههر کدام از  در
تیجه الگوي بهینه کشت در ن .موجود خواهد شد نسبت به وضعمطالعه 

میلیـون   6/33و  99 داراي مصرف و پرمصرف بـه ترتیـب  در گروه کم
افـزایش قیمـت آب بـر     تـأثیر نتـایج  . آب مازاد خواهد بـود  مترمکعب

هـاي   دهـد سیاسـت   مصرف آب هر گروه متفاوت اسـت و نشـان مـی   
  . مختلفی براي استفاده پایدار از منابع آب لازم است

 

  
  ا تغییرات قیمت آبمصرف و پرمصرف نسبت به وضع موجود بي گروه کم تغییرات میزان آب مصرفی و سطح زیرکشت در الگوي بهینه -6جدول

  نسبت درآمد به هزینه  تغییرات سطح زیرکشت  تغییرات میزان آب مصرفی  )ریال(قیمت آب 
  گروه پرمصرف مصرفگروه کم  گروه پرمصرف مصرفگروه کم  گروه پرمصرف مصرفگروه کم

3000  1/13 - 2/13 - 6/2- 1/10 - 66/1 17/1 
3500  1/13 - 2/13 - 6/2- 1/10 - 56/1 10/1 
4000 1/13 - 6/14 - 6/17 - 5/13 - 62/1 04/1 
4500 1/13 - 6/14 - 6/17 - 5/13 - 53/1 97/0 
5000 1/13 - 6/14 - 6/17 - 5/13 - 43/1 9/0 
5500 1/13 - 2/15 - 6/17 - 5/13 - 34/1 8/0 
6000 1/13 - 2/15 -  6/17 - 5/13 - 25/1 8/0 
6500 8/14 - 2/15 - 6/25 - 5/13 - 24/1 7/0 
7000 8/14 - 4/21 - 6/25 - 5/13 - 15/1 6/0 

 هاي تحقیق یافته: مأخذ             
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و ) الف(مصرف هاي کم مد به هزینه در مقابل تغییرات قیمت آب در الگوي بهینه به تفکیک گروهآتغییرات میزان آب مصرفی، نسبت در - 2نمودار

 )ب(پرمصرف
  

ــق   ــایج ایــن تحقی ــر اســاس نت ــر مصــرف بایســتی ب در گــروه پ
یمتی آب از طریق آموزش، ترویج و طراحی الگـوي  هاي غیر ق سیاست

کشت دنبال شود چرا که با بالا بردن قیمت آب به انـدازه یـک تکانـه    
در گـروه کـم   . شود تر میریالی نسبت درآمد به هزینه از یک کم 500

مصرف لازم است در صورت افزایش قیمت آب، سـطح تکنولـوژي در   
ابـد و از طرفـی دولـت    جهت افزایش عملکرد در واحـد سـطح ارتقـا ی   

کشاورزان را بـه ذخیـره    و یا خرید آب مازاد، تواند با پرداخت یارانه می
تر تشویق نماید تا از این طریق گامی براي تعادل بخشـی  سازي بیش

نتـایج ایـن تحقیـق، اهمیـت و      .بین منابع و مصارف آب برداشته شود
ف آب و ، مـدیریت مصـر  آب را در مـدیریت تقاضـا   جایگاه ویژه بـازار 
جا که آب مازاد در هـر کـدام از   از آن. سازد نمایان میتخصیص بهینه 

هاي مورد بررسی نیاز به اعمـال مـدیریتی دارد کـه هـم منـافع       گروه
اقتصادي کشاورزان را مورد توجه قرار دهد و هم در جهت حفظ منابع 

 ـ ه مازاد گام بردارد بنابراین بازار آب به عنوان رویکردي که بتواند حقاب
جدیدي براي آب مازاد در نظر بگیرد و موجبات مبادلـه آب را فـراهم   

که باید در نظر داشت ایـن موضـوع   بویژه این. گردد نماید، پیشنهاد می
را نیز تواند مقدمات تمرکز کشاورزان  ضمن رونق بخش کشاورزي، می

   .بر حفظ منابع آب بخوبی فراهم نماید
ئل سازي مسادر مدلي خطی ریز هاي برنامه با توجه به محدودیت

مثبـت   ریـزي ریاضـی   برنامـه هـاي   شود از مدل اقتصادي پیشنهاد می
چنین قیمت آب بـا در نظـر گـرفتن مقیـاس تولیـد      استفاده گردد، هم

 .تري را ارایه نمایدواقعی محاسبه گردد تا بتواند نتایج
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Abstract 

Demand management as a way to control consumption and manage water resource is concerned. Farm data 
of Mashhad- Chenaran plain through questionnaires and interviews was collected from 130  representatives in 
2013. All of them divided to two group of water consumption, mean’s that low consumption (<10000 m3/ha) 
and high consumption(10000 m3/ha ≤). Then mathematical programming model with due attention to four 
scenarios of water deficit (10, 20, 30 and 40%) was run for each group. Also sensitivity analysis was applied to 
study effect of water price on demand of water. Result showed while this strategy of water deficit make  99 and 
33.6 million cubic meters of excess water in the two groups, the income of farmers increases 15.2 and 6.2 % in 
low and high consumption group respectively. Result of sensitivity analysis of water price showed that increase 
of water price does not cause significant changes in water use at low consumption group, but is different in high 
consumption group. Therefore, non pricing policy for example education, promotion and design of crop pattern 
is recommendable for low consumption group. For high consumption group, if increase of water price to extent 
water trading and to use water resources sustainability, water pricing policy is suggested. As well as paying 
subsidies to farmers may encourage them to non exploitation of surplus water. 

 
Keywords: Renewable Water Resources, Water Market, Mathematical Programming, Mashhad-Chenaran. 
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