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 چکیده

برداری غیر بهینه از منابع آب، لزوم توجه به حفاظت و پایدااری ایدن اهداده ردروری در تولیدا م  دو ت       اقلیمی، افزایش جمعیت و بهرهتغییرات 
ا. در توااا کارگشا باشتر از منابع آب میگیری از مایریت تقارای آب،  به عنوان راهکاری جهت استفاده اصولیامایا. لذا، بهرهکشاورزی را دوچناان می

( SDو روش پویدایی سیتدت)     مطالعه حارر، جهت بررسی سیاست مایریت تقارا بر تعادل منابع آب زیرزمینی حوره آبریز ایشابور، از الگوی اقت ادی
ت باشدنا. بدر اسدات اتدایا سیاسد     های مورد بررسی شامل کاهش آب تخ ی ی به بخش کشاورزی و افزایش رااامان آبیاری مدی استفاده شا. سیاست

 کاهش سه) آب آبیاری اثر مثبتی بر سطح آب زیرزمینی دارد باون اینکه تأثیر زیادی بر کاهش میزان کشت م  و ت زراعی و دراتیجده آن کداهش  
سود زراعی کشاورزان منطقه داشته باشا. همچنین، افزایش رااامان آبیاری اتبت به سیاست کاهش آب تخ ی ی کشاورزی، ورعیت بهتری در سطح 

درصا کاهش و 10یرزمینی و میزان سود م  و ت زراعی کشاورزان اشان داد. به طوری که حااکثر میزان تغییر در سود ااخالص کشاورزی منطقه آب ز
متر تعیین شا. جهت بررسی ورعیت آیناه منابع آب حوره آبریز ایشابور، سیاست کداهش سده) آب در    47/0حااقل بهبود در تراز آب زیرزمینی حوره 

درصا کاهش آب کشاورزی، ورعیت سطح آب زیرزمینی تا سال  20سازی منابع آب زیرزمینی حوره مورد بررسی قرار گرفت. اتایا اشان داد که تا هشبی
افدزایش  باشا که اجرای سیاست کنناه این مطلب میتر خواها شا. تجزیه و ت لیل اتایا بیانمتر با تر خواها آما و به تعادل ازدیک 7/4، حاود 1400

 تری بر تعادل حوره خواها داشت.  رااامان آبیاری به همراه کاهش سه) آب کشاورزی تأثیر مناسب
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درصا تخمین  40تا  30رااامان م رف آب در ایران پایین و بین 
آبیداری م  دو ت مهدد)   شدود و میدزان م ددرف آب بدرای    زده مدی 

کشاورزی ایز در مقایته با م رف متوسط جهداای بتدیار بدا  اسدت     
 آب سطح (. افت1394 مطالعات براامه آمایش استان خراسان رروی، 

 کشور، دشت 120آب برای حااقل  ورعیت و ب راای شان زیرزمینی

حارر  در حال باشا.ایران می کشاورزی بخش مشکلات ترینبزرگ از
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اسدتان   و هدای ایدران  دشدت  از زیدادی  تعدااد  آب زیرزمیندی در منابع 
باشنا  فرج زاده و همکداران،  خراسان رروی دارای کتری مخزن می

مطالعه وردعیت مندابع آبدی اسدتان خراسدان اشدان داد کده         (.1384
هدای زیرمیندی و ب راادی    خشکتالی تنها دلیل اصلی افت سدطح آب 

هددای افه برداشددتهددای ایددران ایتددت. بلکدده ارددشددان اکثددر دشددت
ای شاه است تا جائیکده  غیررروری سبب به وجود آمان چنین متپله

های با بارااگی مناسب ایز کاهش سطح آب زیرزمیندی بدرای    در سال
حوره آبریدز ایشدابور ایدز     (.1385این مناطق رخ داده است  و یتی، 

هایی است که با مشکلات کمبود آب دست به گریبدان  یکی از حوره
کیلدومتر مربدع شدامل دو م داوده      9350ین حوره با وسعت ا است.

آبریدز کدویر مرکدزی    مطالعاتی رخ و ایشابور است که تماماً در حورده 
ترین دشت استان خراسان رروی واقع شاه و بعا از دشت مشها مه)

(. در 1394باشا  مطالعات براامه آمایش اسدتان خراسدان رردوی،    می
های آب سط ی، است  دال  بودن جریاندشت ایشابور به دلیل ااچیز 

شدود.  های زیرزمینی تامین مدی آب مورد ایاز عماتا از طریق منابع آب
زیرزمینی منجر به افت سدطح سدفره    رویه از منابع آببرداری بیبهره

آب زیرزمینی و اهایتا بیلان منفی و ممنوع شان برداشت از این منابع 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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هد) خدوردن   هب هآب در اتیج متپله ب ران شاه است. در این منطقه،
به بعا  1365منابع آب از سال ی تعادل هیارولوژیکی و افزایش تقارا

رد. با این حال، طبق گزارش آمایش استان خراسان رروی امود پیاا ک
متر افت  14/10سطح آبخوان حاود  87تا  75های در بازه زماای سال

ن رردوی،  پیاا کرده اسدت  مطالعدات براامده آمدایش اسدتان خراسدا      
1394.)  

در مطالعه حارر جهت جلوگیری از ادامه رواا فعلی در افت سطح 
آب زیرزمینی منطقده مدورد مطالعده و بهبدود سدطح آن، بده ارزیدابی        

های مایریت تقارا با هاف ازدیک شان به تعدادل حورده   استرات ی
سازی حوره با استفاده از روش پویایی آبریز ایشابور پرداخته شا. شبیه

ریزی ریاری ( ااجام گردیا و با تلفیق آن با روش براامهSD  1ت)سیت
 کدداهش تخ ددیص آب  ( اثددرات مختلدد  سیاسددتی PMP 2مثبددت

کشاورزی و افزایش رااامان آبیاری( در حورده آبریدز ایشدابور مدورد     
 بررسی قرار گرفت. 

های مایریت تقارای آبیاری، مطالعات فراواای در راستای سیاست
پایمزد  ااا.ریزی ریاری و پویایی سیتت) صورت گرفتههای براامهمال

و همکاران جهت تخمین سه) آب بخش کشاورزی در حورده آبریدز   
زایناه رود اصفهان، با ل اظ امودن میزان آب قابل دسدترت، از روش  

ت قیق،  ایاتاهای پویا استفاده کرداا. ریزی غیرخطی و سیتت)براامه
حوره بیان امود  یسازنهیبهال را در مقابل قبول  تواامنای قابلیت و

 Paymazd et al., 2010     بدرای  1390(. صدلوی تبدار و همکداران )
سازی منابع آب سط ی و زیرزمینی حوره آبریز رودخااه هراز از شبیه

کننداه مناسدب   روش پویایی سیتت) استفاده کرداا. اتایا مطالعه بیان
ی اثدر سدناریوهای   سدازی و بررسد  بودن روش پویایی سیتت) در شبیه

مختل  مایریتی آب در این حوره بدود. عباولوادای و همکداران، در    
امدرود بدر پایدااری مندابع آب زیرزمیندی       ای اثرات احااث سامطالعه

های مایریتی آن را با استفاده از مال پویایی سیتدت)  منطقه و رویکرد
افدزایش  سدازی اشدان داد کده بدا     مورد بررسی قرار داداا. اتایا شبیه

ریزی مناسدب درکشدت م  دو ت حتدی بدا      رااامان آبیاری و براامه
توان به پایااری مندابع آب منطقده دسدت    افزایش برداشت آب ایز می

( در 1396  (. سدلطاای و علیدزاده  Abdolvandi et al., 2014یافت  
ای مایریت جامع آب کشاورزی در مقیات حورده آبریدز را بدا    مطالعه

ویایی سیتدت)  مدورد بررسدی قدرار دادادا. در ایدن       استفاده از روش پ
زیتدت م یطدی طدر     -مطالعه جهت بررسی اثرات متقابل اقت ادی

های ملی و درآما ملدی  های توسعه منابع آب دو شاخص کلان هزینه
توسعه داده شا. اتایا مطالعه ایشان اشدان داد کده مدال قدادر اسدت      

تراز آب زیرزمینی متغیرهای کلیای عملکرد اتبی م  و ت زراعی، 
ااصدری و   سدازی کندا.  و شوری آب زیرزمینی را با دقت مناسب شبیه

                                                           
1- System Dynamics(SD) 
2- Positive Mathematical programming(PMP) 

برداری آبخدوان دشدت تبریدز از    ( برای مایریت بهره1390  همکاران
سازی پویایی سیتدت) اسدتفاده امودادا و اثدر سدناریوهای      روش مال

مایریتی افزایش رااامان آبیاری و افزایش تخ یص آب از  منابع آب 
را بر  سطح آبخوان را بررسی کرداا. اتایا مطالعده اشدان داد    سط ی

مترمکعب بر ثاایده   2% رااامان کشاورزی و افزایش 20که با افزایش 
میلیدون مترمکعدب در سدال از     5/8تخ یص از آب سط ی و تقویت 

اجرای طر  تغذیه م نوعی در شرایط فعلی آبخدوان تقریبدا مشدکلی    
ع خشکتالی و کداهش بدارش، بده    اخواها داشت ولی در صورت وقو

میلیون مترمکعب در سال از ذخیره ثابت آبخدوان کاسدته    01/7میزان 
سدازی رفتدار   جهدت شدبیه   (1393  شود. پرهیزگداری و همکداران  می

هدای اقت دادی آبیداری و    کشاورزان شهرستان زابل اتبت به سیاست
ه ( اسدتفاد PMP 3ریزی مثبت بنای آب آبیاری از روش براامهسهمیه

های مورد بررسی مطالعه، به کرداا. اتایا اشان داد که اجرای سیاست
ترتیب منجر بده کداهش سدود ااخدالص و مجمدوع سدطح زیرکشدت        

درصا و کاهش میدزان آب   14/5و  54/9م  و ت زراعی به میزان 
گدردد. همچندین، سیاسدت    درصا می 01/7و  23/6م رفی به میزان 

ترین راهکدار و اسدترات ی در   ناسببنای آب آبیاری به عنوان مسهمیه
دستیابی به پایااری منابع آب منطقه پیشنهاد شا. موسدوی و قرقداای   

های آب کشاورزی از منابع آب زیرزمینی را بدا  ( اجرای سیاست1390 
( در شهرستان اقلیدا فدارت   PMPریزی مثبت  استفاده از مال براامه

درصا کاهش  10سیاست اتایا اشان داد که با اعمال  ارزیابی اموداا.
موجودی آب و دو برابر امودن قیمدت آب، تغییدر چندااای در الگدوی     

دهدا. لدذا،   کشت بهینه اتبت به ورعیت فعلی و سدال پایده رخ امدی   
توااا روش مناسبی در جلوگیری مایریت بهینه تقارای آب آبیاری می

( در پ وهشی اثدر  1394از هارفت بیشتر آب باشا. ایکبخت و اجیب  
زایش رااامان آبیاری بر اوسااات سطح آب زیرزمینی آبخوان دشدت  اف

بررسدی امودادا.    MODFLOWعجب شیر را با استفاده از ارم افزار 
هدای آبیداری از سدنتی بده     اتایا مطالعه اشان داد که با تغییر سیتت)

ت ت فشار و افزایش رااامان آبیداری، بدیلان آبخدوان در پایدان دوره     
میلیون مترمکعب در سدال افدزایش یافدت.     23/3پیش بینی به میزان 

 63/4همچنین سطح آب زیرزمینی دشت عجب شیر، به طور متوسدط  
سدازی  متر افزایش داشت. آهارا و همکاران، در پ وهشدی بدرای مدال   

هددای مدداهی در رودخاادده سددین فرااتدده از بهبددود تخریددب زیتددتگاه
یتدت) و  اکولوژیکی و تلفیدق دو روش پویدایی س  -سازی اقت ادی مال

ستاده استفاده اموداا. در مطالعه ایشان اثرات سناریوهای  -مال اهاده
بازسازی و بهبود کیفیت آب مدورد ارزیدابی و تجزیده و ت لیدل قدرار      
گرفت. اتایا بیان کنناه قابلیت با ی مدال تلفیقدی در دسدتیابی بده     

(. Uehara et al., 2018هددای مددورد اطددر مطالعدده بددود  وی گددی
همکاران، در پ وهشدی جهدت مدایریت آب آبیداری و      م مارراپور و

                                                           
3- Positive Mathematical Programming(PMP) 
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-سازی درآما کشاورزان دشت قدزوین از روش الگدوریت) بهینده   بهینه

در شرایط آب و هوایی مختل  استفاده اموداا. اتدایا مطالعده    1سازی
ایشان در ارائه الگوی بهینه کشت اشان داد که به دلیل با  بان ایداز  

اطری در به حااقل رسااان سطح آبی م  ول چغنار، بایتتی تجایا
زیرکشت این م  ل در شرایط آب و هوایی مختل  در منطقه مدورد  

سدازی ت دت   مطالعه صورت گیرد. همچنین با اعمال این روش بهینه
خشک، میزان آب -شرایط آب و هوایی مرطوب، ارمال، خشک و گرم

و  275789، 2865387، 264745ذخیره شاه سا به ترتیدب درحداود   
 ,.Mohammad rezapour et alیابا مترمکعب افزایش می 655918

2017.)   
ریدزی ریاردی   های براامهاز دیگر مطالعات که با استفاده از مال 

های مایریت تقارای آب و واکدنش کشداورزان در   به بررسی سیاست
ها و حفاظت آبخدوان پرداختندا    ، تغییرات رفاهی آنم رف آب آبیاری

(، Yan., 2015(، یدان   Graveline.,  2016 تدوان بده گدراولین    می
 Ejaz Qureshi et(، ایجازقریشی و همکاران  Aidam., 2015آیاام  

al., 2013  فینگددر ،)Finger.,  2012   گددالپو آیددلا ،)Gallego-

Ayala., 2012  هویت و همکاران ،)Howitt et al., 2012 مشتاق ،)
لالددی و  (، بMushtaq and moghaddasi., 2011و مقاسددی   
(، کورتیگنددداای و سدددروینی (Balali et al., 2011همکددداران 

 Cortignani and Severini., 2009 و پرهیزگدداری و همکدداران )
های قیمتدی و مقدااری   ( اشاره امود که در مطالعاتشان سیاست1395 

هایی مؤثر بر مایریت آب و افزایش رااامان آبیاری به عنوان استرات ی
ی منابع آبدی معرفدی شدااا. همچندین، در اکثدر      تقارای آب و پایاار

های مجزای اقت ادی یا مطالعات بررسی شاه صرفاً با استفاده از مال
هیارولوژی به بررسی بهبدود تدراز آب زیرزمیندی و وردعیت رفداهی      
کشاورزان توجه شاه اسدت و اثدر کداهش مقداار آب قابدل دسدترت       

 قرار اگرفت.  کشاورزی بر ورعیت تراز آب زیرزمینی مورد بررسی
سازی کل حوره آبریز ایشدابور  توسدط   در مطالعه حارر با شبیه 

ریدزی ریاردی بده    روش پویایی سیتت) و تلفیدق آن بدا روش براامده   
های آبیاری کداهش سده) آب و افدزایش راادامان     ت لیل اثر سیاست

آبیاری( بدا ل داظ امدودن حفدی پایدااری کشداورزی، سدود مناسدب         
مجاز برداشت کشاورزی از منابع آب زیرزمینی کشاورزان منطقه و حا 

 شود.پرداخته می

 

 هامواد و روش

تر میزان تغییرات سود کشاورزان و تغییرات تراز برای بررسی دقیق
و روش پویدایی    2ریزی مثبدت آب زیرزمینی از ترکیب دو روش براامه

 سیتت) استفاده شا. 

                                                           
1- Cuckoo Optimization Algorithm 

2- Positive Mathematical Programming 

ه از روش پویدایی  سازی کل حوره آبریز ایشابور با استفادبا شبیه
سیتت)، مقادیر عرره هیارولوژیکی آب کشداورزی باسدت آمدا و در    

های مربوط به آب در بخش اهدایی مدال اقت دادی مدورد     م اودیت
ریزی ریاری استفاده قرار گرفت. در اهایت با اجرای کامل مال براامه

مثبت و تجزیه و ت لیل سناریوی سیاستی، اتدایا حاصدل از واکدنش    
در مقدادیر م درف آب آبیداری، میدزان تغییدرات تدراز آب       کشاورزان 

زیرزمینی حوره آبریز ایشابور با استفاده از روش پویایی سیتت) تعیین 
 گردیا.
از مفاهی) اساسی و مه)  ،سیتت) پویاییدر روش  پیوستگی نقااو

، 3سازی از چهار ابزار ذخیدره باشا. این روش مالمی زنمخا اایابیور
هدا  کنا و بده وسدیله آن  استفاده می 6هاکنناهو تبایل 5ها، رابط4جریان

ساز را به روابط علت و معلول و در اهایت به شکل ذخیره ذهنیت مال
 یناآفر  مسیتت پویاییروش  به زیسالماامایدا.  و جریان تبدایل مدی  

 ن،جریاو  هخیرذ رختاتوسدط سدا   که دهدا را ارائه و امایش می ردخوزبا
مددال پویددایی سیتددت) را معرفددی  8غیرخطددی و توابددع 7تدداخیر زمدداای

 (.Sterman., 2000کنا  می

مثبت  ردیخوزبا حلقه عاواز دو  های پویایی سیتدت) تمامی روش
 یا. حلقهآمی دجوو ( بههکننا صلاا د خوکننداه( و منفدی    خود تقویت

 اریپایا دخو جتتجوگر رساختا و با باشابه جتتجوی هاف می منفی
و صدادقی و همکداران،    Sterman., 2000امایا  سیتت) را ایجاد می

(.  به طور کلی متغیرهای ادرخ معرفدی شداه بده مدال شدامل:       1383
هدا و افدوذ از   زیر سط ی، تبخیر و تعرق، برداشت از چداه  افوذ  بارش،
های سط ی هتتنا. همچنین، سری زماای بارش، ایاز آب شدرب،  آب

و میدزان آب  کشداورزی و صدنعت، ورود یدا خدروج آب زیدر سدط ی       
برگشتی در هر منطقه، از جمله متغیرهای کمکی وارد شداه بده مدال    

های مختل  ایز، متغیر جمعیت باشنا. برای برآورد جمعیت در دورهمی
به عندوان   ومیر و مهاجرت، زادوولا، مرگ9به صورت یک متغیر حالت

هدای جمعیتدی بده عندوان      متغیرهای ارخ و عوامل موثر بر تغییر ادرخ 
های کمکی به مال معرفی شدااا. در ایدن مطالعده پارامترهدای     متغیر
برداری شاه  سط ی زای دراطرگرفته شاه شامل میزان آب بهرهبرون

و زیرزمینی(، تغییرات قیمت و م ارف آب کشاورزی با رویکرد ایل به 
ترین اماینا. مه)توسعه پایاار منابع آب، اثرات خود را بر مال وارد می

ن مال، مخزن آب زیرزمینی است که به عنوان یک متغیر پارامتر در ای
تعری  شاه است. این متغیر ایاز به یک مقاار اولیه دارد کده بدا    حالت

توان مقاار دقیقی برای آن در توجه به اااشتن حج) مخزن واقعی امی

                                                           
3- Stock 

4- Flow 

5- Connecters 

6- Converters 

7- Delay Time 

8- Nonlinear Function 

9- Stock Variable 
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اطر گرفت. اما با توجه به هاف مطالعده حاردر، کده تغییدرات حجد)      
ردرب سدطح حورده در ارتفداع     ن حاصلتواباشا، میمخزن مه) می

سازی را برابدر بدا حجد)    سطح آب از دریاهای آزاد در اولین دوره شبیه
مخزن دااتت. هچنین، سطح آب زیرزمینی، برابر بدا حاصدل تقتدی)    

گدردد  حج) مخزن بر سطح حوره در م اوده مطالعداتی بدرآورد مدی   

 Bagheri et al., 2015.) 
سدال در اطدر    12قه، بازه زماای های موجود در منطبراسات داده

سداله(   12 دوره  1390الدی   1378هدای  گرفته شا و مال برای سال
 اجرا شا. 

 

 
 سازی آب زیرزمینی در حوضه آبریز نیشابورمدل -1شکل

 
را  1افزار واتدی)  سازی این متغیرها در ارمچگواگی مال 1شکل  

سازی از دها. همچنین، برای ارزیابی عملکرد مال در شبیهامایش می
معیاری باون بعدا و   R2( استفاده شا. R2 2معیار آماری رریب تعیین
ا وه م اسدبه آن را امدایش    1باشا. رابطه حااکثر میزان آن یک می

 (.1392 شفیعی جود،  دها می

𝑅2 =
∑ XkYk

n
k=1

√∑ Xk
2 ∑ Yk

2n
k=1

n
k=1

 1 )                                              

 nمقادیر برآورد شداه و  YKمقادیر مشاهااتی،  XKدررابطه فوق 
 باشا.ها میتعااد داده

سدازی  تدوان در شدبیه  به کمک این شاخص، رفتدار مدال را مدی   
های مربوط به متغیرهای کلیای بررسی کرد، تا در صدورت قابدل    داده

 (.1392سازی تأییا شود  شفیعی جود، مال قبول بودن اتایا، ص ت

برای تعیین تغییرات تراز و کاهش سطح آب زیرزمیندی در اتیجده   
اسدتفاده   2برداشت بیش از حا آب برای م ارف کشداورزی از رابطده   

 (.Bagheri et al., 2015شا  

                                                           
1- Vensim 

2- Coefficientof Determination 

H = S
(A ∗ SC)⁄  2                                                    )  

: Aعررده آب،   Sسطح کاهش یافته آب زیرزمینی،  :Hکه در آن 
 باشا.سازی می: رریب ذخیرهSCسطح آبخیز و 

( یدک روش تجزیده و   PMPریزی ریاردی مثبدت    روش براامه 
هدای  های کمیداب بدرای ت لیدل   باشاکه با استفاده از دادهت لیلی می

سدازی رفتدار   رود و اهمیدت فراواادی دارد. شدبیه   سیاستی به کدار مدی  
تواادا در  هدای مختلد  مدی   کشاورزان با اعمال سدناریوها و سیاسدت  

ریدزان اقدش مدؤثری داشدته باشدا      تدر براامده  های مناسبگیرت می)
 (Arfini et al., 2003 روش .PMP       متدتلزم تغییدر تدابع هداف بدا

باشا، بده طدوری   های واسنجی میاستفاده از مقادیر دوگان م اودیت
 ,.Howitt et al ال پایه را به دست دهدا  های سکه اتایا اولیه، داده

( بده  PMPریدزی ریاردی مثبدت     (. مراحل اجرای روش براامه2012
 باشا:صورت زیر می

 ریزی خطی واسنجی شاه.مرحله اول: تاوین الگوی براامه
  𝑀𝐴𝑋: [∑ (𝑃𝑖𝑌𝑖 − ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑎𝑖𝑗

2
𝑗=1,≠𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 )𝑋𝑖 −5

𝑖=1

(∑ (𝑊𝑔𝑤𝐶𝑊𝑔𝑤)2
𝑤=1 )]                3                                  )  

 4) 
𝑎ij =

�̃�𝑖𝑗

x̃i

  ∀𝑖 = 1 …                 5 و
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∑ 𝑥𝑖 ≤ 𝑋                      

5

𝑖=1

 
 5) 

∑ 𝑎𝑤𝑖

5

𝑖=1

𝑥𝑖 ≤ ∑ 𝑊𝑤             

2

𝑤=1

 

 

 6) 

∑ 𝑊𝑤 ≤ ∑ 𝑊𝑆𝑤             

2

𝑤=1

2

𝑤=1

 
 7) 

xi ≤ x̃i+ ∈                                                                    8)  

دهدا  ریزی خطی را اشان میتابع هاف اولیه برای براامه 3رابطه 
-سازی سود حاصل از کشاورزی با اسدتفاده از بهینده  که بیااگر حااکثر

 8و  7، 6، 5باشدا. روابدط   های زمین و آب مدی سازی استفاده از اهاده
باشنا که به ترتیب مربوط به م اودیت سطح های مال میم اودیت

زیرکشت مناطق کشاورزی حوره آبریز ایشابور، م اودیت آب مدورد  
باشا. در روابدط  استفاده و آب قابل دسترت و م اودیت واسنجی می

:  قیمدت هدر   Piهای کشاورزی، : اهادهj: م  و ت کشاورزی، iبا ، 
: قیمدت هدر اهداده در تولیدا     Cij: عملکرد هر م  دول،  Yiم  ول، 

هدا بدرای   :  ررایب لپواتی ( اتبت اسدتفاده از اهداده  aijم  و ت، 
: Xiتولیا هر م  ول به سطح زیرکشت همان م  دول در منطقده،   

 : مقداار برداشدت از مندابع آب،    Wwسطح زیرکشدت هدر م  دول،    
CWw،قیمت آب :𝑋 ،کل سطح زیرکشت :awiبی هر م  ول : ایاز آ

: مقداار  x̃iمقاار آب عرره شداه،   WSwدرصا،  40با رااامان آبیاری 
مقداار مثبدت    ∋مشاهاه شاه فعالیت مدورد اسدتفاده در سدال پایده و     

 دها.بتیارکوچکی را اشان می
 و تابع هزینه غیرخطی  CESمرحله دوم: تخمین تابع تولیا 

قدادیر دوگدان   ریزی ریاری مثبت، مدر این مرحله از روش براامه 
به دست آماه از مرحله اول برای واسنجی تابع هزینه امدایی بده کدار    

شود. تابع هزینه امایی در مقایته با توابع هزینه خطی و درجه برده می
هددای جااشددینی دارای قابلیددت  دو بددرای ایجدداد تناسددب بددین کشددش

تری اسدت و بداون افدزایش هزینده اهدایی تولیدا هدر واحدا از          بیش
 (.Howitt et al., 2012 شود  کار ااجام می م  ول این

کنا که یک ارخ جااشینی  این امکان را ایجاد می CESتابع تولیا 
های تولیا و ررائب لپواتی   با اتبتی ثابت( و ررایب  ثابت بین اهاده

تابع کاب داگلات  با جااشینی واحا( به وجود آیا. همچنین براسدات  
(  و Howitt et al., 2009 and 2012مطالعات هویدت و همکداران    

استفاده اموداا،  CES( که از تابع تولیا 1393پرهیزکاری و همکاران  
 این اوع تابع در مطالعه حارر به کار گرفته شا. 

ای با توجه بده  پس از برآورد ررایب تابع هزینه، تابع تولیا منطقه
 ها تخمین زده شا. ثابت بودن کشش جااشینی بین اهاده

𝑦i = 𝜏𝑖[𝛽𝑖1𝑥𝑖1
𝑝𝑖

+ 𝛽𝑖2𝑥𝑖2
𝑝𝑖

+ ⋯ … … + 𝛽𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝𝑖

]
𝑣

𝜌𝑖⁄  9)         

هدا در  سده) اسدتفاده از اهداده    βjدر هر م  ول در هر منطقه،  

ها در تولیدا  مقاار استفاده از اهاده xjتولیا هر م  ول در هر منطقه، 
رریب  بازده  vهر م  ول در هر منطقه به غیر از اهاده آب آبیاری، 

متغیدری اسدت کده     pو   CESثابت اتبت به مقیات در تدابع تولیدا   
شدود کده بده صدورت     تعری  می  aبراسات کشش جااشینی م  ول

𝑝 =
𝑎−1

a
 (.Howitt et al., 2012  مورد م اسبه قرار گرفت 

 خطیسازی غیربراامه اهایی بهینه مرحله سوم: واسنجی
هزینه غیرخطدی واسدنجی شداه،     در این مرحله با استفاده از تابع

های منابع  آب، زمین و ایروی تابع تولیا  تخمین زده شا و م اودیت
 شا.ریزی غیرخطی به صورت زیر ساخته کار( و مال براامه

𝑀𝑎𝑥𝑥𝑗,𝑤𝑎𝑡𝑔
𝑃𝑆 + 𝐶𝑆 = ∑ ( 𝜉𝛼𝑖

1(𝑦𝑖) +
1

2
𝛼𝑖

2(𝑦𝑖)2)𝑖 +

∑ (𝑟𝑚𝑖(∑ 𝑦𝑖𝑗 ))𝑖 − ∑ 𝛿𝑖𝑒𝑥𝑝(𝛾𝑖𝑥𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑)𝑖 −

∑ (𝑤𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑥𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟)𝑖 − wٌ̅𝑤𝑎𝑡  10      )                           

 شا.های مال ایز به صورت روابط زیر دراطرگرفته م اودیت
∑ 𝑎𝑗𝑖𝑥𝑖

5
𝑖=1 ≤ 𝑏𝑗   𝑓𝑜𝑟 𝑗 ≠ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟                                       11)  

𝑤𝑎𝑡 ≤ 𝑤𝑎𝑡𝑐𝑜𝑛𝑠                                                                 12)  

∑ 𝑥,𝑖𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖 ≤  𝑤𝑎𝑡                                                5
𝑖=1   13  ) )   

بده  ، مجموع درآما ااخالص 10اولین عبارت در تابع هاف رابطه  
باشدا کده براسدات    کنناه بدرای م  دو ت مدی   مازاد م رفارافه 
گیری شا. دومین عبارت درآمدا  پایه م  و ت اااازه های سالقیمت

های م  دو ت از  ااخالص هر منطقه را از طریق اا رافات در قیمت
هدای بازاریدابی اشداره دارد( بیدان     های سال پایه  که به هزینده قیمت
های مربوط به زمین زراعی است. هزینه کنا. سومین عبارت هزینه می

تر بودن و به دلیل کامل 1392پایه  سال های سالزمین بر اسات داده
ها و اطلاعات مورد ایداز بده عندوان سدال پایده      در دسترت بودن داده
ای های سدایه های اهایی باست آماه از ارزشااتخاب گردیا( و هزینه

آیا. چهارمین عبدارت  های واسنجی شاه باست میاهاده و م اودیت
اهایتا پنجمین عبارت از تابع  کنا وکار را م اسبه میهای ایرویهزینه

به  12و  11های باشا. م اودیتهای آب آبیاری میهاف، کل هزینه
 𝑏𝑗ترتیب م اودیت کل آب استفاده شاه و کل استفاده از اهاده آب و

 باشنا. در دسترت در دشت ایشابور می های کل اهاده
هددای مددورد ایدداز از سددازمان جهادکشدداورزی و سددازمان آب  داده

آوری گردیددا. بددرای حددل مددال  ای خراسددان ررددوی جمددع قددهمنط
و برای  GAMS.27.3ریزی  بخش اقت ادی مال( از ارم افزار  براامه

تجزیه و ت لیل عرره هیاولوژیکی آب و تغییرات تراز آب زیرزمیندی  
 استفاده شا. WinSIM Pro.1.0از ارم افزار 

 

 نتایج و بحث 

سدازی سداخته شداه    بیهسنجی مال شدر ابتاا، اتایا اولیه ص ت
توسددط روش پویددایی سیتددت) و سدد س اتددایا حاصددل از اجددرای    

های آبیاری بر سود ااخدالص کشداورزان و تغییدرات تدراز آب      سیاست
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اتیجه آزمون بررسی رفتدار مدال    2گردد. در شکل زیرزمینی بیان می
 2برای تراز آب زیرزمینی اشان داده شاه است. همااگواه که در شکل 

های مشداهااتی بدرازش   شود، اتایا مال به خوبی بر دادهملاحطه می
( رفتدار مدال در   R2شااا. با استفاده از معیار آمداری ردریب تعیدین     

زیرزمیندی حورده آبریدز ایشدابور و     های مربوط به آبسازی دادهشبیه
گیدری معیدار ردریب    متغیر جمعیت بررسی شا. اتایا مربوط به اااازه

ارائه شاه  1معیت و آب زیرزمینی در جاول تعیین برای پارامترهای ج
 است. 

سدنجی مدال،   سازی توسط ارم افزار واتی) و ص تپس از مال
درصدای مقداار آب تخ ی دی بده بخدش       20و  10سیاست کاهش 

کشاورزی در ارم افزار واتی) اجرا شا و اثر آن بر سطح آب زیرزمینی، 
 الگوی کشت و سود منطقه مورد بررسی قرار گرفت.

 

 
 های تاریخی و نتایج مدل برای تابع سطح آب زیرزمینی در حوضه آبریز نیشابورمقایسه داده -2شکل 

 

 مقادیر ضریب تعیین برای متغیرهای آب زیرزمینی و جمعیت -1جدول

 جمعیت آب زیرزمینی نیشابور شاخص

R2 878/0 998/0 

 
شود، با اعمال سناریوی مشاهاه می 3طوری که در شکل همان  

کاهش سه) آب زیرزمینی تخ ی ی به بخش کشداورزی سدطح آب   
متر از سطح دریا ارتفاع دارد که با  2/1124زیرزمینی در باترین حالت 

 22/0% کاهش سه) بخش کشاورزی از آب زیرزمینی ایدن مقداار   10
% کدداهش سده) بخددش  20متدر بهبدود خواهددا داشدت و در صدورت     

متر تراز آب زیرزمینی در دشت با تر  44/0کشاورزی از آب زیرزمینی 
ریزی مثبت مربوط بده تغییدرات سدطح    خواها آما. اتایا الگوی براامه

های کاهش آب زیرکشت م  و ت زراعی دشت ایشابور در سیاست
اشدان داده   2ورزی در جداول  تخ ی ی حوره آبریز به بخدش کشدا  

 شاه است.
شدود، بدا کداهش آب    مشداهاه مدی   2گواه که در جداول  همان  

تخ ی ی به بخش کشاورزی، سدطح زیرکشدت تمدامی م  دو ت     
درصدا   10کاهش یافت. به عنوان امواه سدطح زیرکشدت گندام  بدا     

درصدا   20هکتدار و  بدا    37652کاهش سده) آب کشداورزی مقداار    
هکتار را اشان داد. کاهش سطح زیرکشت برای  36390کاهش، مقاار 

م  ول چغنارقنا در مقایته با سایر م  و ت مشهودتر بود. دلیدل  

باشداکه سدطح زیرکشدت    این امر با  بودن ایاز آبی این م  ول می
تددری را در منطقدده بده عنددوان سددطح زیرکشدت بهیندده اتیجدده   پدایین 
تر در هش بیشاست. همچنین، درصا کاهش سطح زیرکشت با کا داده

 مقاار سه) آب کشاورزی، افزایش اشان داد.
درصدا سیاسدت    10ترین کاهش سطح زیرکشدت در شدرایط   ک)

ای بدا  کاهش سه) آب کشاورزی، مربدوط بده م  دول ذرت علوفده    
تدرین  باشدا. بدیش   هکتدار مدی  3710درصا در سطح  10کاهشی برابر 

کاهش سطح زیرکشدت مربدوط بده م  دول چغنارقندا بدا کاهشدی        
باشدا. همچندین   درصا کاهش آب می 20درصا در ورعیت  73معادل

تر در مقاار آب تخ ی ی به بخش کشداورزی، میدزان   با کاهش بیش
درصدا   20و  10سود منطقه کاهش یافت. در سدناریوهای سیاسدتی    

کاهش آب تخ ی ی به کشاورزی، مقاار سود ااخالص به ترتیب بده   
تدرین درصدا   ه اسدت. بدیش  میلیارد ریال کاهش یافتد  3011و  3099

درصدای آب   20تغییرات سود ااخالص، مربدوط بده سیاسدت کداهش     
درصا کاهش با مقاار سود  20تخ ی ی به بخش کشاورزی با مقاار 

میلیارد ریال بوده است. اتایا مطالعه منطبدق   3011ااخالص در حاود 
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( در کداهش بیشدتر سدطح    2018با مطالعه م مارراپور و همکداران   
( و 1393غنارقنددا و مطالعدده پرهیزکدداری و همکدداران    زیرکشددت چ

باشا. علدت متنداقض   ( می1390متناقض با مطالعه موسوی و قرقاای  
هدا او  فقدط   بودن اتایا با مطالعه موسوی و قرقاای این است که آن

درصای کاهش آب آبیاری را مورد بررسدی قدرار دادادا و     10سیاست 

آبیداری را کده حتاسدیت    همچنین اثدر سیاسدت افدزایش قیمدت آب     
کشاورزان اتبت به این سیاست قیمتی اتدبت بده سیاسدت مقدااری     

تر است  کشش پذیری پایین کشاورزن در م درف آب اتدبت بده    ک)
 افزایش قیمت آب( را بررسی کرداا. 
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 ی تخصیصی به بخش کشاورزی بر سطح آب زیرزمینیتأثیر کاهش سهم آب زیرزمین -3شکل 

 
 های کاهش آب تخصیصی به بخش کشاورزیسطح زیر کشت محصولات کشاورزی و درصد تغییرات آن نسبت به سال پایه در سیاست -2جدول

  درصد تغییرات نسبت به سال پایه سطح زیرکشت )هکتار( 

 سال پایه %20 %10 %20 %10 محصول/ مقدار کاهش سهم

 47290 -23 -20 36390 37652 گنام
 33270 -20 -17 26590 27425 جو

 4420 -22 -16 3420 3710 ذرت علوفه ای
 9345 -26 -24 6837 7100 هناوااه
 7450 -73 -68 2000 2325 چغنارقنا

 3772638 -20 -17 3011008 3099643 سود ااخالص  میلیون ریال(

 
همچنین در همین راستا، اثر افزایش رااامان آبیداری منطقده بدر     

سطح آب زیرزمینی ارزیابی شا که اتایا آن در ادامه بیان شاه اسدت.  
درصا، بر میزان و  60و  50اتایا مربوط به افزایش رااامان آبیاری به 

تغییرات سطح زیرکشت و سود ااخالص م  و ت زراعی با اسدتفاده  
 بیان شاه است. 3ریزی مثبت در جاول از مال براامه

 

 سود ناخالص، سطح زیر کشت محصولات کشاورزی و درصد تغییرات آن در سیاست افزایش راندمان آبیاری  - 3جدول 

 درصد تغییرات سطح زیرکشت سطح زیرکشت)هکتار( محصولات

 %60راندمان  %50راندمان  %60راندمان  %50راندمان  
 -9/3 -4 45410 45372 گنام
 6/0 -2/0 33486 33200 جو

 -1 -4/2 4375 4310 ایذرت علوفه
 -7/7 -8 8620 8536 هناوااه
 -33 -42 4984 6/4267 چغنار

 -7 -10 8/3504083 3384727 سود ااخالص  میلیون ریال(
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ملاحطده شدا، در ایدن سیاسدت، بدا       3گواه که در جداول  همان 
افزایش رااامان آبیداری، سدطح زیرکشدت اکثدر م  دو ت بده جدز        

درصا، کاهش یافت. این سیاسدت اتدبت    60م  ول جو در رااامان 
تری در سطح زیرکشدت  به سیاست کاهش آب تخ ی ی تغییرات ک)

م  و ت در جهت کاهش اتیجه داده اسدت. همچندین بدا افدزایش     
ری میزان سود ااخالص حاصل از کشت م  و ت زراعی رااامان آبیا

اتبت به سیاست کاهش سه) آب کشاورزی، افزایش اشدان داد کده   
درصدا اتدبت بده سیاسدت      60این مقاار با اجرای سیاست راادامان  

تری در سود و درواقع کاهش درصا منجر به افزایش بیش 50رااامان 
ا باست آماه با مطالعده  کمتر سودیا رفاه اقت ادی کشاورزان شا. اتای

( و Balali et al., 2011  (، بلالی و همکداران  1394آق و همکاران  
( مطابقت دارد کده  Abdolvandi et al., 2014عبالوی و همکاران  

ها به ترتیب بر تأثیر مثبت افزایش رااامان آبیاری بدر  اتایا مطالعه آن
اورزی و تر سود کشاورزان و سطح زیرکشت م  و ت کشکاهش ک)

 تأثیر مثبت افزایش رااامان در پایااری منابع آب تأکیا داشتنا.
با توجه به مقاار آب باست آماه از حل مال در سیاست افزایش  

افدزار  رااامان آبیاری، تغییرات سطح آب زیرزمینی بدا اسدتفاده از ادرم   
سدازی در  ماه آخر شبیه 12های مشاهااتی در واتی) در مقایته با داده

 اشان داده شا.  4شکل
شود، سطح آب زیرزمینی با ملاحطه می 4طور که در شکل همان

درصا،  60متر و با استفاده از رااامان  41/0درصا،  50اعمال رااامان 
هدای کداهش   متر بهبود خواها داشت. که اتدبت بده سیاسدت    47/0

مقااری آب آبیاری بر پایااری مندابع آب حورده مدوثرتر بدود. اتدایا      
افزایش رااامان آبیاری منطبق بر اتایا مطالعات عبالوادای و  بررسی 

( 1394( و ایکبخت و اجیدب   Abdolvandi et al., 2014همکاران  
باشا که افزایش سطح آب زیرزمینی را با افزایش راادامان آبیداری   می

 گزارش داداا. 
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 های مختلف با مقادیر موجود مقایسه سطح آب زیرزمینی در راندمان -4شکل

 های ت قیقمنبع: یافته
 

توان گفت که با افزایش راادامان آبیداری، عدلاوه بدر     بنابراین می
استفاده مفیا و موثر از آب تخ ی ی به کشاورزی، رفاه کشاورزان هر 

تدری حفدی خواهدا    به طور مناسب سود ااخالص زیرحوره با توجه به
( و ایکبخت و اجیدب  1390شا. اتایا با مطالعات ااصری و همکاران  

( مطابقت دارد که به اتیجه مشابه تأثیر مثبت افزایش راادامان  1394 
آبیاری بر بهبود سطح تراز آب زیرزمینی دست یافتندا. بدرای بررسدی    

های آیناه بدا  ز ایشابور در سالتغییرات سطح آب زیرزمینی حوره آبری
توجه به ب ران آبی موجود در منطقه، رفتار مدال سداخته شداه بدرای     

سدازی شدا. در   ها شدبیه حوره آبریز ایشابور با اعمال یکی از سیاست
درصا کاهش سه) بخش کشداورزی   20و  10این راستا، اثر سیاست 

 10یدک دوره  از آب زیرزمینی بر تغییرات تراز آب زیرزمینی حوره در 
یعندی   1400سازی تا سال ( بررسی شا. در مال1400تا  1390ساله  

سازی، مال ت ت سه سیاست بداون تغییدر   سال بعا از دوره شبیه 10
درصا کاهش سده) آب زیرزمیندی    10در میزان سه) آب کشاورزی، 
درصدا کداهش سده) آب زیرزمیندی      20تخ ی ی بده کشداورزی و   

ا و اتدایا آن مدورد  بررسدی قدرار     تخ ی ی به بخش کشاورزی اجدر 
 گرفت. 

شود، با اعمال این سیاست ملاحطه می 5گواه که در شکل همان
متدر از سدطح دریدا     18/1125سطح آب زیرزمینی در بداترین حالدت   

درصدا کداهش سده) بخدش کشداورزی از آب       10ارتفاع دارد که بدا  
 20متدر بهبدود خواهدا داشدت و در صدورت       4/2زیرزمینی این مقاار 

متدر تدراز    78/4درصا کاهش سه) بخش کشاورزی از آب زیرزمینی 
 آب زیرزمینی در دشت با تر خواها آما.
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 تأثیر کاهش در مقدار سهم بخش کشاورزی از آب زیرزمینی -5شکل 

 

 نتیجه گیری  

سازی حوره در مطالعه حارر، از روش پویایی سیتت) برای شبیه
ریدزی ریاردی   و بررسی تغییرات تراز آب زیرزمیندی و از روش براامده  
های مربوط به مثبت، برای مشاهاه میزان اثرگذاری و بررسی سیاست

کاهش سه) آب کشاورزی و افزایش رااامان آبیداری اسدتفاده شدا و    
زان اتبت به هدر سیاسدت در اخت داق مقداار زمدین      واکنش کشاور

زراعی خود به کشت م  و ت با ایداز آبدی کمتدر بده جدای کشدت       
م  و ت با ایاز آبی بیشتر ، تغییر سود کشداورزان و مقداار م درف    
بهینه آب آبیاری بررسی گردیا. اتایا مطالعه اشدان داد کده سیاسدت    

ن یکدی از  کاهش سه) آب تخ ی ی به بخش کشداورزی بده عندوا   
های مایریتی تقارا که در زمان کوتداه  دوره کوتداه مدات( و    سیاست

باشا تاثیرگذاری های اساسی منطقه میباون ایاز به اصلا  زیرساخت
گذارد. به دلیل روادا رو  زیادی در بهبود تراز آب زیرزمینی حوره امی

-به کاهش آب زیرزمینی در حوره آبریز ایشابور یکی دیگر از سیاست

ای مایریتی منابع آب که البته ایاز به اصلا  زیرسداخت آبیداری در   ه
کشاورزی منطقده دارد و سیاسدتی بلنامدات ازاطدر اجدرای عملیداتی       

هدا  امودن آن است، مورد ارزیابی قرار گرفت. اتدایا ت لیدل سیاسدت   
اشان داد که افزایش رااامان آبیاری سیاست مناسبی در بهبود تراز آب 

اها بود. همچنین اتبت بده سیاسدت کداهش آب    زیرزمینی حوره خو
اخت اصی به بخش کشاورزی منجر به افدت کمتدر سدطح مندابع آب     
زیرزمینی حوره، به حااقل رسیان هاررفت آب کشاورزی و اسدتفاده  
بهینه از آن و کاهش کمتر سود کشداورزان منطقده خواهدا شدا. لدذا،      

شدابور و بده   جهت مایریت پایاار منابع آب زیرزمینی حورده آبریدز ای  
دابددال آن پایددااری کشدداورزی، براامدده مددایریتی مناسددبی بددا بهبددود 

های آبیاری در بخش کشاورزی منطقه بایتتی تنطی) گردد. زیرساخت

به طورکلی و براسات اتایا اعمال سناریوهای سیاستی مختل  بر تراز 
آب زیرزمینی حوره آبریز ایشابور، سیاست افدزایش راادامان آبیداری    

تری را منجر ا در تعادل بخشی سطح آب حوره، اتایا مناسبتواامی
شددود و اتددبت بدده کدداهش آب آبیدداری، بهبددود بیشددتری در تددراز آن 

هدای کداهش آب   کار گیری تلفیقی سیاستزیرزمینی به وجود آورد. به
اخت اصی بده بخدش کشداورزی و افدزایش راادامان آبیداری جهدت        

-تعادل آبخوان توصیه مدی  اثرگذاری بیشتر و بهتر در حفی پایااری و

 گردد. 

 

 سپاسگزاری

ای هدای اجدرای ایدن ت قیدق توسدط سدازمان آب منطقده       هزینه
وسدیله تشدکر و قدارداای    خراسان رروی تامین شاه است. لذا، بداین 

 شود. می
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اثرات ک) آبیاری و کاهش تخ یص آب بر تولیا بخش کشاورزی 
-173: 2. 30استان قدزوین. اشدریه پد وهش آب در کشداورزی.     

185. 

. مددایریت جددامع آب کشدداورزی در 1396ی،م و علیددزاده، .ع. سددلطاا
( بدا رویکدرد پویدایی سیتدت).     IWMsim  مقایته حورده آبریدز  

 .90-69: 2. 7اشریه حفاظت منابع آب و خاک. 

. ارزیابی طر  1392شفیعی جود،م .، ابریش) چی،ا. و صلوی تبار،ع.ب. 
رود با های توسعه منابع آب در سیتت) چنا مخزاه زیرحوره دره 

. 24استفاده از شاخص های عملکردی. ف لنامه آب و فاردلاب.  
87 :32-22. 

از  داریبر زیتامال .1383. مصادقی،ن.، ابریشد) چدی،ا و تجریشدی،   
 ت لیلاز روش  دهستفاا با بسیلا لکنتر رمنطو به نمخز
 هاشگادا ان،عمر مهناسی ملی هکنگر لیناو ".سیتت) ینامیکد

 شری . صنعتی

سازی منابع . شبیه1390تبار،ع. بناری،ر. حتنی،خ و احتیاط،م. صلوی 
آب سط ی و زیرزمینی، مطالعه مدوردی: حورده رودخااده هدراز.     
دومین کنفرااس ملی ایران در زمینه ت قیقات کاربردی در زمینده  

 . 9-1آبان زاجان.  26و  25منابع آب. 

آب در . ت لیددل ب ددران 1384فددرج زاده،م.، و یتددی،ت.و حتددینی،آ. 
دشت ایشابور با رویکرد براامه ریزی م یطی. شرکت سهامی آب 

 منطقه ای خراسان رروی.

 . وزارت ایرو.1394مطالعات براامه آمایش استان خراسان رروی. 

. ارزیابی سیاست های آب کشاورزی از 1390موسوی،ن و قرقاای،ف. 
( مطالعده  PMPمنابع آب زیرزمینی مدال براامده ریدزی مثبدت      

 .82-65: 4. 11شهرستان اقلیا. پ وهش های اقت ادی.  موردی

. بهره برداری از مدال  1389ااصری، .ر. احمای،ت و صلوی تبار،ع.، 
های آبرساای سا ساحلی ارومیه شهری بدا اسدتفاده از ادرم افدزار     

VENSIM .اولین کنفرااس ملی ت قیقات کاربردی در منابع آب .
 . 10-1آبان کرمااشاه  26و  25

سدازی پویدایی   . مدال 1390 .ر.، آدینه واا،ر و صلوی تبار،ع. ااصری،
بدرداری آبخدوان دشدت تبریدز. وزارت     سیتت) در مدایریت بهدره  

صنعت، معان تجارت سازمان زمین شناسی و اکتشدافات معداای   
کشور، مجموعه مقا ت سی امین گردهمایی علوم زمین، یک) تدا  

 سوم اسفنا.

فزایش رااامان آبیاری بر اوسدااات  . اثر ا1394بخت،ج.، اجیب،ز. ایک
اذربایجان  -سطح آب زیرزمینی  مطالعه موردی: دشت عجب شیر

 .127-115: 1. 5شرقی(. مایریت آب و آبیاری. 

. واحدا آمدار و   1392وزارت جهاد کشاورزی استان خراسدان رردوی.   
 اطلاعات.

. بررسدی وردعیت ب دران آب اسدتان خراسدان.      1385و یتی،ت.ع. 
 . 234-213: 48.  10مارت علوم ااتاای، موروع وی ه جغرافیا. 
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Abstract 
Climate change, population growth and non-optimal utilization of water resources are doubling the need to 

pay attention to the conservation and sustainability of this essential input in agricultural production. Therefore, 
the use of water demand management can be used as a method for more principled use of water resources. In this 
study, the economic model and system dynamics method (SD) were used to study the demand management 
policy for the balance of groundwater resources in the Neyshabour basin area. The policies under consideration 
include allocating water to the agricultural sector and increasing irrigation efficiency. The results showed that the 
policy of reducing irrigation water's share has a positive effect on the groundwater level without having a 
significant effect on reducing crop cultivation and, consequently, reducing the agricultural productivity of 
farmers in the region. Also, increasing the irrigation efficiency in relation to the policy of reducing agricultural 
water allocation showed the better condition in groundwater level and the profitability of crop farmers. So that 
the maximum amount of change in agricultural gross profit of the region decreased by 10% and the minimum 
improvement in groundwater level of the basin was 47.0 meters. In order to investigate the future status of water 
resources in the Neyshabour basin was studied the policy of reducing water share in simulation of basin ground 
water resources. The results showed that up to 20 percent reduction in agricultural water, the groundwater level 
will rise by about 7.4 meters to 1403, and will be closer to balance. The analysis of the results suggests that 
implementation of the policy of increasing irrigation efficiency along with decreasing agricultural water's share 
will have a more effect on the balance of the basin. 

 
Keywords: Economic welfare, System dynamic, Neyshabour basin, Irrigation demand management 
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