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 هیدچک
های قیمتی مربوط به  استباشد. لذا سیمییکی از عوامل اصلی در استخراج آب از منابع زیرزمینی، نهاده انرژی  

در  یکی از دلایلی که  های انرژی روی هزینه استخراج آب و به تبع آن در میزان برداشت آب تأثیر خواهد گذاشت.  حامل
منابع آب زیرزمینی وارد شود    ،استموجب شدههای گذشته  سال بر  یارانهسیاستفشار بیشتری  نامناسب در های  ای 

ستخراج ا  هایهزینه  و  انرژی  های. با توجه به ارتباط تنگاتنگ بین قیمت حاملباشدمی  انرژیهای  متهای حاملرابطه با قی 
شدهآب   سعی  حاضر  مطالعه  در  برنامهزیرزمینی  الگوی  از  استفاده  با  تا  حاملاست  یارانه  کاهش  اثر  پویا  های  ریزی 

الگ منابع آب زیرزمینی،  میزان استخراج و مصرف  مناطق وی کشت و درآمد  انرژی بر  از  کشاورزان دشت شبستر که 
رسی قرار گیرد. نتایج نشان داد که با کاهش یارانه شود، مورد برزیرزمینی محسوب می بحرانی کشور از لحاظ منابع آب

های حامل  درصدی در یارانه  50و    25مثلا کاهش    .یابدهای انرژی، میزان برداشت آب از منابع زیرزمینی کاهش میحامل
همچنین دهد.  میلیون متر مکعب استخراج آب از منابع زیرزمینی را  در سال کاهش می  5/6و    5/4تیب حدود  به تر  رژیان

مانند با درآمد بالا  کاهش یافته و الگوی کشت به سمت محصولات  کم درآمد    و  برسطح زیرکشت برخی محصولات آب
تواند های انرژی میهای مناسب یارانه حاملسیاست  ن است که  اتخاذیابد. نتایج حاکی از آپیاز، سیب و گردو تغییر می

 در بهبود شرایط استخراج منابع آب زیرزمینی مفید واقع گردد. 

 های انرژی.حامل زیرزمینی، یارانهآبپویا، منابعریزیبرنامهمدل استخراج،  : کلیدیهایواژه
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Abstract 

Energy  input is one of the main factors of extracting water from groundwater resources. 

Therefore, pricing policies related to energy carriers affect the cost of water extraction and it also 

affects the amount of water extraction. In the past years, one of the reasons that has put more 

pressure on groundwater resources is the inappropriate subsidy policies for energy carrier prices. 

Given the close relationship between energy carriers prices and the costs of groundwater extraction, 

in the present study, it was tried to investigate the effect of energy carriers' subsidies decreasing on 

the amount of groundwater consumption, cropping patterns and agricultural income  using the 

dynamic programming model in Shabestar plain. This plain is one of the critical areas in terms of 

groundwater resources in Iran. The results showed that decreasing energy carriers' subsidies caused 

extraction reduction of water from groundwater resources. For example, a 25 and 50 percent 

reduction in energy carrier subsidies would reduce groundwater extraction by about 4.5 and 6.5 

million cubic meters per year, respectively. Also, areas under cultivation of some high water using 

and low-income products decrease and cropping patterns change toward more high-income 

products such as onions, apples and walnuts. The results indicated that adopting appropriate energy 

carrier subsidy policies could be useful for improving groundwater extraction conditions. 

Keywords: Dynamic programming model, Energy carriers' subsidies, Extraction, Groundwater. 

 مقدمه 

ارکان  حامل از  یکی  عنوان  به  همواره  انرژی  های 

های اقتصادی هر کشور  زیربنایی و عوامل اصلی در فعالیت

می دولتمحسوب  بابت  شود.  هنگفتی  مقادیر  ساله  هر  ها 

نمایند. یارانه انرژی در اقتصاد ایران یارانه انرژی هزینه می

یارانه می از  اقتاز جمله مواردی  صاد کشور  باشد که بر کل 

بخش از  مصرف  اعم  و  خدمات  صنعت،  کشاورزی،  های 

می تعلق  بخش    .گیردخانوارها  مصرفی  انرژی  اعظم  بخش 

ماشین در  الکتروپمپکشاورزی  در  و  کشاورزی  های  آلات 

های کشاورزی به مصرف  مورد استفاده جهت پمپاژ آب چاه

)می همکارانرسد  و  از   .(2014  قاسمیان  حمایت  چند  هر 

جزء  های  بخش کشاورزی  بخش  جمله  از  اقتصادی  مختلف 

های معمولی است که در اکثر کشورهای دنیا به آن سیاست

می خاصی  سیاستتوجه  که  است  توجه  قابل  اما  های شود 

یارانه پرداخت  مانند  نهادهحمایتی  برای  مختلف  های های 

تواند نتایج منفی و کشاورزی، درصورت بهینه نبودن آن می

زیادهزینه بهره های  ازجمله  نهادهی  اندک  تولید، وری  های 

محیط  تخریب  و  در آلودگی  باشد.  داشته  دنبال  به  را  زیست 

مهم عنوان  به  آب  منابع  میان  نهاده این  بخش   ترین  در 

سیاست از  ناشی  جدی  تهدید  معرض  در  های کشاورزی، 

می ناصحیح  معتقدند اقتصادی  اقتصاددانان  از  برخی  باشد. 

های تولید در رامد نظیر قیمت پایین نهادههای ناکاکه سیاست

پایین بهره از آب درنتیجه  بخش کشاورزی و هزینه  برداری 

انرژی   از  اعم  انرژی  نهاده  برای  پرداختی  یارانه  بودن  بالا 

-وری اندک در بهرهبرق و گازوئیل، یکی از دلایل مهم بهره

این   تخریب  نتیجه  در  و  بخش کشاورزی  در  آب  از  برداری 

ب میمنبع  ارزش  میا  نشان  آمارها  بررسی  که باشد.  دهد 

مصرف سومین  کشاورزی  دومین  بخش  و  برق  کننده 

گازوئیل در کشور محسوب میمصرف )کننده  و  گردد  بلالی 

 (. 2014همکاران  
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حامل هزینهقیمت  در  مستقیمی  اثر  انرژی  های  های 

ها منجر  زیرزمینی دارد و کاهش این هزینهاستخراج منابع آب

ک هزینهبه  فشار اهش  ایجاد  و سبب  آب شده  استخراج  های 

های گردد. افزایش تعداد چاهمضاعفی بر تخلیه منابع آبی می

 500به حدود    1344هزار حلقه  در سال    5کشور از حدود  

سال   در  حلقه  منابع   1389هزار  از  آب  تخلیه  میزان  که 

میلیارد مترمکعب   8/4تر نموده و سالانه  زیرزمینی را فزون 

اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی در سطح کشور وجود  

 زاد و همکارانحسیندارد، خود گواه آشکار این مطلب است )

 1389تا    1343ها از سال  (. بررسی تغییر حجم آبخوان2011

می حدود  نشان  سال  هر  در  متوسط  بطور  که    2065دهد 

آبخوان  در  مترمکعب  داشته  میلیون  وجود  حجم  کاهش  ها 

آب  است، تغییرات سطح  همین سالهمچنین  در  ها زیرزمینی 

حدود  نشان می  40دهنده  سال  هر  در  افت  باشد سانتیمتر 

های استخراج با توجه به شرایط آب و (. هزینه2007نام  بی)

-کننده و موثر بر میزان استخراج آبهوایی از عوامل کنترل

می آبخوان  زیرزمینی  آب  ارتفاع  کاهش  با  که  چرا  به باشد. 

دلیل برداشت بیش از حد آب و کاهش نفوذ آب به آبخوان در  

اثر کاهش نزولات جوی، ارتفاع پمپاژ افزایش یافته و منجر به 

می انرژی  مصرف  افزایش افزایش  سبب  نهایت  در  که  شود 

 دهد. های استخراج شده و قیمت آب را افزایش میهزینه

نشان  کشور،  خدمات  و  کالاها  یارانه  نظام  بررسی 

پرداختییم بیشتر  که  کشاورزی  دهد  بخش  در  دولت  های 

حامل به  دههمربوط  در  بطوریکه  است  انرژی  های های 

گذشته، بهای داخلی انرژی در ایران در مقایسه با کشورهای  

پایین در  آفریقا،  شمال  و  خاورمیانه  قرار  منطقه  سطح  ترین 

 1386، در پایان سال گزارش وزارت نیرو  داشته و بر اساس

سبت قیمت انرژی در خارج از کشور به قیمت داخلی آن به ن

بیش از نه برابر رسیده بود. به دلیل پایین بودن قیمت انرژی  

و پرداخت یارانه از سوی دولت به این بخش، مصرف انرژی  

در کشور دارای روندی غیرمنطقی بوده و تبعات زیادی مانند 

وری پایین انرژی استفاده ناکارا و زیاد از منابع انرژی، بهره

در بخش تولید و بالا بودن میزان مصرف داخلی انرژی در  

المللی را به دنبال دارد. بطوریکه  مقایسه با استانداردهای بین 

از   بیش  نفر  هر  ازای  به  ایران  در  انرژی  مصرف   5سرانه 

با   اندونزی  کشور  در  سرانه  مصرف  میلیون   225برابر 

میلیون نفر   122یلیارد و برابر کشور هند با یک م 4جمعیت و 

 .  (2007  نام بی)  جمعیت بوده است

دهه مضاعف  در  بودن  پایین  دلیل  به  گذشته  های 

-های خاص دولت برخوردار بودهقیمت انرژی که از حمایت

هزینه مانند  عدیده  مشکلات  ایجاد  موجب  بسیار است  های 

بهره بودن  پایین  حمایتی،  سیاستهای  این  اجرای  وری  زیاد 

زیستی شده است. این درحالی است های محیطآسیب  تولید و

میان بخش بیشترین و  که در  تولیدی، بخش کشاورزی  های 

  جیا و همکاران فوزیست دارد )ترین ارتباط را با محیطنزدیک

های انرژی از طریق تأثیر  (. بنابراین اصلاح قیمت حامل2012

در برداشت آب زیرزمینی منجر به بهبود وضع کشاورزی و  

زیست شرایط  بهبود  دشت درنتیجه  گردید.  خواهد  محیطی 

قطب از  یکی  عنوان  به  استان شبستر  کشاورزی  های 

می مساله  این  تأثیر  تحت  شدت  به  شرقی  باشد. آذربایجان 

های مستمری رخ  های اخیر در این منطقه خشکسالیطی سال

های زیرزمینی شده داده که منجر به نفوذ آب شور به سفره

ز تعداد  چاهو  از  دیگر  یادی  مسئله  همین  خاطر  به  آب  های 

بهره نیستندقابل  محمدی  ) برداری  و  مقدم  (.  2003اصفری 

)از سال    27بطوریکه در عرض   ( حجم 1392تا    1366سال 

شبستر   دشت  آبخوان  عمق   6/319آب  و  مترمکعب  میلیون 

یافته است  81/9آبخوان   با توجه  2014  نامبی) متر کاهش   .)

قا محدودیت  در  به  دسترس  قابل  آب  منابع  ملاحظه  بل 

های فصلی، منبع  محدوده دشت، بجز اراضی حاشیه رودخانه

-زیرزمینی میاصلی تأمین نیاز کشاورزی منطقه، منابع آب

های مناسب جهت استفاده باشد. لذا لازم است که استراتژی

به   توجه  با  پایدار  کشاورزی  به  رسیدن  برای  آب  منابع  از 

-ه انرژی که از عوامل تأثیرگذار در هزینههای یارانسیاست

می استخراج  تأثیر  های  با  رابطه  در  پذیرد.  صورت  باشد، 

برداری  گذاری آب بر بهرهابزارهای مختلف سیاستی و قیمت

فعالیت و  آب  منابع  و  از  داخل  در  مطالعاتی  کشاورزی  های 

گرفته صورت  کشور  از خارج  تعدادی  به  ادامه  در  که  است 

 گردیده است.  آنها اشاره  

تأثیر هدفمند کردن  2010)  فتاحی چیتگر به بررسی   )

حامل زراعی  یارانه  محصولات  کشت  الگوی  بر  انرژی  های 

مدل  از  استفاده  با  رضوی  خراسان  استان  قوچان  دشت 
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( پرداخت. نتایج نشان داد 1PMPریزی ریاضی مثبت )برنامه

که سطح زیرکشت برخی از محصولات کاهش یافته که منجر  

  نادریان فر و همکارانبه کاهش مصرف آب نیز شده است.  

بر  2011) اقلیمی  شرایط  و  بارندگی  اثرات  بررسی  به   )

که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات 

تأخیر  بارندگی یک  با  روی    10ها  را  تأثیر  بیشترین  ماهه 

بین  بالایی  همبستگی  و  داشته  زیرزمینی  آب  سطح  ارتفاع 
2ISP    ماهه با سطح آب زیرزمینی وجود    42با مقیاس زمانی

همکاراندارد.   و  حذف  2014)  قاسمیان  تأثیر  بررسی  به   )

یارانه انرژی بر هزینه تولید و قیمت تمام شده محصول پنبه  

اجرای  اثر  در  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  گلستان  استان 

از   پنبه  محصول  شده  تمام  قیمت   8190به    7130سیاست 

ریال )حذف کامل   13200یال )حذف کامل یارانه گازوئیل( و  ر

حذف   است  بهتر  بنابراین  یافت.  خواهد  افزایش  برق(  یارانه 

(  2014)  بلالی و منتشلویارانه انرژی به تدریج صورت گیرد.  

به بررسی آثار آزادسازی قیمت انرژی بر منابع آب و خاک 

برنامه از  استفاده  با  کشاورزی  بخش  ریدر  اضی  ریزی 

یارانه  کاهش  سیاست  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  پرداختند. 

شاخص برخی  بهبود  در  مثبتی  تأثیر  زیست  انرژی  های 

ازای  به  ازته و پتاس مصرفی  محیطی مانند میزان آب، کود 

( با استفاده 2008)  بلالی و همکارانواحد سطح داشته است.  

برنامه رهیافت  شبیهاز  روش  اساس  بر  پویا  و   سازیریزی 

( اثرات اقتصادی ناشی از سیاست کاهش و S/Oسازی )بهینه

بهره و  تعادل  بر  کشاورزی  بخش  در  انرژی  یارانه  -تعدیل 

بهار مورد   -برداری منابع آب زیرزمینی را در دشت همدان

و   کاهش  سیاست  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 

ده و از برداران شتعدیل یارانه انرژی موجب تغییر رفتار بهره

الگوی کشت محصولات کشاورزی در جهت  بر  تاثیر  طریق 

حفظ   در  مثبتی  تاثیر  کمتر  آبی  نیاز  با  محصولات  توسعه 

دارد.  بلندمدت  در  آن  تخریب  کاهش  و  زیرزمینی  آب  منابع 

( به تعیین میزان تغییرات مصرف  2012)وانی و همکاران  لپه

نهادهنهاده قیمت  آزادسازی   اثر  در  کشاورزی  ا ههای 

پرداختند. نتایج نشان داد که به ازای یک درصد افزایش قیمت  

 یابد. انرژی، مصرف این نهاده کمتر از یک درصد کاهش می

 
1 Positive Mathematical Programming 
2 Standardized Precipitation Index 

( اثرات احتمالی افزایش قیمت  2006)  گلدن و همکاران 

انرژی در کشاورزی غرب کانزاس را بررسی نمودند. نتایج 

ژی افزایش  نشان داد که هزینه تولید در اثر افزایش قیمت انر

می توجهی  طریق  قابل  از  تأثیر  این  از  بخشی  هرچند  یابد. 

می کاهش  محصولات  عملکرد  و  قیمت  اثر  افزایش  ولی  یابد، 

و تأثیر منفی بر تولید  کلی در جهت کاهش سود مزارع بوده

( 2009)کورتینانی و سورنتیاقتصادی محصولات آبی دارد.  

( و با در  PMPت )ریزی ریاضی مثببا استفاده از مدل برنامه

افزایش   تأثیر  بررسی  به  آبیاری  کم  تکنولوژی  گرفتن  نظر 

تغییر در قیمت   قابل دسترس و  تأمین آب، کاهش آب  هزینه 

ایتالیا  کشور  در  کشت  الگوی  بر  کشاورزی  محصولات 

هزینه افزایش  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج  آب پرداختند.  های 

تکنولو از  استفاده  در  انگیزه  ایجاد  نمیباعث  آبیاری  کم  ژی 

شود، ولی کشاورزان در زمانی که آب قابل دسترس کاهش 

یابد، در راستای  یابد و یا اینکه هزینه تأمین آب افزایش میمی

کم صرفه تکنیک  از  استفاده  به  تمایل  آب  ذخیره  و  جویی 

( با بررسی افزایش  2010)  چارلس و همکاران  .آبیاری دارند

د کشاورزی  بخش  بر  انرژی  این  قیمت  به  آمریکا  کشور  ر 

متغیر   و  انرژی  قیمت  مستقل  متغیر  بین  که  رسیدند  نتیجه 

افزایش   و  دارد  وجود  معنادار  رابطه  انرژی  وابسته مصرف 

می آن  مصرف  کاهش  باعث  انرژی  همچنین گردد.  قیمت 

(، بخشایش 2018حسینلو )حاجی  ،(2011)  رستمی و همکاران

یزدانی) )2015و  صبوری  و  محمدی  شاهنوشی (2016(،   ،

( و علیپور و همکاران 2018(، سلطانی و حاج رحیمی )2015)

آرییازا  2018) و  گومز  و  داخل  در  آنتونی (،  2000)(   لاک 

مطالعات   با انجام ، در خارج  (2011)  آکمیک و اوگوز  ،(2001)

به این ضمن اشاره به اهمیت و نقش آبهای زیرزمینی  مشابه  

مخ سناریوهای  انجام  که  رسیدند  قیمت  نتیجه  اصلاح  تلف 

های زیست محیطی و های انرژی، باعث بهبود شاخصحامل

 شوداقتصادی می

نظریه به  توجه  با  حال  هر  و  به  اقتصادی  های 

آنها  از  برخی  به  که  تجربی  مطالعات  نتایج  همچنین 

رسد که سیاست کاهش و یا تعدیل  اشاره شد به نظر می

حامل به قیمت  و  نهاده  این  مصرف  در  انرژی  تبع    های 

موثر   زیرزمینی  آبهای  منابع  استخراج  میزان  در  آن 

گذاری این  بود. با توجه به اینکه کمیت و کیفیت اثرخواهد
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به   بستگی  و  بوده  متفاوت  مختلف  مناطق  در  سیاست 

حاضر   تحقیق  در  لذا   دارد.  منطقه  هر  اقلیمی  شرایط 

از   یکی  که  شبستر  دشت  در  مهم  این  است  شده  سعی 

و دشت بحرانی  آبهای   های  منابع  لحاظ  از  ممنوعه 

انجام  هست،  شرقی  آذربایجان  استان  بوده  زیرزمینی 

به   آب  قیمت  که  است  شده  فرض  مطالعه  این  در  گیرد. 

بهره کنترل  در  موثری  نقش  سیاستی  ابزار  -عنوان 

آب منابع  از  بخش  برداری  در  بخصوص  زیرزمینی 

کننده آب در میان سایر  کشاورزی که بیشترین مصرف

 باشد، دارد.  اقتصادی می بخشهای

 ها مواد و روش 

رهیافت از  ادبیات یکی  در  که  مطمئن  و  مناسب  های 

-اقتصادی و مدیریت منابع آب برای ارزیابی اثرات سیاست

بهینه همچنین  و  غیرقیمتی  و  قیمتی  مختلف   سازی  های 

میسیستم قرار  استفاده  مورد  آب  منابع  مدل  های  گیرد، 

پویا برنامه به  1ریزی  میینهیا  پویا  توسط  یابی  که  باشد 

سال  2بلمن درک  فرمول   1957در  برای  است.  شده  بندی 

بهینه روشمفاهیم  با  کامل  آشنایی  به  نیاز  پویا،  های  یابی 

برنامهبهینه الگوهای  در  است.  هم  ایستا  ایستا، یابی  ریزی 

به تصمیم توجه  با  که  دارد  اهدافی  یا  هدف  گیرنده 

با انتخاب متغیرهای تصمیم، به   تواندهای خود میمحدودیت 

آن هدف یا اهداف برسد. لذا هر مقداری که برای متغیرهای  

تعیین کند در همه زمان  به  تصمیم  ها مصداق خواهد داشت. 

تصمیم دیگر  زمان عبارت  از  لحظه  یک  در  فقط  ایستا  گیری 

گیرد و مقدار متغیر تصمیم فقط خاص آن زمان  صورت می 

یابی ایستا در این است که هیچ گونه است. ویژگی مهم بهینه

در   اما  ندارد.  وجود  متغیرها  مقادیر  بین  زمانی  وابستگی 

برنامهمدل بهینههای  و  اساسی ریزی  نقش  زمان  پویا  یابی 

دارد.   وجود  متغیرها  مقادیر  بین  زمانی  وابستگی  و  داشته 

یابی ایستا و پویا در عامل زمان بنابراین تفاوت اصلی بهینه

بهینهبرنامه  باشد.می رهیافت  یک  پویا  میریزی  باشد سازی 

کند. ویژگی  تر تبدیل میکه مسائل پیچیده را به مسائل ساده

مرحله چند  ذات  آن  بهینهضروری  فرآیند  بودن  سازی ای 

 
1 Daynamic Programming 
2 Bellman 

برنامهمی در  هر  باشد.  در  سیستم  یک  وضعیت  پویا،  ریزی 

همچنین  و  نیست  آن  گذشته  از  مستقل  زمان،  از  لحظه 

ف تعیینوضعیت  آن،  است.  علی  سیستم  آینده  وضعیت  کننده 

مواجه زمانی  پیوستگی  یک  با  که لذا  تصمیمی  هر  زیرا  ایم. 

می گرفته  سیستم  به  داده راجع  ورودی  آن  به  )یعنی  شود 

گذارد، شود( علاوه بر اینکه در همان زمان بر آن اثر میمی

می قرار  تأثیر  تحت  نیز  را  آن  )آینده  .  (2011سوری  دهد 

انتخابی ب هر مسئله برنامهجوا ازاء هر متغیر  به  پویا  ریزی 

به شکل یک مسیر زمانی بهینه خواهد بود که بهترین مقدار 

زمان و  حال  زمان  برای  را  متغیر  پایان این  تا  دیگر  های 

برنامهدوره  میریی  مشخص  مدلزی  عمومی  فرم  های کند. 

 شود.( نشان داده می1پویا به صورت رابطه )
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فوق،   رابطه  )متغیر  نشان  Sدر  ذخیره  متغیر  دهنده 

و   بهره  Rوضعیت(  میمتغیر  کنترل(  )متغیر  باشد.  برداری 

)(همچنین   tRB    دوره در  درآمد  یا  ),(و    tعایدی  tt SRC 

دوره  هزینه کل  )(و    tهای  tSG  منبع ن نشا رشد  تابع  دهنده 

منافع آب حداکثرسازی  هدف،  حالت  این  در  است.  زیرزمینی 

خالص تنزیل شده در دوره یا افق زمانی محدود، با توجه به 

ها  (. در این گونه مدل1961بلمن،  محدودیت رشد منبع است )

با معلوم بودن حالت و متغیر تصمیم هر مرحله، حالت مرحله 

خواهد مشخص  کاملاً  مدل  بعد  نوع  این  در  رابطه شد.  ها 

می منبع  در  آب  تغییرات  پیوستگی  رابطه  که برگشتی،  باشد 

دهد. حالت کلی ها را در طول زمان نشان میپویایی این مدل

   باشد.می  2این مدل به صورت رابطه  

)}(),({),( 11 ++= nnnnnnnn SfXSCoptXSf   [2]    

رابطه   ),(،  2در  nnn XSC    اضافه خسارت  یا  سود 

)(، nه در مرحله  شد 11 ++ nn Sf    سود یا خسارت بهینه از مرحله

n+1   ،به بعد
nX    متغیر تصمیم در مرحلهn  ،nS    وضعیت در

عملگر وابسته به    و    n+1وضعیت مرحله    n  ،1+nSمرحله  

تواند یکی از چهار عمل اصلی باشد که میه میساختار مسئل

 ریاضی را شامل شود.  
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شناخت   مستلزم  منطقه  هر  برای  صحیح  مدل  تبیین 

محدودیت و  اهداف  میدقیق  مطالعه  مطالعه های  در  باشد. 

شده سعی  برنامهحاضر  الگوی  درنظر  ریزیاست  با  پویا 

سیاست  دیگر  کنار  در  انرژی  هایحامل  هایگرفتن 

درنظر  گردد  تبیین  مطالعه  مورد  منطقه  هایمحدودیت با   .

گرفتن این موارد الگوی صریح و تجربی مطالعه حاضر برای 

دشت شبستر که به عنوان منطقه مورد مطالعه تحقیق حاضر  

روابط   صورت  به  است،  شده  گرفته  تبیین   13تا    3درنظر 

 گردد. می
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    [3] 

الگو  3رابطه   هدف  حداکثرسازی    تابع  بیانگر  که  را 

فعالیت از  حاصل  ناخالص  بازده  حال  عمده ارزش  های 

در  را  است  ریال(  )برحسب  مطالعه  مورد  منطقه  کشاورزی 

 tدهد. در این رابطه،  ساله نشان می  10ریزی  طول افق برنامه

بیانگر نوع محصول )محصولات زراعی شامل    iبیانگر سال،  

فرنگی، خیار و یونجه بوده گوجهگندم، جو، آفتابگردان، پیاز،  

و محصولات باغی شامل سیب، هلو، زردآلو، انگور، بادام و 

می معادل  tباشد(، گردو  که  است  تنزیل  trعامل  −+ )1(  

و   می  rبوده  تنزیل  نرخ  حاضرهم  مطالعه  در  که   20باشد 

گرفته شده است،   )  Pدرصد درنظر  برحسب  قیمت محصول 

)برحسب کیلوگرم در هکتار(،    Yریال(،     Cعملکرد محصول 

آب  هزینه  بجز  محصول  از  هکتار  هر  تولید  متغیر  هزینه 

ریال(،   )برحسب    A)برحسب  آبی  محصول  زیرکشت  سطح 

Wهکتار(،  GP  وW SP   به ترتیب قیمت آب زیرزمینی و سطحی

به ترتیب مقدار   SWو   GWکعب( و  )برحسب ریال بر مترم

هکتار  یک  برای  یافته  تخصیص  سطحی  و  زیرزمینی  آب 

می مترمکعب(  )برحسب  با محصول  فوق  هدف  تابع  باشد. 

محدودیت به  حداکثر  توجه  منطقه  در  موجود  مهم  های 

معرفی  های الگو به طور مختصر گردد. در ادامه محدودیتمی

 گردند. و تشریح می

این قید بیان   محدودیت سطح زیرکشت محصولات:

زمین می مجموع  که  فعالیتکند  برای  شده  استفاده  های های 

( نباید از موجودی اراضی  itA) tمختلف کشاورزی در سال 

در  t  (TAسال   محدودیت  این  گردد.  بیشتر  منطقه  این  در   )

  گردد.دل لحاظ میدر م  4قالب رابطه  
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زیرکشت: سطح  حداقل  به   محدودیت  توجه  با 

از  برخی  معمولاً  منطقه  هر  کشاورزی  فرهنگ  و  ساختار 

دارند  وجود  کشت  ترکیب  در  همواره  زراعی  محصولات 

سطحی  حداقل  هم  شرایط  بدترین  در  حتی  بطوریکه 

(tMinAمی گرفته  درنظر  محصولات  این  برای  و  (  شود 

مقدار آن برابر با سطح زیرکشت محصولات در سالی است 

سال( برای   10که حداقل زمین در طول دوره مورد مطالعه )

آن محصول تخصیص یافته است. این محدودیت به صورت  

 نشان داده شده است.  5رابطه  

]5[                                         itit AMinA  

این محدودیت نشان   محدودیت کل آب قابل دسترس:

دوره  می هر  در  برای محصولات  نیاز  مورد  آب  کل  که  دهد 

 ( سطحی  آب  مقادیر  مجموع  از  زیرزمینی  tSWنباید  و   )

(tGWدر دسترس آن دوره بیشتر باشد. راب )  نشانگر   6طه

، آب مورد نیاز برای itWRباشد که در آن، این محدودیت می

 باشد.هر هکتار محصول می 
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محدودیت   این  زیرزمینی:  آب  منابع  بیلان  محدودیت 

رابطه   صورت  به  می  7که  نشان  است  شده  که ارائه  دهد 

ب آبمیزان  سفره  از  میزان رداشت  از  نباید  زیرزمینی  های 

ها بیشتر باشد تا پایداری آبخوان حفظ گردد.  تغذیه این سفره

دهنده تغییرات حجم آب آبخوان در نشان  Sدر این رابطه، 

نرخ تغذیه طبیعی آبخوان که  tR)متغیر وضعیت(،  t+1دوره 

ها، ن زیرزمینی ورودی، آب نفوذ یافته از سیلابشامل جریا

پساب بیلان  بارش،  محدوده  به  کشاورزی  آب  برگشت  و  ها 

و   بهره  tWبوده  برای  کل  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداری 

های کشاورزی و غیر کشاورزی مانند شرب و صنعت فعالیت

باشد که به  )متغیر کنترل( می  t)برحسب مترمکعب( در سال  

بیانگر   AWارائه شده است. در این رابطه،    8صورت رابطه  

مصرفمیزان   از    )سطحی  یآب  یک  هر  زیرزمینی(  و 

و    Aمحصولات،   نظر  مورد  گیاه  زیرکشت  -بهره  Dسطح 

میبرداری شرب  مانند  کشاورزی  از  غیر  این های  باشد. 

کننده ارتباط بین بخش کشاورزی و  محدودیت در واقع بیان

ن منابع آب زیرزمینی است. طبیعی است که در صورت  بیلا
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آب   ارتفاع سطح  آبخوان،  بیلان  محدوده  در  آب  حجم  تغییر 

( رابطه  شد.  خواهد  تغییر  دچار  نیز  این 9آبخوان  بیانگر   )

آن در  که  بوده  آب   hتغییرات  ارتفاع  تغییرات  نشانگر 

متر(،   حسب  )بر  آبخوا  Xآبخوان  لایه  و  سطح  آبدهی   qن 

 باشد. مخصوص آبخوان می
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شرایط آب و هوایی   محدودیت شرایط آب و هوایی:

های  نابع آب زیرزمینی بر فعالیتاز طریق تأثیر روی میزان م

بود.  خواهد  اثرگذار  اقتصادی  متغیرهای  دیگر  و  کشاورزی 

های متعددی در این زمینه وجود دارد که هر کدام از شاخص

دهند. در این مطالعه های مختلف این ارتباط را نشان میجنبه

( استاندارد  بارش  شاخص  پرکاربردترین  SPIاز  عنوان  به   )

-های آب و هوایی استفاده گردیدهشاخصشاخص در میان  

در مدل   10است. این محدودیت به صورت رابطه رگرسیونی  

رابطه،  لحاظ   این  در  است.  سطح    hگردیده  ارتفاع  میانگین 

نشانگر شاخص بارش  t  ،SPIو سال  mزیرزمینی در ماه آب

هوایی،   و  آب  شاخص  عنوان  به  نیز   و    استاندارد 

 (.2011نادریان فر و همکاران  باشند )پارامترهای مدل می

]10[ SPI)(,  +=tmh    

 

رابطه   صورت  به  نیز  استاندارد  بارش   11شاخص 

آید که در آن  بدست می
kRو

kS  انحراف  گین و  به ترتیب میان

( مبنای  دوره  برای  بارش  ارتفاع  میkمعیار   )( مفیدی  باشد 

 (.2012پور و همکاران  
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نفوذ ریزش   به آبخوان و برداشتکاهش   های جوی 

زیرزم آب  ارتفاع  کاهش  به  منجر  آبی  منابع  حد  از  ینی  بیش 

ارتفاع آبخوان نیز  می افزایش مصرف  شود. کاهش  به  منجر 

گردد که آن هم موجب افزایش  انرژی جهت استخراج آب می

آبهزینه استخراج  میهای  اساس زیرزمینی  این  بر  شود. 

هزینه آبافزایش  قیمت  استخراج،  تحت  های  را  زیرزمینی 

آب  استخراج  مقدار  تغییر  موجب  و  داده  قرار  خود  الشعاع 

هزینمی بین  ارتباط  اساس  براین  و  هگردد.  استخراج  های 

شود.  می  نشان داده   12زیرزمینی به صورت رابطه  ارتفاع آب

رابطه،   این  آب نشان  CWEدر  استخراج  هزینه  دهنده 

(، قیمت انرژی hزیرزمینی است که تابعی از ارتفاع پمپاژ آب )

( ریال  پمپاژ  PEبر حسب  برای  انرژی مصرفی  متوسط  و   )

 13باشد. رابطه  ( میEیک مترمکعب آب به ارتفاع یک متر )

(  CWبرداری از منابع آب زیرزمینی )نشانگر هزینه کل بهره

مجموع   با  برابر  که  پرداختی  بوده  قیمت  و  استخراج  هزینه 

( آب  مترمکعب  یک  میPWبرای   )( همکاران باشد  و  بلالی 

 10( بر اساس رابطه  h، ارتفاع پمپاژ )12(. در رابطه  20008

 .آیدمی  به دست

]12[                                  
tt PEEhCWE **= 

]13[                               ][ PWCWECWit +=   

یارانه  تعدیل  یا  و  کاهش  هرگونه  اینکه  به  توجه  با 

حاملحامل این  قیمت  در  انرژی  میهای  منعکس  در ها  گردد 

ق مختلف  سناریوهای  تحت  شد  سعی  حاضر  یمت مطالعه 

 اعمال   تاثیر  استشده  تنظیم  1  جدول  در  که  انرژی  هایحامل

و   روی  انرژی،  هایحامل   قیمت  مختلف  هایسیاست هزینه 

 مقداراستخراج منابع آب زیرزمینی بررسی گردد.  

نیاز   که مربوط  تحقیق حاضر  آمار و اطلاعات مورد 

زمانی   دوره  سازمان باشد،  می  1394الی    1384به  از 

ساز کشاورزیهواشناسی،  جهاد  آذربایجان  مان  -استان 

نیرو وزارت  منطقه  شرقی،  آب  سازمان  استان و  ای 

آمده  شرقیآذربایجان سال  بدست  همچنین   1393است. 

 بعنوان سال پایه برای انجام محاسبات در نظر گرفته شده و

استفاده    Mathematica 10.0افزار  برای برآورد الگو از نرم

 شده است. 
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 .حاملهای انرژی سناریوهای مورد بررسی در رابطه با قیمت -1 جدول

 5 4 3 2 1 سناریو

 100 75 50 25 10 صد( ر د)د  حالت موجو افزایش قیمت انرژی نسبت به

 

 نتایج و بحث

سیاست   اعمال  به  مربوط  نتایج  قسمت  این  های در 

 های انرژی روی هزینه و مقدار استخراج  مختلف قیمت حامل

 

 

ارائه و تفسیر شده است. در    آب از منابع زیرزمینی 

های انرژی در سالهای مرحله نخست تاثیر تغییر قیمت حامل

برداری از آب مختلف روی هزینه استخراج و هزینه کل بهره

 آمده است.   2زیرزمینی بررسی شد که نتایج آن در جدول  

 
 . های استخراج آب هزینهبر قیمتی انرژی هایستوهای مختلف سیانتایج اعمال سناری -2جدول             

 

 سال

قیمت   %10افزایش  حالت پایه 

 های انرژیحامل

قیمت    %25افزایش 

 های انرژیحامل

قیمت   %50افزایش 

 های انرژیحامل

قیمت   %75افزایش 

 های انرژیحامل

قیمت   %100افزایش 

 های انرژیحامل

CWE CW CWE CW CWE CW CWE CW CWE CW CWE CW 
84 2300 2471 2530 2701 2875 3046 3450 3621 3910 4081 4600 4771 

85 2561 2752 2817 3008 3201 3392 3842 4033 4354 4545 5122 5313 

86 3016 3243 3318 3544 3770 3997 4524 4751 5128 5354 6033 6259 

87 3775 4059 4153 4436 4719 5003 5663 5947 6418 6702 7550 8347  

88 4179 4494 4597 4911 5224 5538 6269 6583 7105 7419 8358 8673 

89 4689 5043 5158 5512 5862 6215 7034 7387 7972 8325 9379 9732 

90 5691 6120 6260 6689 7113 7543 8536 8965 9674 10103 11381 11810 

91 7414 7975 8156 8716 9268 9829 11121 11682 12604 13165 14828 15389 

92 10295 1107

9 

11324 12105 12868 13649 15442 16223 17501 18282 20589 21370 

93 11861 1286

1 

13047 14047 14826 15826 17791 18791 20163 21163 23721 24721 

متوسط  

 قیمت آب 
5578 6009 6136 6567 6973 7404 8367 8798 9483 9914 11156 11587 

 . باشدام بر حسب ریال  بر مترمکعب میارق          

 

در  انرژی  قیمت  افزایش  فوق  جدول  به  توجه  با 

  هر  استخراج  هزینه  افزایش  به  منجر  1384-1393  هایسال

  به .  گرددمی  آب  قیمت  افزایش  نتیجه  در  و  آب  مکعب  متر

  آب   از  برداریبهره  هزینه  ،1393  سال  در  مثال  عنوان

ریال   12861( برابر  انرژی  هیاران   با)  پایه  حالت  در  زیرزمینی

می مکعب  متر   اندازه  به  انرژی  قیمت  افزایش  با  که  باشد بر 

 ، 14047  مبلغ   به  ترتیب  به  درصد   100  و  75  ،50  ، 25  ،10

 افزایش  مترمکعب  بر   ریال  24721  و   21163  ، 18791  ،15826

 افزایش   به  نسبت   نیز  آب  قیمت  ساله  10  متوسط.  یابدمی

. با توجه به اینکه آب  است  اشتهد  افزایشی  روند  انرژی  قیمت

  کشاورزی   بخش  در  ضروری  خیلی  و  مهم  هاییکی از نهاده

شود. با کاهش یارانه انرژی و به تبع آن افزایش محسوب می

هزینه هزینه آب  اشتخراج    هایفعالیت  در  تولید  هایهای 

می  کشاورزی افزایش  شدت  به    وضعیت   این  در.  یابدنیز 

از    هاهزینه   افزایش  باید  یا  کشاورزان که خیلی  کنند  تقبل  را 
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اعت مالی برای انجام این کار را ندارند و یا طن استکشاورزا

طریق   از  امر  این  که  دهند  کاهش  را  خود  آب  مصرف  باید 

سمت  به  کشت  الگوی  تغییر  یا  و  آبیاری  راندمان  افزایش 

امکان کمتر  آبی  نیاز  با  سودده   . باشدمی  پذیرمحصولات 

ر مطالعه آثار تعدیل یارانه انرژی بر تعادل د  بلالی و همکاران

بهره زیرزمینیو  آب  منابع  و    و  برداری  چارلز  همچنین 

افزایش قیمت انرژی بر بخش کشاورزی    همکاران در مطالعه

 .به نتایج مشابهی دست یافته یافتندآمریکا  

 ریزی پویانتایج حل الگوی برنامه

زی پویا تحت  ریدر مرحله بعد با حل الگوی تجربی برنامه

 ، تاثیر  های انرژی سعی شدسناریوهای مختلف قیمت حامل

قیم حاملتعدیل  کشتت  الگوی  روی  انرژی  میزان    های  و 

که   گردد  بررسی  شبستر  دشت  در  زیرزمینی  آب  مصرف 

   ارائه شده است.  3نتایج آن در جدول  

 . برای دشت شبستر پویا ریزینتایج حل الگوی برنامه -3جدول

 5سناریو  4سناریو  3سناریو  2سناریو  1سناریو  وضع بهینه  وضع موجود ار( حصول )هکتم

 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8210 گندم 

 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1636 جو

 140 140 140 140 140 140 320 آفتابگردان 

 507 508 615 884 938 938 746 پیاز 

 475 475 475 475 475 475 626 گوجه فرنگی 

 2405 2405 2405 2405 2405 2405 2686 یونجه 

 380 380 380 380 380 380 410 خیار 

 553 553 553 553 553 553 1433 آیش

 2077 2077 2077 2077 2077 2077 1988 سیب

 664 664 664 664 664 664 952 هلو 

 1182 1182 1182 1182 1182 1182 1263 زردآلو

 500 500 500 500 500 500 686 انگور 

 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1265 بادام 

 1299 1299 1299 1299 1299 1299 729 گردو

 مصرف سالانه آب 

 ( m3) زیرزمینی 
86530000 82571270 82571270 82110160 80048250 79310932 79310932 

 سالانه تغییرات 

 ( m3) حجم آبخوان 
10438760- 6056122- 6056122- 5291755- 3957028- 3219710- 3219710- 

 فره  سدرصد تغییرات حجم 

 نسبت به شرایط موجود 
- 98/41 + 98/41 + 31/49 + 1/62 + 16/69 + 16/69 + 

 تغییرات سالانه ارتفاع 

 (m) آب 
44/0- 25/0- 25/0- 22/0- 17/0- 14/0- 14/0- 

 اخالص ن ارزش فعلی بازده

 میلیون ریال( ( سالانه 
3987550 1953330 1718790 1367050 790910 233351 324060- 

 ناخالص  هبازدییرتغ درصد

 نسبت به شرایط بهینه  
- - 12- 30- 51/59- 05/88- 59/116- 
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جدول   نشان  3در  موجود  فعلی وضعیت  شرایط  دهنده 

می آب  بهرهبرداشت  مقدار  وضعیت،  این  در  از  باشد.  برداری 

فعالیت در  معادل  آب  کشاورزی  عمده  میلیون   53/86های 

حدود  آبخوان  منفی  بیلان  و  بوده  سال  در  مترمکعب 

میلیون مترمکعب در سال است که معادل کاهش سالانه 44/10

باشد. درآمد سالانه سانتیمتر ارتفاع سفره آب زیرزمینی می  44

-میلیون ریال می  3987550کشاورزان در این وضعیت برابر  

نتای  نشانگر  بهینه  وضع  به  مربوط  ستون  الگوی  باشد.  حل  ج 

شرایط فعلی یارانه حاملهای   در  شده  تبیین  پویای  ریزیبرنامه

 برداری سالانه آب باشد. در این وضعیت مقدار بهرهانرژی می

وضع    57/82معادل   به  نسبت  که  بوده  مترمکعب  میلیون 

میلیون مترمکعب کاهش یافته است. بیلان منفی   96/3موجود،  

مقدار   به  نیز  که میلیو  06/6آبخوان  کرده  تنزل  مترمکعب  ن 

سالانه   کاهش  است.    25معادل  بوده  آبخوان  ارتفاع  سانتیمتر 

ارتفاع آبخوان   با وضع موجود  سانتیمتر   19یعنی در مقایسه 

 1953330است. درآمد سالانه کشاورزان به مبلغ افزایش داشته

با   است.  یافته  کاهش  موجود  شرایط  به  نسبت  ریال  میلیون 

گ آبی  نیاز  به  محصولات  توجه  بین  آبی  نیاز  بیشترین  یاهان، 

و   پیاز  گردو،  یونجه،  محصولات  به  مربوط  باغی  و  زراعی 

گندم  گوجه  و  جو  محصولات  به  آبی  نیاز  کمترین  و  فرنگی 

اکثر  زیرکشت  سطح  بهینه،  الگوی  در  دارد.  اختصاص 

محصولات به حداقل مقدار خود کاهش یافته است و تنها سطح 

پیاز، س ایجزیرکشت محصولات  به دلیل  و گردو  اد درآمد یب 

می افزایش  زیرکشت    یابد.بالاتر  سطح  افزایش  عدم  علت 

تواند در عدم سوددهی آنها باشد. چرا که آب میمحصولات کم

هزینه هزینهافزایش  افزایش  به  منجر  آب  استخراج  های های 

تولیدی شده و کشت چنین محصولاتی دیگر صرفه اقتصادی  

کل   در  داشت.  زیرکشت  نخواهند  سطح  کاهش  دلیل  به 

کاهش   آب  مصرف  میزان  پرآب،  فتاحی  یابد.  میمحصولات 

های چیتگر در مطالعه بررسی تاثیر هدفمند کردن یارانه حامل

انرژی بر الگوی کشت محصولات زراعی دشت قوچان استان  

خراسان رضوی،  بلالی و منتشلو در مطالعه بررسی آثار آزاد 

بر منابع  انرژی  قیمت  آب و خاک در بخش کشاورزی    سازی 

مطالعه   در  همکاران  و  گلدن  و  احتمالی   تحلیلایران  اثرات 

نیز به تغییر الگوی   افزایش قیمت انرژی در کشاورزی کانزاس 

آب کم  محصولات  سمت  به  و  بر  کشت  استخراج  کاهش  و 

آب   منابع  قیمت  در  مصرف  افزایش  و  یارانه  کاهش  نتیجه 

  1ستون مربوط به سناریوی    در  حاملهای انرژی اشاره کردند.

حامل قیمت  که  است  شده  افزایش  فرض  انرژی   10های 

بهره میزان  این صورت در  در  باشند،  داشته  برداری  درصدی 

صورت   تغییری  بهینه  وضع  با  مقایسه  در  زیرزمینی  آب  از 

قیمت اولیه  وضعیت  همانند  آب  مصرف  و  انرژی  نگرفته  های 

می بهینه(  می)وضع  نظر  به  قیمت، رسباشد.  اندک  تغییر  این  د 

نمی ایجاد  استخراج  میزان  در  را  چندانی  این تغییرات  در  کند. 

همان   نیز  محصولات  زیرکشت  سطح  و  سفره  حجم  حالت 

می تنها مقادیری  شدند.  مشخص  بهینه  وضع  در  که  باشند 

فعالیت ناخالص سالانه  بازده  یافته است،  تغییر  که  های عاملی 

می افزاکشاورزی  با  که  اثر باشد  )در  استخراج  هزینه  یش 

کاهش   بهینه،  وضعیت  به  نسبت  انرژی(  قیمت   12افزایش 

 درصدی داشته است.  

و   50،    25های انرژی به اندازه  با افزایش قیمت حامل

ستون  75 در  ترتیب  به  که  فعلی  قیمت  به  درصد  مربوط  های 

اند، میزان برداشت آب روند  لحاظ شده  4و    3،  2های  سناریو

داش برابر  کاهشی  ترتیب  به  سناریوها  این  برای  و  ، 11/82ته 

سالانه   31/79و  05/80 تغییرات  است.  بوده  مترمکعب  میلیون 

نیز به ترتیب برابر    4و    3،  2های  حجم آب سفره برای سناریو

باشد که نسبت  میلیون مترمکعب می  -22/3و    -96/3،  -29/5با  

میزان   و  بوده  افزایشی  روند  دارای  موجود  شرایط  این به 

و   1/62،  31/49افزایش برای سناریوهای فوق به ترتیب معادل  

می  16/69 فعالیتدرصد  بازده  برخلاف  باشد.  های کشاورزی 

بهینه،   به وضع  نسبت  فوق  سناریوی  برای سه  آبخوان  حجم 

برابر   ترتیب  به  و  داشته  کاهشی  و   790910،  1367050روند 
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می  233351 ریال  برایمیلیون  درآمد  کاهش  این   باشد. 

و    51/59،  30سناریوها نسبت به وضع بهینه به ترتیب شامل  

اعمال سناریوی  درصد می  05/88 با  افزایش    5باشد.   100که 

دهد، درآمد خالص و یا های انرژی را نشان میدرصدی حامل

گردد. به عبارت دیگر تحت سود فعالیتهای کشاورزی  منفی می

بلکه هزینه مازادی  این شرایط نه تنها سودی کسب نخواهد شد

میلیون ریال را نیز ایجاد خواهد شد. هرچند در   324060معادل  

این سناریوها بیلان منفی آب زیرزمینی کاهش یافته ولی هنوز  

نشانگر وضعیت   این وضعیت  است.  نگردیده  مثبت  یا  و  صفر 

 باشد. بحرانی منابع آب در منطقه مورد مطالعه می

 کلی گیری نتیجه

ای  به  توجه  نهادهبا  از  یکی  آب  بخش نکه  در  مهم  های 

که در بخش کشاورزی می مالی  به مشکلات  توجه  با  و  باشد 

کشاورزی وجود دارد، افزایش قیمت آب ناشی از افزایش قیمت  

هزینه افزایش  به  منجر  و  انرژی،  محصولات  تولید  متغیر  های 

شود. بنابراین کشاورزان  درنتیجه کاهش عایدی کشاورزان می

باید   جایگزین  یا  را  شده  تصفیه  فاضلاب  مانند  دیگری  منابع 

زیرزمینی کنند و یا باید الگوی کشت را از محصولات پرآب  آب

کم محصولات  سمت  به  محصولات  منطقه  اما  دهند.  تغییر  آب 

اقتصادی  کم پایین بودن درآمد، صرفه  به علت  آب مانند گندم 

حصولات کاهش های تولیدی این مندارند. بنابراین یا باید هزینه

سوددهی  میزان  تا  یابد  افزایش  محصولات  قیمت  یا  و  یابد 

افزایش یافته و سطح زیرکشت آنها جایگزین محصولات پرآب  

شود. با توجه به اینکه راندمان آبیاری در این مناطق بسیار کم 

از روش استفاده  با  مانند سیستماست،  آبیاری  نوین  های های 

می فشار  آبتحت  راندمان  این توان  از  تا  داد  افزایش  را  یاری 

هزینه درنتیجه  و  آب  مصرف  یابد. طریق  کاهش  تولیدی  های 

از  آب  برداشت  بایستی  آبخوان،  بیلان  بهبود  برای  همچنین 

منفی   بیلان  کاهش  بر  علاوه  که  یابد  کاهش  حدی  تا  سفره 

آبخوان، سطح سفره به حد آستانه خود رسیده و بهبود یابد.  

واهد شد که برداشت آب کمتر از میزان  این امر زمانی محقق خ

دوره در  است  بهتر  همچنین  باشد.  سفره  ترسالی تغذیه  های 

برداشت  با  بلکه  نیابد  افزایش  تنها  نه  از سفره  برداشت  مقدار 

یافته آب سفره در سال تا حجم کاهش  های کمتر سعی گردد 

قبل جبران شود. درغیر این صورت با وجود برداشت بیش از  

های پرآبی، نه تنها آبخوان ترمیم نخواهد یافت  سالحد آب در  

آبخوان   تخریب  شد.  خواهد  فراهم  نیز  آن  بیشتر  تخریب  بلکه 

چاه آب  افزایش شوری  خود،  نوبه  به  و نیز  زمین  نشست  ها، 

که  داشت  خواهد  دنبال  به  را  دیگری  محیطی  زیست  عوامل 

بیشتر مواقع قابل جبران نیست و در صورت قابل جبران بودن 

 های گزاف اجتماعی را دربرخواهد داشت.  هزینه

حامل قیمت  است  بهتر  دراز  درنهایت  در  انرژی  های 

مدت و با روند کاهشی افزایش یابد تا به قیمت واقعی آن برسد 

و کشاورزان فرصت کافی برای مقابله با این افزایش قیمت را 

براساس  آب  منابع  استخراج  تنظیم  بنابراین  باشند.  داشته 

های واقعی آن و شرایط خاص آب و هوایی و همچنین ههزین

سیاست حاملاتخاذ  یارانه  مناسب  به  های  مربوط  انرژی  های 

می مفید استخراج  زیرزمینی  آب  منابع  بهبود شرایط  در  تواند 

را کاهش   بحران آب در بخش کشاورزی کشور  و  واقع شده 
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