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    چکیده

ی رویه از منابع آب زیرزمینی در دشت مهیار شمالی واقع در حوضه آبخیز زاینده رود، سطح آب در آبخوان این دشت را به شکل قابـل  بهاي  برداشت
جـه کـرده   توجهی کاهش داده و منابع آب زیرزمینی به عنوان مهمترین منبع تأمین کننده آب مورد نیاز بخش کشاورزي این منطقه را با بیلان منفـی موا 

د آن مبتنی بر این مبنا،  مدیریت آبخوان از منظر حفظ و پایداري منابع آبی آن از اهمیت ویژه اي برخوردار است، به ویژه براي این منطقه که اقتصا. است
بـه حفـظ   مربـوط  هـاي   هدف این مطالعه تحلیل و ارزیابی تأثیر سیاست قیمت گذاري آب به عنوان یکی از سیاست. بر تولید محصولات کشاورزي باشد

ریاضـی مثبـت    ریـزي  برنامـه براي این منظور، یک مدل . باشد می منابع آب زیرزمینی بر متغیرهاي اقتصادي و هیدرولوژیکی آبخوان دشت مهیار شمالی
)PMP(5   ر در طول یـک  ریال بر پارامترهاي مورد نظ 1800سناریوي قیمتی آب در بازه صفر تا  8به شکل پویا گسترش یافت و اثرات مربوط به اعمال

 250این مطالعه مبتنی بر مطالعات پیمایشی و تکمیل هاي  روش در نظر گرفته شده براي جمع آوري داده. ساله توسط این مدل شبیه سازي شد 20دوره 
ر مقایسـه بـا شـرایط فعلـی     در محدوده آبخوان مورد مطالعـه و د نتایج نشان داد . پرسشنامه، اسنادي و استفاده از نظرات و تجربیات کارشناسی بوده است

با تغییر الگوي کشت در جهت محدود تر شـدن درصـد کشـت محصـولات بـا آبیـاري       لحاظ سیاست قیمت گذاري منابع آب زیرزمینی حاکم در منطقه، 
، متغیرهـاي  یـاب آب بهره برداري بی رویـه از منـابع کم   تعدیل روندغرقابی و گسترده تر شدن درصد کشت محصولات با آبیاري تحت فشار و در نتیجه 

بـا ایـن   . تواند در سطح قابل ملاحظه اي بهبـود یابنـد   می هیدرولوژیکی اعم از بیلان آب زیرزمینی، ضخامت لایه اشباع آبخوان و سطح ایستایی آبخوان
آب بـه گونـه اي اعمـال    حال، به دلیل تأثیر منفی افزایش قیمت آب بر منافع اقتصادي در بخش کشاورزي منطقه، ضروري است سیاست قیمت گـذاري  

  .نیز دچار نوسان زیادي نگرددبهره بردارن گردد که علاوه بر بهبود پایداري کشاورزي و حفظ منابع حیاتی آب، منافع اقتصادي و اجتماعی 
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  5 4 3 2 1 مقدمه
کمبود آب با کیفیت به عنوان یکی از عوامل مهم بازدارنده توسعه 
 کشاورزي و اقتصـادي در بیشـتر کشـورهاي در حـال توسـعه مطـرح      

هـاي   لذا استفاده منطقی و بهینه از منابع آب و اتخاذ سیاست. باشد می
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5- Positive Mathematical Programing 

مناسب براي پایداري این منبع به عنوان ارزشمندترین موهبت طبیعی، 
ضوع مهم و استراتژیک در اکثر کشورهاي در حـال توسـعه   به یک مو

ــه انــدازه اي اســت کــه  . تبــدیل شــده اســت اهمیــت ایــن مســأله ب
اقتصاددانان، رفاه جمعیت جهان در آینده اي نزدیک را به حل مشکل 

 انـد  کم آبی و بهره برداري بهینه و پایدار از منابع آبی مربوط دانسـته 
ه منـابع موجـود آب بـراي آبیـاري     این در حالی است که ذخیـر ). 14(

  ).20و  7(باشد می کشاورزي ثابت و در اکثر موارد رو به کاهش
قابل اجرا در بخش کشاورزي جهت پایداري هاي  از جمله سیاست

بـا  . باشـد  مـی  منابع آب زیرزمینی، سیاست قیمـت گـذاري منـابع آب   
فته و افزایش قیمت هر واحد آب، هزینه نهایی استفاده ازآب افزایش یا

ایـن موضـوع   . یابـد  مـی  در نتیجه بهره بـرداري از منـابع آب کـاهش   
افزایش میزان ذخیره آب زیرزمینی و در نتیجه افزایش عمر اقتصـادي  

در چـارچوب ایـن راهبـرد،    ). 2و 1(آبخوان را به همراه خواهـد داشـت  
چالش اساسی در بخش کشاورزي آن است کـه کـاهش تقاضـاي آب    
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که بر تولیدات بخش کشاورزي و امنیت غذایی نباید به گونه اي باشد 
لـذا لازم اسـت بـا    . آنها و همچنین درآمد بهره برداران اثر منفی گذارد

افزایش بهره وري آب تولیـدات بخـش کشـاورزي در جهـت امنیـت      
  ).17و  16(غذایی حفظ گردد

دشت مهیار شـمالی، یکـی از واحـدهاي هیـدرولوژیکی واقـع در      
نده رود اصفهان در شـمال شهرضـا و جنـوب    حوضه آبریز رودخانه زای

اهمیت توجه . باشد می میلیمتر 152اصفهان با متوسط بارندگی سالانه 
منفی و آثـار  هاي  به وضعیت آبخوان دشت مهیار شمالی، از نظر بیلان

مخرب آن به ویژه بر نزول سطح ایستابی و بروز پدیـده مخـرب فـرو    
 أله اي اجتنـاب ناپـذیر  نشت زمین در برخی از مناطق این دشت، مس ـ

بـی رویـه از منـابع آب    هـاي   روشن است ادامه روند برداشت. باشد می
زیرزمینی در این آبخوان به ویژه در بخش کشـاورزي وضـعیت بسـیار    
نگران کننده اي را براي این منابع کـه عـلاوه بـر بخـش کشـاورزي،      

باشـد،   مـی  تأمین کننده آب بخش صنعتی و تا حدودي شـرب منطقـه  
غـلات،  این منطقه عبـارت از  عمده محصولات زراعی . آورد می دبوجو

اي بوده و احداث باغات انار نیـز   یونجه، آفتابگردان، ارزن و ذرت علوفه
ایجـاد شـده در   هـاي   بنابراین محـدودیت  .رو به گسترش استدر آن 

مواقع بحران آب، خسارت شـدیدي بـر تولیـدات کشـاورزي و امنیـت      
لذا آزمون سیاسـت حفـظ منـابع آب از    . نماید می اقتصادي منطقه وارد

جمله قیمـت گـذاري منـابع آب در ایـن منطقـه از اهمیـت ویـژه اي        
  .)3(گردد می برخوردار

در خصوص مدیریت بهـره بـرداري از منـابع آبهـاي زیرزمینـی و      
ریاضی پویا  ریزي برنامهقیمت گذاري با استفاده از هاي  اعمال سیاست

بلالـی و  . خارج کشور صورت گرفته اسـت مطالعات زیادي در داخل و 
در مطالعه خود به بررسی آثـار مختلـف سیاسـت قیمـت     ) 1(همکاران 

. گذاري آب بر روي برداشت بهینه آب در دشت بهار همدان پرداختنـد 
-پویاي قطعی بـراي مدلسـازي اقتصـادي    ریزي برنامهایشان از مدل 

ب را بر روي بیلان هیدورلوژیکی استفاده نمودند و اثر تغییر در قیمت آ
نتایج . آب زیرزمینی، ارتفاع آب و الگوي کشت مورد بررسی قرار دادند

حاصل نشان داد، افزایش در قیمت آب میتواند منجر به بهبود کـارایی  
، )18(شـهرکی و همکـاران  . آب آبیاري و افزایش عمر آبخـوان گـردد  

را  اثرات هدفمندسازي یارانه آب کشاورزي بر بخش کشـاورزي ایـران  
نتایج آنها از این بررسی نشـان داد کـاهش یارانـه آب    . بررسی نمودند

کشــاورزي از طرفــی باعــث کــاهش معنــی دار مصــرف خانوارهــاي  
هـاي   روستایی و از طرف دیگر باعث افزایش شاخص قیمت و هزینـه 

 تولیــد در بخــش کشــاورزي و در نتیجــه کــاهش تولیــد ایــن بخــش
طالعه خود، به بررسی وضـعیت  در م) 19(شیرزادي و صبوحی. گردد می

پایداري و تعادل سفره آب زیرزمینی در جهت دسـتیابی بـه مـدیریت    
نتایج نشان داد بر اسـاس مقـادیر   . پایدار حوضه آبریز نیشابور پرداختند

هکتار از اراضی منطقه تحت آبیاري غیر  4300آب تجدید پذیر، حدود 
که بـا تغییـر قیمـت     نتایج تخمین تابع تقاضا نشان داد. باشد می مجاز

آب، انگیزه تغییر الگوي کشت، تخصیص مجدد و مصرف بهینه آب با 
ــر و صــرفه جــویی در مصــرف آب در   کشــت محصــولات کــم آب ت

در مطالعه خود، اسـتفاده از یـک   ) 15(نیکویی. آید می کشاورزان بوجود
هیـدرولوژیکی یکپارچـه در    -ریاضـی اقتصـادي   ریـزي  برنامـه الگوي 

یز رودخانه را به منظور استفاده پایدار از منـابع آب و  مقیاس حوضه آبر
در این الگو بـا هـدف   . پاسخگویی به اهداف امنیت غذایی، ارائه کردند

حداکثر کردن ارزش حال خالص منافع اقتصـادي و زیسـت محیطـی    
ســاله مشــروط بــه ســاختارهاي هیــدرولوژیکی،  10بــراي یــک دوره 

تخصیص و استفاده بهینـه از  اگرونومیکی، نهادي و اقتصادي، سیاست 
ــال و   ــراي دو ســناریو عرضــه آب نرم ــه ب ــل سیاســت پای آب در مقاب

نتـایج حـاکی   . خشکسالی در حوضه زاینـده رود ارزیـابی شـده اسـت    
نجفـی و  . ازبهبود رانـدمان مصـرف آب و امنیـت غـذایی بـوده اسـت      

پویاي قطعی به ارزیـابی   ریزي برنامهبا استفاده از مدل ) 14(همکاران 
است قیمت گذاري آب بر بهبود بیلان آب در آبخوان دشت ورامین سی

نتـایج  . و الگوي بهینه کشت در دو حالـت مـدرن و سـنتی پرداختنـد    
توانـد منجـر بـه     می حاصل از این تحقیق نشان داد افزایش قیمت آب

. کاهش استخراج از آب زیرزمینی و در نتیجه بهبود بـیلان آب گـردد  
بخش آبخوان اوگـالالاي   9منابع آبی در  حفظهاي  سیاست)  22(ویلر

پویـا بـا در نظـر گـرفتن      ریزي برنامهجنوبی را با استفاده از یک مدل 
ــرار داده اســت   ــورد بررســی ق ــان م ــوژي در طــول زم ــود تکنول .  بهب

مذکور به شکل تغییر شیوه کشت آبی محصولات به دیم هاي  سیاست
 10دو دوره درصد کل سطح کشت براي  25براي هر بخش به میزان 

نتایج .  سال به منظور حفظ و نگهداري منابع آب بوده است 20سال و 
در نظـر گرفتـه   هـاي   کلی این بررسی نشان داد هیچ کدام از سیاست

شده نتوانسته محدودیت کافی براي رسیدن به حفاظت منـابع آب بـه   
با تلفیق دو مـدل  ) 12(منتا و همکاران . شکل معنی دار را برقرار نماید

یدرولوژیکی و اقتصادي به ارزیابی اثـرات اقتصـادي خشکسـالی در    ه
مدل اقتصـادي بکـار   . سطح مزرعه در حوضه رودخانه برزیل پرداختند

 1CESبا استفاده از تـابع تولیـد    PMPبرده شده در این تحقیق، مدل 
ایشان به منظور شبیه سازي زمـانی و  . براي محصولات آبی و دیم بود

آب در بخش کشاورزي از مدل هیـدرولوژیکی  مکانی اثرات تخصیص 
هـاي   که تغییرات سیستم هیدرولوژیکی حوضه را بـر مبنـاي فعالیـت   

نتـایج نشـان داد کشـاورزان در    . سنجد، استفاده نمودنـد  می کشاورزي
مقابل کاهش در بارندگی به صورت حداقل کردن اثـرات آن بـر سـود    

ن متفـاوت بـوده   همچنین اثرات خشکسالی بر کشاورزا. دهند می پاسخ
است و به عواملی از قبیل دسترسی به آبهاي زیرزمینی و موقعیت قرار 

کورتیگنـانی و  . گرفتن مزرعه نسبت به حوضه بسـتگی داشـته اسـت   
ریاضـی اثبـاتی بـا در نظـر      ریزي برنامهبا استفاده از مدل ) 6(سورینی 

ب، گرفتن تکنولوژي کم آبیاري به بررسی تأثیر افزایش هزینه تأمین آ
کاهش آب قابل دسترس و تغییر در قیمت محصولات کشـاورزي بـر   
                                                             
1- Constant Elasticity Substitution  
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 نتـایج ایـن مطالعـه نشـان    . الگوي کشت در کشور ایتالیا پرداخته انـد 
آب باعث ایجـاد انگیـزه در اسـتفاده از    هاي  دهد که افزایش هزینه می

تکنولوژي کم آبیاري نمی شود ولی کشاورزان در زمانی کـه آب قابـل   
یابـد،   مـی  بد و یا اینکه هزینه تأمین آب افزایشیا می دسترس کاهش

در راستاي صرفه جویی و ذخیره آب تمایل به استفاده از تکنیک کـم  
در بررسی خود به اثرات افـزایش قیمـت   ) 5(کلارك. آبیاري داشته اند

محصولات کشاورزي بر الگوي کشت و مصرف آبهـاي زیرزمینـی در   
وي در مطالعـه خـود از   . است کانزاس واقع در حوضه اوگالالا پرداخته

زمین و هاي  براي کالیبره کردن نهاده ریاضی مثبت ریزي برنامهروش 
هـاي   مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از داده   هاي  آب مورد استفاده در بخش
ایـن  . استفاده نمود 2003تا  1999هاي  سالمربوط به دوره پایه یعنی 

نتایج ایـن  . ازي شددوره زمانی شبیه س 60مدل در طول زمان و براي 
تحت سناریو قیمت بالاتر محصولات، هم تولیـد   کهبررسی، نشان داد 

هـاي   در طـول سـال  هکتـار  هـر  در آب ی و هم مصرف محصولات آب
یابد کـه خـود منجـر بـه      می شبیه سازي به شکل معنی داري افزایش

کاهش حجم آب و ضخامت لایه اشباع در طول سالهاي شبیه سـازي  
در مطالعـه دیگـر، بـا عنایـت بـه      ) 16(ی و همکاران نیکوی. شده است

موضوع خشکسالی، تغییرات آب و هوایی و تقاضـاي رو بـه رشـد آب،    
یک مکانیزم نهادي براي کاهش تقاضاي میزان آب مورد اسـتفاده در  
کشاورزي فاریاب و تخصیص آن براي حفاظت زیست محیطـی را بـا   

نتـایج  . بررسی قرار دادنـد ریاضی مورد  ریزي برنامهاستفاده از مدلهاي 
لازم بـراي  هـاي   توانـد مشـوق   مـی  نشان داد، سوبسید حفاظت از آب

کشاورزان جهت انتقال از کشاورزي غرقابی به سـمت پـذیرش بـراي    
مدرن آبیـاري کـه بـا صـرفه جـویی در آب      هاي  استفاده از تکنولوژي

 ،علاوه بر ایـن، اتخـاذ ایـن سیاسـت    . باشند، را فراهم نماید می همراه
تواند منجر بـه افـزایش عملکـرد محصـول، افـزایش سـودآوري و        می

با اسـتفاده از  ) 11(کرباسی و آریابد . افزایش قیمت سایه اي آب گردد
مثبت اثر تغییر در قیمـت و مقـدار آب آبیـاري روي     ریزي برنامهروش 

الگوي کشت کشاورزان شهرهاي مشهد، تربت حیدریه و نیشابور واقع 
ایـن بررسـی در شـش    . رضـوي را تحلیـل نمودنـد    در استان خراسان

سناریو انجام شد و نتایج نشان داد میزان استفاده از آب بـراي آبیـاري   
محصولات گندم، جو و گوجه فرنگی در مشهد و گندم، جـو و چغنـدر   
قند در تربت حیدریه در شرایط افزایش قیمت آب تغییر زیادي نکـرده  

به کـالیبره نمـودن سیسـتمی    در تحقیقی ) 9(هویت و همکاران . است
اقتصادي تولید کشـاورزي و مـدیریت منـابع آب و بررسـی     هاي  مدل

ایشان از . اثرات آن در بازار آب بخش کشاورزي آبی کالیفرنیا پرداختند
ریاضی مثبت استفاده نمودند و تحلیل سیاسـتی را از   ریزي برنامهمدل 

. ی انجام دادندطریق ارزیابی پتانسیل انتقال آب تحت شرایط خشکسال
نتایج نشان داد کـه بـا در نظـر گـرفتن انعطـاف زیـاد در انتقـال آب،        

درآمـدي در شـرایط   هـاي   توانـد زیـان   مـی  عملکرد و تخصیص بـازار 
  .درصد کاهش دهد 30خشکسالی را تا 

با عنایت به مطالعات فوق و لزوم توجه به مـدیریت منـابع آب، در   
است قیمت گـذاري منـابع   این تحقیق سعی شده است آثار مختلف سی

آب زیرزمینی بر الگوي کشت و شرایط اقتصادي منطقه و همچنین بر 
متغیرهاي هیدرولوژیکی آبخوان دشت مهیار شمالی در طول یک دوره 
زمانی شبیه سازي گردد و پایداري این منـابع در شـرایط اجـراي ایـن     

  .سیاست قیمتی بررسی گردد
  

  ها مواد و روش
د هیدرولوژیکی مهیار شمالی واقع در حوضـه  در مطالعه جاري واح

آبخیز زاینده رود اصفهان به عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر گرفتـه  
. باشـد  می کیلومتر مربع 42000مساحت این حوضه بالغ بر . شده است

بخش عمده اي از مجموع اراضی کشاورزي استان اصفهان از طریـق  
رود واقـع در ایـن حوضـه     شبکه آبیاري منشعب از رودخانـه زاینـده   9

هاي  کیلومتر از کوه 400این رودخانه با طولی معادل . گردند می آبیاري
). 17و  16(شود می زاگرس سرچشمه گرفته و به باتلاق گاوخونی ختم

، نمایی از منطقه مورد مطالعه و موقعیت آن در حوضـه آبریـز   1شکل 
  . دهد می زاینده رود را نشان

 

  
  زاینده رود ر حوضهت مهیار شمالی دموقعیت دش - 1شکل 

Figure 1- The Location of northern Mahyar plain in Zayandeh-Rud basin 
 )3( منبع: مأخذ 

Source: Source (3)  
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ق که ارزیابی واکنش بهـره بـرداران   یتحقق هدف اصلی این تحق

واحد هیدرولوژیکی دشت مهیـار شـمالی تحـت شـرایط سـناریوهاي      
سـت قیمـت گـذاري منـابع آب زیرزمینـی در یـک دوره       مختلـف سیا 

ریاضـی   ریـزي  برنامـه باشد، در چارچوب یک مـدل   می ساله 20زمانی
هیدرولوژیکی به شکل پویاي تصادفی شبیه سازي شده که -اقتصادي

ط بین اجـزاي اقتصـادي، کشـاورزي و هیـدرولوژیکی منـابع آب      اارتب
سـاختار   ).2شـکل ( زند، صورت پذیرفت می دشت آبخوان به هم پیوند

 باشـد  مـی  در این خصوص این الگو، بر اساس مطالعات صورت گرفته
)5 ،10 ،13 ،15 ،21 ،22.(  

تابع هدف مدل بهینه یابی این تحقیق، حداکثر سازي ارزش حال 
هـاي   خالص تنزیل شده منافع در طول زمان مشـروط بـه محـدودیت   

ذخایر منابع آبهاي اقتصادي و هیدرولوژیکی از جمله مقادیر اولیه براي 
حل بهینه تابع هدف منجر به مشخص شـدن مقـادیر   . زیرزمینی است

. شــود مــی )متــر مکعــب( و حجــم آب) هکتــار( بهینــه ســطح زمــین
. باشد می سناریو 8سناریوهاي قیمت گذاري منابع آب زیرزمینی شامل 

قیمت آب تحت شرایط سناریو پایه یعنی معادل  S_W1به طوري که 
، S_W2 ،S_W3سـایر سـناریو هـا شـامل     . کنـد  مـی  صفر را بیـان 

S_W4 ،S_W5 ،S_W6 ،S_W7 ،S_W8  قیمــت گــذاري آب را
ــادل   ــب مع ــه ترتی  1800و  1500، 1250، 1000، 750،  500،  250ب

چنانچـه تخصـیص   .نمایـد  مـی  ریال براي هر متر مکعب آب مشخص
 1د نظر باشد و نرخ تنزیـل سال م Tمنابع آب زیرزمینی در افق زمانی

کشـاورزي در   بخـش  رفتـار  باشـد، مـدل   rیا بهره موجود در جامعـه  
 سازي حداکثر هدف با ریاضی پویاي مثبت ریزي برنامهچارچوب مدل 

 از حاصـل  NPV(2(ارزش کنونی خالص منافع تنزیـل شـده سـالانه    
 بـه صـورت زیـر    3ریزي برنامهافق زمان  طول در کشاورزي فعالیتهاي

  : اشدب می

1

:

(1 )
T

t
t

t

MAX

NPV NR r 



 
                                               (1) 

منـافع خـالص حاصـل از تحویـل آب بـه       tNRدر رابطه فوق، 
باشد و به واسطه مساعدتی کـه آب   می tمصارف کشاورزي در زمان 
 در الگــو وارد) 2(ع دارد، بــه شــکل رابطــه روي درآمــد خــالص مــزار

با عنایت به لزوم شبیه سازي رفتار بهره بـرداران و نتـایج آن   . شود می
بر متغیرهاي اقتصادي و هیدرولوژیکی آبخوان در طـول افـق زمـانی،    

ریاضی مثبت در مدل بهینه  ریزي برنامهاین مهم از طریق کاربرد مدل 
 .سازي زمانی صورت پذیرفته است

                                                             
1- Discount rate 
2- Net Present Value 
3- Planning Horizon 

این رهیافت، معادلات هیـدرولوژیکی شـرایط پویـایی مـدل را      در
فراهم ساخته و متغیرهاي مربوط به آبخوان و تغییرات آن را از سـالی  

شـبیه سـازي    نمایـد و بـه دنبـال آن    مـی  به سال دیگر شـبیه سـازي  
هـاي   تخصـیص . گـردد  می تخصیص آب و زمین در طول زمان فراهم

بسـتگی   نآبخوان در طول زمـا  آینده نیز به ظرفیت قابل دسترس آب
در طول سالهاي شبیه سازي، متغیرهاي تصمیم با حـل  . خواهد داشت

  :شود می مسأله زیر پیش بینی
ˆ ˆ ˆ ˆ. ( , ) ( ( , , , , ))t ikt i ik ik ikj ikt ikt t t ikj ikj

i k
NR AREA P Y IELD C WP H S      

                                                                                      (2)  

، عوامـل تولیـد بـا انـدیس     iیس در این رابطه، محصولات با اند
j   تکنولوژي آبیاري مورد استفاده براي هر محصول با انـدیس ،k 

سـطح زیـر کشـت     AREA. مشخص شده انـد  tو زمان با اندیس 
قیمت  P، ) هکتار(محصولات زراعی و باغی در منطقه مورد بررسی 

Y، )ریال براي هر کیلـوگرم ( واحد هر محصول IELD    تـابع عملکـرد
تـابع هزینـه شـامل     iktC،  )کیلوگرم در هکتـار ( محصولات مختلف

ناشی از استخراج و تحویـل  هاي  تولید  و هزینه محاسباتیهاي  هزینه
میزان پمپاژ آب زیرزمینی در هر هکتـار بـر حسـب متـر       WPآب، 

ضـخامت   tS، )متـر ( ارتفاع سطح ایستایی آب آبخوان Hمکعب،  
مقـدار کـالیبره شـده     ̂و  ̂.  دباش ـ مـی  )متـر (لایه اشباع آبخوان 

پارامترهاي تابع هزینه درجه دوم شامل پارامترهاي عـرض از مبـدأ و   
مقدار کالیبره شده پارامترهاي تابع تولید  ̂و  ̂شیب تابع هزینه و 

 شامل پارامترهـاي سـهم و مقیـاس   ) CES( 4شش جانشینی ثابتکبا 
  . برازش گردیدند) 12و 9،  5(باشند که بر اساس مطالعات  می

نهـاده و   jمحصـول و   iبا  تابع تولید با کشش جانشینی ثابت
بازده نسبت به مقیـاس ثابـت   

  :شودبصورت زیر تعریف می 
)3          (       

)آن  کـه در  1) /     1 وikj   اسـت. نیـز     
  .می باشدتولید  عوامل کشش جانشینی مقدار

تابع هزینه بکار رفته در تابع هدف شامل هزینه نهاده هاي تولیـد  
باشد که در رابطه زیر بیـان شـده    می یو هزینه استفاده از آب زیرزمین

  :است
( )ikt t t

i k
C COST GWCOST 

                              )4(  
 

                                                             
4- Constant Elasticity of Substitution  

1

ik ik ikj ikjY IELD x      
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  آبخوان دشت مهیار شمالیدر هیدرولوژیکی  -مدل اقتصاديچارچوب  - 2شکل 

Figure 2- Hydro-economic model framework in northern Mahyar plain aquifer 
  

 نظیر نیـروي کـار  تولید هاي  بیانگر هزینه COSTطه در این راب
)LC( ــیمیایی ــود ش ــین آلات)FC( ، ک ــتهلاك )MachC( ، ماش ، اس

در ) OC( هـا  و سایر هزینه )MC( ، تعمیرات و نگهداري)DC( سرمایه
مختلف آبیاري می باشد که در قالـب  هاي  تولید محصولات با سیستم

  .گردد می بیان) 5(ت رابطه تابع عمومی به صور
( , , , , , )ikt ikt ikt ikt ikt ikt iktCOST C LC FC MachC DC MC OC

                                                                                     )5(   

iktGWCOST  هزینه استفاده و بهره برداري ازمنابع آب زیرزمینی
باشد و شامل  می لف در یک هکتار زمین زراعی براي محصولات مخت

هـر متـر مکعـب آب در سـال پایـه،       )IWEC( استحصالهاي  هزینه
هر متر مکعب آب و قیمت پرداختی براي هـر متـر   ) PC( هزینه پمپاژ

باشـد کـه    می )GWP( مکعب آب استخراج شده یا تعرفه هر واحد آب
  . بیان گردیده است) 6(بر اساس رابطه 

 .ikt ikt iktGWCOST PC IWEC GWP WP    )6  (         
هزینه اسـتخراج یـک متـر مکعـب آب از      IEWCفوق، در رابطه 

منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه بوده و شامل کلیـه هزینـه   
هاي استخراج و بهره برداري آب زیرزمینی به استثناي هزینـه انـرژي   

این بخش از هزینه آب در واقع شامل هزینه احداث چاه، هزینه . است
تعمیر و نگهداري آن و غیره می باشد که با اسـتفاده از   تجهیزات چاه،

مفهوم ارزش زمانی پول و با در نظر گرفتن عمر مفید چاههـا، میـزان   
کارکرد سالانه و میزان پمپاژ و اسـتخراج آب بـراي هـر سـال از دوره     

  .برنامه ریزي محاسبه می گردد
آب هزینه انرژي مورد نیاز براي پمپاژ یک متر مکعـب   PCمتغیر 

به صـورت تـابعی از   ) 22و  20(زیرزمینی است که بر اساس مطالعات 
، قیمت هر کیلـووات  ) t)tH ارتفاع پمپاژ آب تا سطح زمین در زمان 

، فاکتور متوسط انرژي لازم براي پمپـاژ  )EP(ساعت مصرف انرژي 
، فشار عملیاتی سیسـتم  )EF(متر یک متر مکعب آب به ارتفاع یک 

و متوسط کارایی موتور پمپ ها در منطقه مـورد بررسـی   ) PSI(پمپاژ 
)EFF (     محاسـبه   7در نظر گرفته شـده اسـت و مقـدار آن از رابطـه 

  :گردد می
 .( 2.31* ). /ikt tPC EF H PSI EP EFF              )7(  

باشد که برخـوردار   می ارتفاع ستون آب 31/2، مقدار در رابطه فوق
مـدل را در  هـاي   محـدودیت  19تا  8روابط . از فشار یک اتمسفر است

مربـوط آب، زمـین و سـایر    هاي  خصوص معادلات حرکت، محدودیت
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  . دهد می کشاورزي نشانهاي  نهاده
1t t tS S GWCHANGE                                               (8) 

1t t tH H GWCHANGE                                               (9) 
( ) / _ * _t tGWCHANGE TWPUMP RECHRGE GW AREA GW Y IELD   

                                                                                     )10(  
.t ikt ikt t t

i k
TWPUMP WP AREA INDWUSE POTWUSE    

                                                                                     )11(   
_

_ _
t t t t t

t t

RECHARGE R WATER WPR ISFHR IBFHR
R INDWUSE R POTWUSE

   

 
  (12)  

2( / ) , ( )t t
IWYTPC f S IS

IAPW
    

                                      (13)  

( )t t tTAQW IWFSV RECHARGE TWPUMP           )14(   

t tTWPUMP TPC                                                   (15)  

tTPC TAQW                                                     (16) 

ikt t
i k

AREA LAND
                                           (17) 

.jikt ikt jt
i k

a AREA B                                          (18) 

ikt it
k

AREA M
                                                      (19) 

Gamma(x; , )tRain                                             )20(  
چندین معادله حرکـت در ایـن مـدل، شـرایط پویـا را در مسـائل       

کنند که بر اساس تغییرات زمـانی آنهـا، سـایر     می هیدرولوژیکی ایجاد
اولـین  . شـوند  مـی  متغیرهاي زمانی در طول دوره مورد بررسی تعیـین 

معادله مربوط به محاسبه ارتفاع یا ضـخامت لایـه اشـباع آبخـوان بـر      
 ـ معادلـه دوم مربـوط بـه سـطح     . ف اسـت حسب متر در سالهاي مختل

ایستایی آب است که ارتفاع سطح آب زیرزمینی آبخوان تا سطح زمین 
در ایـن معـادلات،   . دهـد  مـی  را نشـان  tبر حسب متر در ابتداي سال 

tGWCHANGE   به تغییرات مربوط به سطح ایستایی آب زیرزمینـی
 ملاحظـه  10آن در رابطـه   در هر سال اشاره دارد که نحـوه محاسـبه  

کل میزان آب برداشتی آبخوان  TWPUMPدر این رابطه، . شود می
کل میـزان تغذیـه آبخـوان بـر      RECHRGEبر حسب متر مکعب، 

GW_حسب متر مکعـب،   AREA      سـطح سـفره آب زیرزمینـی بـر
GW_حســب متــر مربــع و   Y IELD  ضــریب عملکــرد ویــژه آب

نماید  می ، کل میزان آب برداشتی را مشخص11رابطه. زیرزمینی است
که بر اساس آن، این میزان برابر مجموع آب استحصالی براي مصارف 

ــاورزي ( کش
.ikt ikt

i k
WP AREA (ــنعت و ) tINDWUSE( ، ص

علاوه بـر ایـن، بـر اسـاس رابطـه      . باشد می )tPOTWUSE( شرب
، میزان کل تغذیـه سـالانه آبخـوان کـه شـامل  آب برگشـتی از       )12(

_( مصارف کشاورزي tR WATER (    نفوذ مسـتقیم بـه آبخـوان از ،

ــدگی ــطحی ) tWPR( بارن ــاي س ــوذ از آبه ــوذ از ) tISFHR( ، نف ، نف
 ، آب برگشـتی از مصـارف صـنعتی   ) tIBFHR(زیرزمینی هاي  جریان

)_ tR INDWUSE  (و شرب )_ tR POTWUSE ( باشد می.  
 tکل ظرفیت قابل پمپـاژ از آبخـوان در زمـان     tTPC،13 در رابطه

 قدار این متغیر تابعی از ارتفاع لایه اشباع در هر زمان استم. می باشد
  IWYضخامت اولیه لایه اشـباع،   ISدر رابطه اخیر، ). 19و 17 ،9(

متوسـط سـطح     IAPWچاه در سال پایـه و  ) بازده( متوسط عملکرد
. باشـد  مـی  توسط هر چاه در منطقه و در سال پایـه کشت آبیاري شده 

باشد که مقدار آن بر اساس  می ) TAQW( کل آب موجود در آبخوان
 ظرفیت اولیه آبخوان  IWFSVدر این رابطه، . آید می بدست 14رابطه

بخـوان،  باشد که حاصل جمع آن با خالص جریـان ورودي آب بـه آ   می
  .دهد می کل آب موجود آبخوان را بدست

منابع آب زیرزمینی بدلیل تأمین درصد عمده آب مورد نیاز بخـش  
کشاورزي در منطقه مورد مطالعه به عنـوان مهمتـرین محـدودیت در    

محـدودیت   15بر این اساس رابطـه  . مدل برنامه ریزي وارد می گردد
 آب زیرزمینی را نشـان  مرتبط با حداکثر ظرفیت قابل برداشت از سفره

این محدودیت بیان می کند که کـل آب پمپـاژ شـده در هـر     . دهد می
نبایستی از حداکثر ظرفیت قابل استخراج آبخوان ) TWPUMP( زمان

دیگـر محـدودیت مـرتبط بـا منـابع      . تجاوز کند)  tTPC( در هر زمان
، بیانگر این موضوع است کـه  16اشاره در رابطه آبهاي زیرزمینی مورد 

) TPCt(کل ظرفیت آب قابل برداشت یا قابل استخراج در هـر زمـان   
 رابطـه . باید از ظرفیت آب موجود در آبخوان آب زیر زمینی کمتر باشد

مقدار زمین در  LANDمحدودیت مربوط به زمین است که در آن  17
دهـد مقـدار سـطح زیـر      مـی  هکتار است که نشاندسترس یر حسب 

کشت محصولات مختلف در هر زمان نباید از میـزان قابـل دسـترس    
 محدودیت سایر نهاده ها به طور عمـومی در رابطـه  . زمین بیشتر باشد

مقـدار موجـود سـایر     Bدر ایـن رابطـه،   . نشان داده شده اسـت  18
ز نیروي کار، ماشین آلات، کودهاي شـیمیایی و  تولید اعم اهاي  نهاده

a    مـذکور در تولیـد   هـاي   ضرایب فنی مربوط به هـر یـک از نهـاده
نیـز محـدودیت    19رابطـه  . باشد می محصولات مختلف زراعی و باغی

داکثر ح Mدهد که در آن  می بازاري براي برخی محصولات را نشان
توزیع آمـاري   20در نهایت رابطه . ظرفیت بازار براي محصولات است

. بارش به عنوان یک متغیر تصادفی را در دشت مهیـار نشـان میدهـد   
بارندگی به عنوان مهمترین عامل تغذیه آبخوان کـه بـدون شـک بـر     

باشد، یکی از منابع نااطمینانی در تولید  می بیلان آبخوان بسیار اثرگذار
در تحقیق حاضر، براي شبیه سازي حجم . ت کشاورزي استمحصولا

آب آبخوان دشت مهیار و بررسی سناریوهاي مختلف سیاستی، میـزان  
بارندگی به عنوان یک متغیر تصادفی در نظر گرفتـه شـده اسـت کـه     

بـراي ایـن   . بایست پیش بینی شود می مقدار آن در دوره مورد بررسی
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ري گاما که توزیـع مناسـبی جهـت    منظور در این تحقیق، از توزیع آما
رود، اسـتفاده   مـی  بارندگی ماهانه و سالانه به شـمار هاي  پردازش داده

  ). 8( شده است
ایـن مطالعـه   هاي  روش در نظر گرفته شده براي جمع آوري داده

مبتنی بر مطالعات پیمایشی، اسنادي و استفاده از نظـرات و تجربیـات   
هـاي   مورد نیـاز شـامل داده  هاي  اطلاعات و داده. باشد می کارشناسی

کشاورزي نظیر عملکرد محصولات، ضرایب فنـی تولیـد محصـولات    
کشاورزي، قیمت محصولات و نهاده، کارایی مصـرف آب بـا در نظـر    

باشـد کـه بـه     مـی  گرفتن تکنولوژي آبیاري و سایر اطلاعـات زراعـی  
ذیربط به ویژه سازمان جهاد کشاورزي و همچنین هاي  واسطه سازمان

پرسشنامه از طریق نمونه گیري خوشـه   250رسی میدانی و تکمیل بر
اطلاعـات هیـدرولوژیکی   . اي سیستماتیک تصادفی بدست آمده است

هـاي   سفره آب زیرزمینی و سایر اطلاعات شامل بارنـدگی از سـازمان  
اخذ شده و هواشناسی اصفهان مربوطه از جمله سازمان آب منطقه اي 

لازم بـراي  هـاي   آوري شده، الگـوریتم بر مبناي اطلاعات جمع . است
 ریـزي  برنامـه هیدرولوژیکی در چـارچوب   -بسط یک الگوي اقتصادي

پویاي تصادفی غیر خطی مثبت جهـت بررسـی اقتصـاد کشـاورزي و     
رفتار هیدرولوژیکی آبخوان دشت مهیار شمالی، در بسته نـرم افـزاري   

GAMS سپس، شرایط متغیرهـاي تصـمیم در سـناریو   ). 4(نوشته شد 
پایه مبنی بر سیاست فعلـی اسـتفاده از منـابع آب زیرزمینـی و سـایر      
سناریوهاي قیمت گذاري آب و تـأثیر آن بـر متغیرهـاي اقتصـادي و     

ارتفـاع لایـه   هیدرولوژیکی شامل ظرفیت آبخوان، بیلان آب آبخـوان،  
  .مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتاشباع و سطح ایستایی آب آبخوان 

  

  نتایج و بحث
جا که تحلیل نتایج الگوي این مطالعه بایستی در طـول یـک   از آن

ریاضی مثبت به شکل  ریزي برنامهدوره زمانی شبیه سازي گردد، مدل 
مربـوط بـه   هـاي   پویا در این تحقیق گسترش یافت و نسـبت بـه داده  

بـه عنـوان آخـرین     1383-84سطح کشت محصولات در سال نرمال 
 1387-88ه منتهـی بـه سـال    سال 30سال نرمال آبی در دوره بررسی 

 این سال به عنوان سال پایه انتخـاب و اطلاعـات لازم  . کالیبره گردید
  . بر مبناي آن جمع آوري گردید) به جز اطلاعات هزینه اي و درآمدي(

کشـاورزي  هاي  ، توانمندي مدل در بازتولید سطح فعالیت1جدول 
رسـی بـا   سال اول دوره شبیه سـازي مـورد بر   8در سال پایه در طول 

در ایـن جـدول    . دهـد  می ریاضی مثبت را نشان ریزي برنامهاستفاده از 
خطاي پیش بینی مدل براي هر محصول به شکل درصدي از اختلاف 

شده توسط مدل  ریزي برنامهسطح کشت مشاهده شده با سطح کشت 
میزان متوسط خطـاي مـدل در بازتولیـد سـطح     . نشان داده شده است

درصـد   -66/0ري غرقابی و بارانی به ترتیب کشت محصول جو با آبیا
این میزان از خطا بـراي محصـول گنـدم بـا     . باشد می درصد -81/0و 

براي سـایر محصـولات مـورد    . درصد بوده است -88/2آبیاري بارانی 
کشت منطقه، میزان خطاي پیش بینی مدل معادل صفر بدست آمـده  

تصمیم مـدل را   بر این مبنی مدل قادر است تغییرات متغیرهاي. است
در سالهاي آینده تحت شرایط پایه و همچنین در چارچوب سناریوهاي 

ایـن خطـاي   . مختلف قیمت گذاري آب به خوبی شبیه سـازي نمایـد  
باشـد کـه متوسـط سـطح زیـر کشـت        می ناچیز برآمده از این واقعیت

  .محصولات در مدل کالیبره و ثابت شده است
  

  )درصد( 1392تا  1384پایه طی سالهاي  خطاي پیش بینی تحت سناریو -1جدول
Table 1- Base scenario prediction errors, 2005-2013, (percent) 

 میانگین
Mean 

91-92 
2012-13 

90-91 
2011-12 

89-90 
2010-11 

88-89 
2009-10 

87-88 
2008-9 

86-87 
2007-8 

85-86 
2006-7 

84-85 
2005-6 

 روش آبیاری
Irrigation  

 محصول
Crop 

 غرقابی ٠ 0.62- 0.64- 0.69- 0.77- 0.81- 0.87- 0.91- 0.66-
Flood. 

 جو
Barley 

 بارانی 0.43- 0.81- 0.82 0.84- 0.88- 0.89- 0.92- 0.93- 0.81-
Sprinkler  

 جو
Barley 

 بارانی 2.55- 2.88- 2.89- 2.91- 2.94- 2.95- 2.97- 2.99- 2.88-
Sprinkler 

 گندم
wheat 

 سایر - ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
Other 

 تحقیقهاي  یافته: مأخذ
Source: Research findings  

  

، متوسط تغییرات الگوي کشت منطقه مورد مطالعـه در  2در جدول
. قیمت گذاري مختلف آب در طول دوره شبیه سازي ارائه شـده اسـت  

بر اساس نتایج جدول، تحت شرایط سناریو پایه، الگوي کشت شـامل  
محصولات زراعی گندم، جو، آفتابگردان، یونجه، ذرت علوفه اي، کلزا، 

. باشـد  مـی  باغی انار، پسته، انگور و زیتـون ارزن و خربزه و محصولات 

تولیـد ایـن   هـاي   با عنایت به چند ساله بودن محصولات باغی، هزینه
محصولات به خصوص در بحث احداث و بهره برداري از آنها به شکل 
ارزش کنونی یکنواخت سالانه آنها محاسبه و در مدل همراه بـا سـایر   

گـردد،   مـی  ملاحظـه  همـانطور کـه  . محصولات زراعی منظور گردیـد 
بیشترین درصد کشت محصولات منطقه تحت سناریو پایه مربوط بـه  
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  . درصد بوده است 82/2درصد و یونجه با  14/3ذرت علوفه اي با درصد،  11/14درصد، آفتابگردان  05/22درصد، جو با  88/54گندم با 
  

  ول دوره شبیه سازيمتوسط درصد کشت محصولات تحت سناریوهاي قیمت گذاري آب در ط -2جدول
Table2- The percent mean of cropland over the simulated time under water pricing scenarios 

S_W8 S_W7 S_W6 S_W5 S_W4 S_W3 S_W2 S_W1 
 روش آبیاري
Irrigation 

 نام محصول
Crop 

1.61 1.33 1.15 1.02 0.92 0.85 0.79 0.78 
 بارانی

Sprinkler گندم 
Wheat 46.43 51.08 52.02 52.67 53.14 53.50 53.82 54.10 

 غرقابی
Flood 

1.90 1.56 1.33 1.17 1.06 0.97 0.90 0.88 
 بارانی

Sprinkler جو 
Barley 22.92 22.69 21.89 21.33 20.91 20.59 20.36 21.17 

 غرقابی
Flood 

1.32 1.04 1.24 1.39 1.49 1.58 1.64 1.57 
 غرقابی
Flood 

 ارزن
Millet 

 

4.19 3.32 2.76 2.36 2.07 1.85 1.68 1.60 
 بارانی

Sprinkler 
 یونجه

Alfalfa 2.99 2.40 2.02 1.75 1.55 1.40 1.29 1.22 غرقابی 
1.25 1.03 0.88 0.77 0.70 0.64 0.59 0.58 

 بارانی
Sprinkler 

 
 ذرت علوفه اي

Corn 
 2.15 2.30 2.45 2.56 2.63 2.69 2.69 2.56 

 غرقابی
Flood 

11.89 10.55 11.99 13.00 13.74 14.31 14.76 14.11 
 غرقابی
Flood 

 آفتابگردان
Sunflower 

0.34 0.28 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.16 
 غرقابی
Flood 

 خربزه
Melon 

0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
 غرقابی
Flood 

 کلزا
Colza 

1.76 1.38 1.13 0.96 0.83 0.74 0.66 0.63 
 قطره اي
Drip 

 انار
Pomegranate 

0.64 0.54 0.47 0.42 0.39 0.36 0.33 0.31 
 غرقابی
Flood 

 انگور
Grape 

0.48 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 
 غرقابی
Flood 

 پسته
Pistachio 

0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.05 0.05 
 غرقابی
Flood 

 زیتون
Olive 

8.95 7.24 6.11 5.33 4.75 4.30 3.95 3.84 
 جمع بارانی

Sprinkler Sum 

88.14 90.43 91.94 92.99 93.76 94.34 94.80 94.97 
زراعی_جمع غرقابی  

Flood- Rural Sum 

1.76 1.38 1.13 0.96 0.83 0.74 0.66 0.63 
 جمع قطره اي
Drip Sum 

1.15 0.95 0.82 0.73 0.66 0.63 0.59 0.56 
باغی_جمع غرقابی  

Flood- Garden Sum 
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

با افزایش قیمت آب، میزان بهره برداري از منابع آب زیرزمینی در 
اسـتفاده از آب   هـاي   طول دوره شبیه سازي به دلیل افـزایش هزینـه  

کاهش خواهد یافت که این مسأله تغییر ترکیب کشت و درصـد آن را  
نتایج کلی این بررسی حاکی از آن اسـت کـه   . به همراه خواهد داشت

متوسط درصد کشت محصولات زراعی با روش آبیاري بارانی به دلیـل  
درصـد   84/3راندمان بالاي مصرف آب در روش مذکور در مجموع از 

افزایش خواهد  S_W8درصد تحت سناریو  95/8تحت سناریو پایه به 
ش قطـره اي و  این موضوع براي محصولات باغی با هـر دو رو . یافت
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غرقابی نیز صادق اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه افـزایش درصـد کشـت         
محصولات با روش قطره اي بیشتر خواهد بود، بـه طوریکـه متوسـط    

درصـد   76/1درصـد بـه    63/0درصد کشت قطـره اي در مجمـوع از   
 محصولات باغی که به شـکل غرقـابی آبیـاري   . افزایش خواهد یافت

 درصد کل سطح کشـت را شـامل   56/0 گردند، در شرایط پایه تنها می
درصـد   15/1بـه   S_W8باشند که با افزایش قیمت آب تا سـطح   می

ــت  ــد یاف ــزایش خواهن ــل متوســط درصــد کشــت  . کشــت اف در مقاب
محصولات زراعی با روش آبیاري غرقابی در طول دوره شبیه سـازي،  

 درصدي در سطح کشـت را نشـان   83/6با افزایش قیمت آب کاهش 
درصـد   97/94نه اي که سطح کشت آنها در مجمـوع از  دهد به گو می
در  .کاهش خواهنـد یافـت   ریزي برنامهدرصد در طول دوره  14/88به 

روشهاي غرقابی به دلیل راندمان پایین مصرف آب، درصد کشت ایـن  
بـه طـوري   . محصولات عموماً با افزایش قیمت آب کاهش یافته است

علوفه اي، آفتـابگردان  که درصد کشت محصولات گندم ، ارزن، ذرت 

به دلیل نیاز آبی بالاتر تحت سناریوهاي افـزایش قیمـت آب کـاهش    
درصـد   10/54این میزان کاهش بـراي محصـول گنـدم، از    . یافته اند

بوده است که  S_W8درصد تحت سناریو  43/46تحت سناریو پایه تا 
درصد در بـین محصـولات    67/7بیشترین میزان کاهش یعنی معادل 

  .باشد می در منطقه را شامل کشت شده
کشـاورزي منطقـه از دیگـر    هـاي   بازده ناخالص حاصل از فعالیت

متغیرهایی است که در نتیجه افزایش قیمت هر واحد آب زیرزمینـی و  
در نتیجه تغییر الگوي کشت و کاهش سطح زیر کشت محصـولات از  

ایـن کـاهش در بـازدهی و منـافع     . گـردد  مـی  روند کاهشی برخـوردار 
ادي فعالان بخش کشاورزي منطقه به نوعی هزینه کاهش سطح اقتص

، 3بر ایـن اسـاس در جـدول   . شود می بهره برداري از منابع آب قلمداد
کشاورزي در طـول  هاي  متوسط تغییرات سالانه بازده ناخالص فعالیت

دوره شبیه سازي تحت سناریوهاي مختلف قیمت گذاري ارائه گردیده 
  . است

  
 )میلیون ریال(کشاورزي تحت سناریوهاي قیمت گذاري آب در طول دوره شبیه سازي هاي  زده ناخالص فعالیتمتوسط با - 3 جدول

Table3- Annual gross margin of cropland over the simulated time under water pricing scenarios(million Rials) 

S_W8 S_W7 S_W6 S_W5 S_W4 S_W3 S_W2 S_W1 
 شرح

description 
  سالانه بازده ناخالص 122334.78 107813.59 94499.09 82653.09 72275.49 63364.53 55920.10 48741.57

Annual Gross Margin 

  درصد تغییر نسبت به سناریو پایه 0 11.87- 22.75- 32.44- 40.92- 48.20- 54.29- 60.16-
Change percentage to base 

senario  
 قتحقیهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

نتایج حاکی از کاهش متوسط سالانه بازده ناخالص کشـاورزي در  
 250باشد به طوري کـه بـا اعمـال قیمـت      می طول دوره شبیه سازي

ریال براي هر مترمکعب آب اسـتخراجی، بـازده ناخـالص بـه عنـوان      
قیمـت  (شاخص منافع اقتصادي بخش کشاورزي نسبت به شرایط پایه

این روند کاهشی با افزایش قیمت . یابد می درصد کاهش 87/11) صفر
درصـد تحـت سـناریو قیمـت گـذاري       16/60یابد و بـه   می آب ادامه
S_W8      خواهد رسید که این موضوع به دلیـل کـاهش بیشـتر میـزان

  . باشد می بالاتر آبهاي  بهره برداري از منابع آب زیرزمینی در قیمت
آب استحصالی، حاکی از کاهش ایـن   نتایج کلی مربوط به  میزان

میزان تحت سناریوهاي قیمت گذاري آب در مقایسه با شرایط جـاري  
بـا افـزایش قیمـت آب    . )4جـدول  ( در طول دوره شبیه سـازي اسـت  

ریال بـراي هـر متـر مکعـب آب،      250زیرزمینی از وضعیت موجود به 
شـبیه  بهره برداري از منابع آب سالانه به طور متوسـط در طـول دوره   

 میلیـون مترمکعـب کـاهش    47/2درصـد یعنـی معـادل     18/4سازي 
این میزان کاهش با اتخاذ سیاست قیمت گذاري آب به ترتیب . یابد می

ریال بـه ازاي هـر    1800و  1500، 1250، 1000، 750، 500به میزان 

 11/23، )میلیون مترمکعـب  04/8( درصد 62/13مترمکعب آب معادل 
ــون متر 66/13( درصــد ــبمیلی ــون  26/19( درصــد 6/32، )مکع میلی

 درصـد  56/51، )میلیون مترمکعـب  87/24( درصد 08/42، )مترمکعب
ــب  47/30( ــون مترمکعـ ــد  49/60و ) میلیـ ــون  75/35(درصـ میلیـ

  .باشد می )مترمکعب
، منحنی تقاضا از منابع زیرزمینی به شکل همجمعی بهره 3شکل 

ي مختلـف  برداري آب در طـول سـالهاي شـبیه سـازي در سـناریوها     
  .دهد می قیمتی  آب را نشان

دهد تابع تقاضاي آب زیرزمینی  می همانطور که نمودار فوق نشان
به عبارت دیگر با افزایش قیمت آب میزان . باشد می داراي شیب منفی

افزایش قیمـت  . تقاضا و بهره برداري از این منابع کاهش خواهد یافت
هـر متـر مکعـب آن    ریال بـراي   250آب از وضعیت موجود به قیمت 

شود کل بهره برداري از منابع آب زیرزمینی در طول سالهاي  می باعث
میلیون متـر   68/1132میلیون متر مکعب به  09/1182شبیه سازي از 

  .درصد کاهش یابد 18/4مکعب یعنی معادل 
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  )ون متر مکعبمیلی(پمپاژ آب زیرزمینی تحت سناریوهاي قیمت گذاري آب در طول دوره شبیه سازي  -4جدول

Table4- Water consumption over the simulated time under water pricing scenarios(mm3) 
S_W8 S_W7 S_W6 S_W5 S_W4 S_W3 S_W2 S_W1 شرح 

description 

467 572.57 684.63 796.71 908.86 1021.14 1132.68 1182.09 
  مجموع دوره

Total 

23.35 28.63 34.23 39.84 45.44 51.06 56.63 59.10 
  متوسط دوره
Average 

-60.49 -51.56 -42.08 -32.60 -23.11 -13.62 -4.18 0.0 
 درصد تغییر نسبت به سناریو پایه

Change percentage to base senario 
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

  
  شمالی در طی سالهاي شبیه سازيمنحنی تقاضاي آب زیرزمینی در دشت مهیار   - 3شکل 

Figure 3- Ground water demand curve over the simulated time in northern Mahyar aquifer plain  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

ریـال تـا    500بررسی منحنی تقاضاي منابع آب در دامنه قیمتـی  
کی از روند کاهشـی ملایـم و نسـبتا    ریال براي هر واحد آب حا 1800

، میزان آب قابل 4شکل در . یکنواختی در بهره برداري منابع آب است
دسترس آبخوان دشت در سناریوهاي قیمـت گـذاري آب نشـان داده    

بر اساس این نمـودار، میـزان آب قابـل دسـترس آبخـوان      . شده است
 مواجـه تحت شرایط پایه در طول سالهاي شبیه سازي با رونـد نزولـی   

میلیون متر مکعب در سال اول برنامه  3/78باشد به گونه اي که از  می
بـه  . میلیون متر مکعب در سال پایانی کاهش خواهـد یافـت   7/60به 

هاي شـبیه   عبارت دیگر حجم آب قابل دسترس آبخوان در طول سال
این در حالی است که با اعمال . یابد می درصد کاهش 29سازي معادل 
درصـد   25این میـزان کـاهش معـادل     S_W2گذاري  سناریو قیمت

درصد را در میزان آب قابل دسـترس   4خواهد بود که بهبودي معادل 
بـا اعمـال دیگـر    . گـردد  مـی  در پایان سالهاي شبیه سـازي را باعـث  

قیمت گذاري، وضـعیت آبخـوان از نظـر حجـم آب قابـل      هاي  سناریو
به ظرفیت آب  دسترس بهتر شده به گونه اي که شیب منحنی مربوط

تحـت سـناریو   . شـود  می پمپاژي در این سناریو ها به طور مداوم کمتر

S_W6  شیب منحنی نسبتا ثابت بوده که وضعیت پایدارتري را در این
بـا اعمـال سـناریو    . دهـد  مـی  قبلی ارائـه هاي  سناریو نسبت به سناریو

S_W7  وS_W 8 گردد، میزان آب آبخـوان   می همانطور که ملاحظه
شـوند   مـی  روند افزایشی در طول سالهاي شبیه سازي برخوردار از یک

 که شرایط را براي برخورداري آبخوان منطقه از بـیلان مثبـت فـراهم   
سناریوهاي قیمت گذاري اخیر به ترتیب منجـر بـه افـزایش    . نماید می

درصـد در طـول سـالهاي     9/16و  86/10حجم آب آبخوان به میزان 
وع بیانگر آن است که با اعمال سیاست این موض. گردد می شبیه سازي

قیمت گذاري آب، محدودیت ماکزیمم مصرف آب قابـل دسـترس بـه    
بـه عبـارت دیگـر،    . یابـد  می دلیل بهبود در ذخیره آب آبخوان کاهش

تحت شرایط سیاست قیمت گذاري آب، آب مورد استفاده براي آبیاري 
و پایه بـا  محصولات کشاورزي منطقه در زمان دیرتري نسبت به سناری

نتایج این قسمت . کند می محدودیت حداکثر آب قابل دسترس برخورد
تواننـد   مـی  بیانگر آن است که در پایان دوره شبیه سازي بهره برداران

آب بیشتري را براي محصولات تحت شرایط سـناریو قیمـت گـذاري    
  .نسبت به شرایط حاکم کنونی در آبخوان دشت مهیار داشته باشند
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  ظرفیت آبخوان دشت مهیار شمالی تحت شرایط سناریو پایه و سناریوهاي قیمت گذاري آب در طی سالهاي شبیه سازي -4شکل 

Figure 4- The northern Mahyar aquifer capacity over the simulated time under water pricing scenarios  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

، متوسط تغییرات بیلان آب آبخوان دشت مهیار شـمالی را  5شکل
در طول سالهاي شبیه سازي و در سناریوهاي مختلف قیمـت گـذاري   

بطوري که از این نمودار نمایان است تحت شـرایط  . دهد می آب نشان
گـردد   مـی  بی رویه از منابع آب زیرزمینی باعثهاي  پایه، بهره برداري

لهاي شـبیه سـازي منفـی بـاقی بمانـد و      بیلان آبخوان در انتهاي سـا 
میلیـون متـر مکعـب     8/12آبخوان با متوسط کاهش سـالانه معـادل   

وضـعیت   S_W6با افزایش قیمت آب زیرزمینی تا سطح . همراه باشد
بـا افـزایش   . بیلان آبخوان بهبود یافته است ولی همچنان منفی است

مثبـت  ریال، بیلان آب آبخـوان از وضـعیت    1500قیمت آب تا سطح 
بـالاتر نیـز معتبـر    هاي  گردد که این وضعیت براي قیمت می برخوردار

بالاتر آب باعث کاهش بـازده ناخـالص   هاي  طبیعی است قیمت. است
محصولات کشاورزي به ویژه محصولات با نیـاز آبـی بـالا و رانـدمان     

گردد که این موضوع منجر به محدود شدن سـطح   می آبیاري پایین تر
  میزان بهره برداري از منابع آب زیرزمینی خواهد کشت و در نتیجه 

 با افزایش قیمت آب، هزینه بهره برداري از این منابع افزایش. شد
در ایـن مقالـه کـه     ریـزي  برنامـه یابد که با عنایت به هدف مـدل   می

باشـد سـطح زیـر     می ارزش کنونی خالص منافع سالانه سازي حداکثر
کاهش براي محصولات با این . کشت محصولات کاهش خواهد یافت

کاهش سـطح فعالیـت ایـن محصـولات     . نیاز آبی بالا مشهودتر است
منجر به محدودتر شـدن میـزان بهـره بـرداري از منـابع زیرزمینـی و       

علاوه بر نیاز آبـی، رانـدمان   . کاهش در بازده اقتصادي آنها خواهد شد
 رانـدمان پـایین آب کـه   . آبیاري هم در تغییر الگوي کشت موثر است

بهـره بـرداري آب را   هـاي   نتیجه آن مصرف بیشتر آب اسـت هزینـه  
موجـب کـاهش    ریزي برنامهافزایش که این موضوع با عنایت به مدل 

در .سطح کشت و در نتیجه کاهش بهره برداري از منابع آب خواهد شد
رود بیلان آب آبخـوان بـه شـکل مثبـت آن      می چنین شرایطی انتظار

  .بهبود یابد

  
  سط تغییرات بیلان آب زیرزمینی در سناریوهاي مختلف قیمت گذاري آب در طول سالهاي شبیه سازيمتو - 5شکل

Figure 5- The change average of ground water balances over the simulated time under water pricing scenarios  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
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ف آب در سناریوهاي مختلـف قیمـت گـذاري آب    الگوهاي مصر

منجر به اثرات متفاوتی بر روي ضخامت لایـه اشـباع در طـول زمـان     
، این تغییرات را در طول دوره شبیه سازي تحت 6شکل. خواهد داشت

همـان طـور کـه    . دهـد  مـی  سناریوهاي مختلف قیمت گذاري نشـان 
شـرایط  گردد، متوسط ضـخامت لایـه اشـباع آبخـوان در      می ملاحظه

باشد که ایـن میـزان در طـول سـالهاي مـورد       می متر 85سناریو پایه 
بررسی در نتیجه بهره برداري بیشتر منابع آب زیرزمینـی آبخـوان بـه    

کاهشـی   ریـزي  برنامهمتر کاهش یافته است که در طول دوره  87/74
کـاهش ضـخامت   . دهـد  مـی  را نشان) درصد 9/11(متر 13/10معادل 

یط سیاست قیمـت گـذاري آب بـه دلیـل بهـره      لایه اشباع تحت شرا
برداري کمتر از منابع آب، کاهش کمتري را نسـبت بـه سـناریو پایـه     

به طوري که متوسـط ضـخامت لایـه اشـباع در سـال      . دهد می نشان
باشد که نسـبت سـناریو    می متر S_W2، 05/76پایانی تحت سناریو  

ر پایـان دوره  متر به ضـخامت لایـه اشـباع د    18/1پایه تنها به میزان 
متوسط ضخامت لایه اشـباع در سـناریوهاي   . افزوده است ریزي برنامه

متر در سال  85به ترتیب از  S_W5 و S_W3 ،S_W4قیمت گذاري 
  . متر رسیده است 08/84متر و  4/81متر،  71/78اول به 

  

  
  )متر( سازي هاي شبیه ضخامت لایه اشباع در سناریوهاي مختلف قیمت گذاري آب طی سال - 6 شکل

Figure 6-Saturated thickness levels over the simulated time under water pricing scenarios(meters)  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ 

Source: Research findings  
  

رسد با توجه به شـرایط هیـدرولوژیکی و آب و هـوایی     می به نظر
توانـد   مـی  S_W5ري حاکم در منطقه و آبخوان، سـناریو قیمـت گـذا   

مقایسـه  . شرایط نسـبتا پایـداري را در حفـظ منـابع آب ایجـاد نمایـد      
ضخامت لایه اشباع در این سناریو و سناریو پایه بیانگر افزایشی معادل 

در سـایر سـناریوهاي قیمـت    . باشـد  می متر در سال پایانی دوره 21/9
شاهد روند افزایشـی در   S_W8و  S_W6 ،S_W7گذاري آب شامل 

باشـیم بـه    می رتفاع لایه اشباع آبخوان در طول سالهاي مورد بررسیا
گونه اي که متوسط ضخامت لایه اشباع آبخوان در ایـن سـناریوها، از   

متـر در   98/91و  45/89،  76/86متر در سال  پایه به ترتیب بـه   85
. سناریوها افـزایش یافتـه اسـت   این سال پایانی دوره مورد بررسی در 

 گـذاري  ایانی بین دو سناریو پایه و آخرین سناریو قیمـت مقایسه سال پ
)S_W8 ( لایه اشباعضخامت متر در  11/17حاکی از افزایشی معادل 

  .باشد می
، متوسـط سـالانه ضـخامت لایـه اشـباع در سـناریوهاي       7شکل

 مختلف قیمت گذاري آب را در آبخـوان دشـت مهیـار شـمالی نشـان     
ا افزایش قیمت آب بـه دلیـل   شود ب می همانطور که ملاحظه. دهد می

بهره برداري و در نتیجه کاهش میزان مصرف آب هاي  افزایش هزینه
کشاورزي متوسط سالانه ضخامت لایه اشباع از یـک رونـد افزایشـی    

متـر در   82/79بـه طـوري کـه ایـن متوسـط از      . برخوردار خواهد شد
متر در آخرین سـناریو قیمـت گـذاري افـزایش      18/89شرایط پایه به 

  .واهد یافتخ
همانند ضخامت لایه اشباع که متأثر از الگوهـاي مصـرف آب در   

باشـد، ارتفـاع سـطح آب     مـی  سناریوهاي مختلف قیمـت گـذاري آب  
باشد،  می زیرزمینی از سطح زمین نیز که به سطح ایستایی آب موسوم

دچار تغییراتی خواهد شد با ایـن تفـاوت کـه جهـت تغییـرات سـطح       
بـه  . باشـد  مـی  ت ارتفاع لایه اشباع آبخـوان ایستایی آب عکس تغییرا

عبارتی، ارتفاع بیشتر لایه اشباع با نزدیک تر شدن سطح آب چـاه هـا   
، 8شـکل .  باشـد  می همراه) کاهش سطح ایستایی آب(به سطح زمین 

  .دهد می این تغییرات را در سناریوهاي مختلف قیمت گذاري آب نشان
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  )متر( سازي هاي شبیه اشباع تحت سناریو پایه و سناریوهاي قیمت گذاري آب طی سالمتوسط سالانه ضخامت لایه  - 7 شکل

Figure 7-The Annual mean of saturated thickness levels over the simulated time under water pricing scenarios(meters)  
  تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

  
  )متر( سازي ایستایی در سناریوهاي مختلف قیمت گذاري آب طی سالهاي شبیهسطح  - 8 شکل

Figure 8- Water table over the Simulated time under water pricing scenarios(meters)  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

گردد، متوسط سطح ایسـتایی آبخـوان    می همان طور که ملاحظه
باشـد کـه ایـن میـزان در طـول       مـی  متـر  116ر شرایط سناریو پایه د

سالهاي مورد بررسی در نتیجه بهره برداري بیشتر منابع آب زیرزمینـی  
متر افزایش یافته است کـه در طـول دوره شـبیه     37/127آبخوان به 

افزایش سـطح ایسـتایی   . دهد می درصدي را نشان 8/9سازي افزایش 
ت گذاري آب به دلیل بهره برداري کمتر آب تحت شرایط سیاست قیم

متوسـط  . از منابع آب، کمتر از افزایش در شـرایط سـناریو پایـه اسـت    
سطح ایستایی در سال پایانی تحت شرایط قیمت گذاري منـابع آب در  

باشد که نسبت سناریو پایه کاهشـی   می متر S_W2، 32/126سناریو 
ــر را نشــان 05/1معــادل  ســتایی در متوســط ســطح ای. دهــد مــی مت

بـه ترتیـب از    S_W5 و S_W3 ،S_W4سناریوهاي قیمـت گـذاري   
متـر   24/119متـر و   6/121متـر،   97/123متر در سال اول بـه   116

بنابراین میزان افزایش ارتفاع سطح ایستایی در ایـن سـه   . رسیده است
سناریو اخیر در سال پایانی نسبت به سال ابتـدایی برنامـه بـه ترتیـب     

در سـایر سـناریوهاي قیمـت    . باشد می متر 24/3و  6/5، 97/7معادل 
گذاري آب شاهد روند کاهشی در ارتفاع سـطح آب در طـول سـالهاي    

باشیم به گونه اي که متوسط سطح ایسـتایی آبخـوان    می مورد بررسی
متر در سـال   29/112و  51/114متر در سال اول به ترتیب به  116از 

کـاهش   S_W8و  S_W7پایانی دوره مـورد بررسـی در سـناریوهاي    
مقایسه سال پایانی بین دو سناریو پایـه و آخـرین سـناریو    . یافته است

متر در سـطح ایسـتایی    08/15قیمت گذاري حاکی از کاهشی معادل 
متـر در سـال    37/127باشد به طوري که سطح ایستایی آب از  می آب

متر در سال پایانی تحـت سـناریو    29/112پایانی تحت سناریو پایه به 
، متوسـط سـالانه   9شـکل . کاهش یافته اسـت  S_W8قیمت گذاري 



  1396تابستان ،  2، شماره 31، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي     118

سطح ایستایی در سناریوهاي مختلف قیمت گذاري آب را در آبخـوان  
شـود بـا    مـی  همانطور که ملاحظـه . دهد می دشت مهیار شمالی نشان

بهره برداري و در نتیجه هاي  افزایش قیمت آب به دلیل افزایش هزینه
متوسط سالانه سطح ایسـتایی از  کاهش میزان مصرف آب کشاورزي 

به طـوري کـه ایـن میـزان از     . یک روند کاهشی برخوردار خواهد شد
متر در آخرین سـناریو قیمـت    23/114متر در شرایط پایه به  82/121

  .گذاري کاهش یافته است

  

  
  )متر( سازي شبیههاي  متوسط سالانه سطح ایستایی تحت سناریو پایه و سناریوهاي قیمت گذاري آب طی سال - 9 شکل

Figure 9-The Annual mean of water table over the simulated time under water pricing scenarios(meters)  
 تحقیقهاي  یافته: مأخذ

Source: Research findings  
  

به طور مسلم قیمت پایین یـا عـدم پرداخـت بـراي آب آبیـاري،      
هـاي   ضمن آنکـه قیمـت  . هدد می استحصال آب زیرزمینی را افزایش

پــایین آب بــه طــور گســترده بــه خــاطر تــأثیرش در کــارایی پــایین  
نتـایج سـناریوهاي   . آبیاري مورد انتقاد قرار گرفتـه اسـت  هاي  سیستم

مدیریتی آبهاي زیرزمینی به عنوان تلاشی براي حفاظت این منابع در 
آبخوان دشت مهیار شمالی، نشـان داد بـه کـارگیري سیاسـت قیمـت      

اري آب کشاورزي در جهت قیمت بازاري آن یک اثر معنی داري بر گذ
تواند شرایط پایـدارتري را   می میزان استخراج آبهاي زیرزمینی داشته و

ــد  ــاد نمای ــدرولوژیکی آبخــوان ایج ــاي هی ــه . در متغیره ضــمن اینک
لازم براي بهبود کارایی مصرف آب و در نتیجـه مـدیریت   هاي  مشوق

ین نتیجه گیري با سایر مطالعات صورت گرقتـه  ا. بهتر را فراهم نماید
  )19و  17، 14، 13، 9، 4، 1: براي نمونه( در این موضوع مطابقت دارد

  
  و پیشنهادها گیري نتیجه

هدف اصلی ایـن تحقیـق ارزیـابی واکـنش بهـره بـرداران واحـد        
ه آبخیـز زاینـده رود   ض ـهیدرولوژیکی دشت مهیار شمالی واقـع در حو 

ي مختلف قیمت گذاري منابع آب زیرزمینی در تحت شرایط سناریوها
نتایج این تحقیـق نشـان داد در محـدوده    . باشد می یک افق بلندمدت

 بی رویه از منابع آب زیرزمینـی هاي  آبخوان مورد مطالعه، بهره برداري
تواند شرایط لازم براي تخلیه و کاهش عمر آبخوان در طول زمـان   می

شدن از مفاهیم پایداري در سفره آب فراهم آورد که این به معناي دور 
این به خاطر آن است که بهره بـرداران در شـرایط   . باشد می زیرزمینی

سناریو پایه که هیچ محـدودیتی در پمپـاژ آب وجـود نـدارد، آب را بـا      
کنند که نتیجه آن وجود میـزان کمتـري از    می شدت بیشتري مصرف

بـر ایـن ملاحظـه    علاوه . باشد می آب قابل دسترس در سالهاي بعدي
گردید بهره برداري زیاد از منابع آب زیرزمینی در شرایط پایه منجر به 

بـا  . گـردد  مـی  افزایش ارتفاع سطح آب در طول سالهاي شبیه سـازي 
افزایش ارتفاع سطح آب، هزینه نهـایی پمپـاژ آب زیرزمینـی کـه بـر      

 افزایشرابطه مستقیمی با سطح ایستایی آب دارد، اساس مدل تحقیق 
، تغییر الگـوي کشـت و   ریزي برنامهیابد که نتیجه آن در یک مدل  یم

 کشـاورزي در منطقـه  هـاي   در نتیجه کاهش بـازده ناخـالص فعالیـت   
کـاهش ایـن دو عامـل یعنـی ظرفیـت آب آبخـوان و بـازده        . باشد می

هـاي   ناخالص کشاورزي در طول زمان منجر به محدود شدن فعالیـت 
 -یـن موضـوع تبعـات اجتمـاعی    کشاورزي در منطقه خواهد شد کـه ا 

. نمایـد  می اقتصادي جبران ناپذیري را بر شرایط کشاورزي منطقه وارد
با اعمال سیاست قیمت گـذاري منـابع آب زیرزمینـی و تـأثیر آن بـر      
متغیرهاي اقتصـادي و هیـدرولوژیکی آبخـوان دشـت مهیـار شـمالی       
ملاحظه گردید با تغییر الگوي کشت در جهت محدود تر شدن درصـد  
کشت محصولات با آبیاري غرقابی و گسترده تر شدن درصـد کشـت   

تعدیل روند بهره بـرداري  محصولات با آبیاري تحت فشار و در نتیجه 
، متغیرهاي هیـدرولوژیکی اعـم از بـیلان    بی رویه از منابع کمیاب آب

 آب زیرزمینی، ضخامت  لایه اشباع آبخوان و سطح ایسـتایی آبخـوان  
تحت به عبارت دیگر، . ملاحظه اي بهبود یابندتواند در سطح قابل  می

شرایط سیاست قیمت گذاري، آب به طور یکنواخت تر در طول زمـان  
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وجـود    ریـزي  برنامـه شود و لذا آب بیشتري در سال انتهایی  می توزیع
با این حال، به دلیل تأثیر منفی افـزایش قیمـت آب بـر    . خواهد داشت

، ضروري است در تعیـین و  منافع اقتصادي در بخش کشاورزي منطقه
انتخاب سناریوي قیمتی صحیح و کارا ، تمامی ابعاد و پیامدهاي مثبت 

بـه عبـارت دیگـر سیاسـت قیمـت      . و منفی آن مورد توجه قرار گیرید
گذاري آب بایستی به گونـه اي اعمـال گـردد کـه عـلاوه بـر بهبـود        

ماعی پایداري کشاورزي و حفظ منابع حیاتی آب، منافع اقتصادي و اجت
با عنایت به بررسـی سـناریوهاي    .بخش نیز دچار نوسان زیادي نگردد

مختلف قیمتی و تـأثیر آن بـر متغیرهـاي اقتصـادي و هیـدرولوژیکی      
رسـد اجـراي سـناریو قیمتـی      مـی  آبخوان دشت مورد بررسی، به نظر

S_W4   پایداري نسبی کشاورزي و منابع آب منطقه را فـراهم نمایـد .

درصـد منـافع اقتصـادي     4/32با صرف نظـر از   در این سناریو قیمتی
بخش کشاورزي منطقه، بهره برداري از منابع آب زیرزمینی به میـزان  

یابد که در نتیجه آن وضعیت وخیم بـیلان آب   می درصد کاهش 1/23
ضـمن اینکـه   . میلیون متر مکعب بهبود خواهد داد -6/6به  -8/12از 

متـر   4/81متر در سال پایه بـه   85در این سناریو ارتفاع لایه اشباع از 
متـر  کـاهش خواهـد     6/3در سال پایانی برنامه یعنی تنها بـه میـزان   

اجراي . قبلی بیشتر استهاي  یافت که این بهبود در مقایسه با سناریو
بعدي علیرغم بهبـود شـدیدتر در وضـعیت هیـدرولوژیکی     هاي  سناریو

تمـاعی بهـره   آبخوان، به دلیل کاهش شدید در منـافع اقتصـادي و اج  
  .برداران قابلیت اجرایی خوبی ندارند
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