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 چكيده

خراسان هاي مختلف مديريت منابع آب زيرزميني بر روي سطح زير كشت چغندرقند در استان ثير سياستأبه منظور بررسي ت

هاي مشهد، نيشابور، سبزوار، ريزي رياضي مثبت استفاده شد. مناطق مورد مطالعه شامل شهرستانرضوي از يك مدل برنامه

هاي اطلاعاتي و انتشارات تربت جام و تربت حيدريه بود. اطلاعات موردنياز از طريق تكميل پرسشنامه و همچنين بانك

دست آمد. سناريوهاي مورد بررسي شامل افزايش قيمت هاي خراسان رضوي بهآب منطقسازمان جهادكشاورزي و سازمان 

هاي آب، كاهش دبي برداشت آب از چاه و افزايش راندمان آبياري در قالب بهبود مديريت آبياري و همچنين گسترش سيستم

نتايج مطالعه نشان داد كه سياست افزايش قيمت آب نه  .نوين آبياري بود كه در قالب زيرسناريوهاي متعددي بررسي گرديد

سياست  در حالي كهدهد. شود بلكه درآمد كشاورزان را نيز كاهش ميتنها منجر به كاهش شديد سطح زير كشت چغندرقند مي

رل سطح زير سياست افزايش راندمان آبياري همراه با كنت .هاي كشاورزي كاهش كمتري را نشان دادآب از چاهبرداشت كمتر 

 .شددرآمد كشاورزان  و در الگوي كشت قند چغندرموجب افزايش سطح زير كشت هاي زيرزميني حفظ آبعلاوه بر كشت 
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 مقدمه

خشک و نیمهایران از لحاظ اقلیمی در یک منطقه خشک 

تا  200طوری كه بارش سالانه آن در اكثر نقاط بین ه قرار دارد ب

 اخیرهای سال ی زیادی طیورهاـكش متر است.لیـمی 250

 اندزیرزمینی را مورد توجه قرار داده آباستفاده پایدار از منابع 

(Endo 2015; Mao 2005; Pfeiffer 2009; Singh 2014). 

، به تازگی مورد توجه قرار رغم هشدار متخصصیندر ایران علی

ایجاد شرایط بحرانی ناشی از استفاده  ،دلیل آن و گرفته است

مطالعه  .(Zare et al. 2017) بوده است منابعاز این رویه بی

نشان داده كه  رضوی بررسی وضعیت منابع آبی استان خراسان

ناشی از خشکسالی نبوده  صرفاً ،ی زیرزمینیهاآبكاهش سطح 

طوری ه ب ؛رویه منجر به این وضعیت شده استبلکه برداشت بی

كه رخ داده ی زیرزمینی هاآب نیز كاهش سطح هاكه در ترسالی

 ،بالا رفتن هزینه پمپاژ آب ،به شهرهامهاجرت  از قبیلپیامدهایی 

 در کافش یجادا، زمین نشستفرو ، زیرزمینی هایشور شدن آب

 را در پی داشته است حیطیم یستز مشکلاتو  هادشت طحس

(Velayati 2006 .)نشان داده كه افزایش جمعیت،  یک بررسی

شرایط در  هاهای غیرمجاز و افزایش برداشت از چاهافزایش چاه

استان مردم معیشت  تأمینكشاورزی در نقش اصلی خشکسالی و 

باشد. میهای مدیریت آب در این استان از چالش رضوی خراسان

ای، افزایش الگوی كشت، توسعه كشت گلخانهاصلاح در مقابل 

راندمان توزیع و مصرف آب در سطح مزرعه، افزایش ماده آلی 

خاک، افزایش آگاهی كشاورزان، نظارت دقیق جهت جلوگیری از 

سب از راهکارهای برون رفت منا بهایآب مازاد برداشت و تعیین

 Soleymani and) استان عنوان شده است این از بحران آب

Hajizadeh 2009). های ذكر شده بایستی با اجرای توصیه

های ها و ابزارهایی باشد كه در مرحله اجرا حداقل واكنششیوه

و   .را در پی داشته باشداقتصادی و اجتماعی منفی 

ثیر كاهش أتبا بررسی ( Alizadeh et al. 2012) همکاران

مشهد در جهت تعادل بخشی، دشت مصرف آب در حوزه آبریز 

كه كاهش مصرف آب منجربه كاهش قابل توجهی در ند نشان داد

فرنگی و تولید اكثر محصولات شده و تنها تولید پیاز، گوجه

در تمام سناریوها  ضمن این كه .یافته استحبوبات افزایش 

از جمله قند رچغنداشتغال و در اكثر آنها درآمد كاهش داشته است. 

اشتغال  مین شکر، زمینهأعلاوه بر تو  است كشور مهممحصولات 

 Nikooie et) وردآگذاری در صنایع وابسته را فراهم می و سرمایه

al. 2007)،  در ول آب بر تلقی شده و محصبا این وجود یک

ممکن است  ،گیرانه مصرف آبی سختهاسیاست اجرایصورت 

مطالعه محمدی و  .در الگوی كشت از دست بدهدرا جایگاه خود 

ریسک  تأثیربر روی ( Mohammadi et al. 2014همکاران )

قیمتی و عملکردی چغندرقند در شهرستان فسا در استان فارس بر 

جایگاه این محصول در الگوی كشت نشان داد كه محدودیت آب 

های خرداد و تیرماه منجر به حذف چغندرقند از ویژه در ماههب

شود، لذا جهت حفظ چغندرقند در الگوی كشت، الگوی كشت می

 (Zare 2002)زارع بررسیافزایش یابد. كارایی استفاده از آب باید 

 در استان خراسان نشان داد كه اگر چه چغندرقند دارای مزیت

 11رتبه در  ،محصول استان 14در بین از این نظر است اما  نسبی

با این وجود از نظر درآمد خالص كه ملاک انتخاب  د.دارقرار 

از محصولاتی مانند  بعد در رتبه هفتم و باشدمیزارعین 

مار دهه آنگاهی به  واقع شده است.زمینی فرنگی و سیبگوجه

در استان  دهد كه سطح زیركشت این محصولاخیر نیز نشان می

هزار در سال  22به  86هزار هکتار در سال  53از  خراسان رضوی

با  1393سال مربوط به سطح زیر كشت  و كمترینرسیده  95

ناپذیری این قابتكه بیانگر موقعیت ر استهکتار بوده  16500
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ها ین سالا از طرفی در طی ها استمحصول در طی این سال

تن در سال  30كه از حدود  طوریه ب افزایش یافته استعملکرد 

 Ministery)رسیده است 1395سال  هکتار در تن در 54به  87

of Agrivulture-Jahad 2006-2016). های یکی از روش

این  .باشدمیاستفاده از ابزار قیمت آب  ،مطرح كنترل مصرف آب

به نظر ترین روش نظری ساده جنبهاگر چه ممکن است از  ،ابزار

 ، اما به لحاظ سیاسی ممکن است روش بسیار مشکلی باشدبرسد

(Rogers et al. 2002 ) و كارایی آن به تنهایی مورد تردید جدی

 Balali et al. 2010; Ahmadpour and Sabouhi)قرار دارد

2009; Sabouhi and Azadegan 2014; Chen et al. 

2014; Mamitimin et al. 2015; Huang et al. 2006; 

Tsur and Dinar 1997; Kahil et al. 2016)  .طوری كه ه ب

دولت چین به علت افزایش فشار بر روستائیان اقدام  2003از سال 

 ،نواحی چین نیزاز برخی در به اعطای یارانه به كشاورزان نمود و 

از  .(Chen et al. 2014) هزینه آب از كشاورزان را لغو كرداخذ 

بر و  شودمیتولید افزایش قیمت آب باعث افزایش هزینه  طرفی

كشاورزانی كه هزینه  چین در .ثر استؤالگوی كشت كشاورزان م

ند به دو صورت مصرف آب خود را كاهش دشبیشتری متحمل می

طوری ه یکی از طریق كاهش مصرف در واحد سطح، ب :ادنددمی

و دیگری از طریق  ندداد كه میزان مصرف را تا یک سوم كاهش

محصولاتی مانند صولاتی كه نیاز آبی كمتری دارند و یا كشت مح

های غیرآبی مانند ها كه هزینه نهادهها و گلسبزیجات، میوه

نیروی كار و سرمایه بیشتری دارند و درآمد در هکتار آنها نیز 

گذاری بررسی اثرات قیمت .(Huang et al. 2007) بالاتر است

 نشان داد كه یوناندر ای آب تحت سناریوهای مختلف منطقه

آمیز روستایی وابسته به آب فاجعه قطمنااثرات این سیاست در 

تری مآب كمصرف  هك یهمچنین جانشینی محصولات. بود خواهد

پنبه،  محصولاتی مانندباعث كاهش اشتغال به علت حذف دارد 

 مطالعه(. Manos et al. 2006)شودتنباكو و چغندر قند می

بر  (Shamsoddini et al. 2010) شمس الدینی و همکاران

روی مزارع چغندرقند در شهرستان مرودشت استان فارس نشان 

های برای این محصول بیش از هزینهداد كه ارزش اقتصادی آب 

 .كاهش تقاضای آن نداشتی برتأثیرآن بوده و افزایش قیمت آب 

 Pakravan and Mehrabi)بادیآبشرمهرابی پاكروان و اما 

Boshrabadi 2010)  با بررسی تابع تولید چغندرقند در كرمان

سهم آب در تولید این محصول را بالا دانسته و سیاست افزایش 

تغییر قیمت آب  اند.دانسته مؤثرمصرف بهینه  را بر قیمت آب

ها در مزرعه نیز تواند منجر به تغییر مدیریت بکارگیری نهادهمی

( با بررسی Zare and Shahbazi 2006ازی )بزارع و شهشود. 

نهاده، متوسط تخصیص اقتصادی آب بین تیمارهای مختلف كم

نهاده و پرنهاده چغندرقند، نتیجه گرفتند كه تیمار متوسط نهاده 

نهاده دارای دارای بالاترین نرخ بازده اقتصادی و تیمار كم

ش قیمت آب منجر به وری آب بوده، اما افزایبالاترین نرخ بهره

نهاده و كاهش قیمت آب باعث انتخاب تیمار انتخاب تیمار كم

 بخشی و همکارانشود. تیمار می ترینپرنهاده به عنوان اقتصادی

(Bakhshi et al. 2012)  و مالیات  آببا مقایسه سیاست قیمتی

ت اخذ مالیات سسیا ،فرنگیبر محصولاتی مانند چغندرقند و گوجه

و  آباز طریق كاهش قیمت محصول را از نظر كاهش مصرف 

این . در كنار اندمد كشاورزان بهتر از سیاست قیمتی دانستهرآد

های آب اندوز به عنوان یک گذاری در تکنولوژیسرمایهسیاست، 

اما این  ؛مطرح است افزایش راندمان آبیاری تجه مؤثرروش 

ورده نسازد. در این آرا بر انتظاراتممکن است روش در عمل 

های برنامه تأثیر( Ahmad et al. 2007) احمد و همکارانرابطه 

حفاظت از آب و خاک بر روی میزان كاهش مصرف آب در ایالت 
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نشان داد كه  آنها نتایج مطالعه را بررسی كردند. پنجاب پاكستان

علیرغم كاهش مصرف آب در واحد سطح، در مجموع در سطح 

اول به خاطر  است: حوزه به دو دلیل كاهش مصرف اتفاق نیفتاده

های حفاظتی، ها به علت اجرای برنامهكاهش آب نشتی به سفره

ها كم اما با تبخیر و تعرق از دسترس خارج آب نفوذی به سفره

ایش تقاضا برای آب كه ناشی از شده است. دوم به خاطر افز

 بوده است افزایش سودآوری كشاورزی با اجرای برنامه حفاظتی

هایی بنابراین در هر جایی كه تکنولوژی جدید آب اندوز و یا برنامه

قرار گیرد اجرا مورد پاكستان  شبیه برنامه حفاظت آب و خاک در

ن اما بدو ،یابدمصرف آب در واحد سطح كاهش میند كه چهر 

نتیجه مورد انتظار  ستممکن ا ،هماهنگی و ورود نهادهای مرتبط

ی نوین آبیاری ضمن هاسیستمیگر طرف د حاصل نشود. از

دهند اما تغییر را نیز افزایش می عملکرد ،كاهش مصرف آب

 باغانیمتفاوت گزارش شده است.  ،در محصولات مختلف عملکرد

(Baghani 2008اثرات تغییر سیستم ) آبیاری رایج )سطحی( های

مزرعه از مزارع استان  15های آبیاری تحت فشار در به سیستم

با تغییر سیستم  نتایج نشان داد كه خراسان رضوی را بررسی كرد.

ین درصد ای، بیشترین و كمترآبیاری سطحی به آبیاری قطره

و درصد  21زمینی با ترتیب سیبه بافزایش عملکرد محصول را 

داشتند. كارآیی مصرف آب آبیاری در ذرت درصد  9چغندر قند با 

فرنگی، های گوجهافزایش یافته و زراعت درصد 116ایعلوفه

در  درصد 83و  92،  98ترتیب با ه زمینی بچغندرقند و سیب

از طرف دیگر این افزایش راندمان  مراحل بعدی قرار گرفته بودند.

اگر با كاهش آب استخراج شده از منابع زیرزمینی همراه نباشد 

 (Zare et al. 2017) ی زیرزمینی داردهاآبثیر منفی بر تعادل أت

ی مختلف در شرایط تعادل هاسیاستاز این رو لازم است تاثیر 

نیل های لازم جهت رین روش انتخاب و زیرساختتبررسی و به

 .به آن فراهم گردد

 

 هامواد و روش

شهرستان شامل  پنجبه منظور انجام مطالعه 

های مشهد، سبزوار، نیشابور، تربت جام و تربت حیدریه شهرستان

هایی با ها علاوه بر اینکه بر حوزهانتخاب شدند. این شهرستان

ی زیرزمینی منطبق هستند، اغلب دارای چند حوزه هاآبفت زیاد اُ

درصد از  35شهرستان استان، بیش از  29ک بوده و در بین مشتر

كل سطح زیركشت محصولات زراعی و باغی را به خود اختصاص 

اطلاعات موردنیاز شامل كلیه منابع آبی به تفکیک روستا،  .اندداده

كشت محصولات های انتقال آب، سطح زیرطول و نوع كانال

 ،و كسری مخازن آب زراعی و باغی، هزینه تولید، میزان برداشت

آبیاری، و ضرایب نفوذ آب به منابع زیرزمینی راندمان آبیاری، كم

توسط كارشناسان ل پرسشنامه یاطلاعات از طریق تکم .است

های مناطق مورد مطالعه كلیه آبادیدر جهاد كشاورزی شهرستان، 

آمد از طریق سیستم هزینه اطلاعات هزینه و در اند.همدآبدست 

. گردیدتولید سازمان جهادكشاورزی خراسان رضوی تهیه 

های آبریز، از اطلاعات مربوط به میزان برداشت از مخازن در حوزه

عداد ، تGISشد. با استفاده از سیستم  گرفتهای سازمان آب منطقه

آبی مشخص، و با توجه به های های هر شهرستان در حوزهچاه

ها تعیین شد. از این نسبت شان از برداشت حوزه، سهمدبی آنها

های زیرزمینی تان از افت آبجهت تعیین میزان سهم هر شهرس

كشاورزی  هایهای مربوطه و آب برداشت شده توسط چاهحوزه

آبیاری و ای استفاده گردید. ضریب كممطابق با آمار آب منطقه

از طریق ی زیرزمینی هاآبمیزان نفوذ آب تلف شده به 

با توجه به فراگیر  (.Zare et al. 2017) شدسازی برآورد شبیه



 107                                                                                            1398 /1شماره  /35چغندرقند/ جلد 

 
 

 ;Doppler et al. 2002)های ریاضی بودن بکارگیری مدل

Balali and Viaggi 2015;  Zhong et al. 2015; 

Mamitimin et al. 2015)  Kahil et al. 2016  در بررسی

 ریزی ریاضی مثبتمدل برنامهدر اینجا از  ،گذاریاثرات سیاست

(PMP, Positive Mathematical Programming ) استفاده

ابتدا مدل الگوی كشت بهینه منطقه تهیه در این مدل  شد.

بر الگوی  هاسیاستثیر أتحلیل تو بررسی به منظور  اما .گرددمی

مقدار  ،كه پس از اجرا شدمیواسنجی مدل باید طوری  ،كشت

به  ،سطح زیركشت و تركیب الگو با الگوی كشاورزان یکسان باشد

كنند گیری میشرایطی كه كشاورزان در آن تصمیماین ترتیب 

ای بعد از تخمین تابع هزینه برای این منظور، د.یگردسازی شبیه

دست آمده در الگوی ه، ازتابع هزینه ببودندكه زارعین با آن روبرو 

تخمین ضرایب تابع هزینه  د. جهتیكشت زارعین استفاده گرد

 ,GME)تعمیم یافته نظمی بی حداكثر روشاز  ،مدل

Generalized Maximum Entropy) متغیرها  گردید. استفاده

 .ذكر شده است 2و 1ول او پارامترهای مدل در جد

 
 ی مورد استفاده در مدلو نمادها متغیرها 1جدول 

 

 توضيحات نام متغير رديف

1 YXg
k  مقدار تولید محصولk  در منطقهg 

2 yyx
g
y  مقدار تولید محصولy  در منطقهg 

3 Xg
k  سطح زیركشت محصولk  در منطقهg 

4 txfg  كل سطح زیركشت محصولات زراعی و باغی آبیاری شده به روش كرتی در منطقهg 

5 txnfg  كل سطح زیر كشت محصولات زراعی و باغی آبیاری شده به روش آبیاری نوین در منطقهg 

6 rag  میانگین راندمان مصرف آبیاری در منطقهg 

7 rtotg  میانگین كل راندمان آبیاری در منطقهg 

8 w5g ها در منطقه مقدار آب استخراج شده از چاهg 

9 d1g  میزان نفوذ آب به مخازن زیرزمینی در مرحله انتقال و توزیع در منطقهg 

10 d2g  میزان نفوذ آب به مخازن زیرزمینی در مرحله مصرف در منطقهg 

11 defg  میزان كسری مخزن در شرایط اجرای سناریو در منطقهg 

12 twg
t  gدر منطقه  tكل آب در دسترس در ماه  

13 w31g
t  gدر منطقه  tهای دارای پروانه برداشت در ماه مقدار آب استخراج شده از چاه 

14 w32g
t  gر منطقه د tهای فاقد پروانه برداشت در ماه مقدار آب استخراج شده از چاه 

15 rig
t
 gدر منطقه  tمقدار آب در دسترس از منابع آب سطحی در ماه  

16 w4g
t  gدر منطقه  tدر ماه  های دارای پروانههای شناسایی نشده فاقد پروانه برداشت و یا اضافه برداشت  از چاهمقدار آب استخراج شده از چاه 

17 tw31g طقه های دارای پروانه برداشت در  منكل  آب استخراج شده از چاهg 

18 tw32g های فاقد پروانه برداشت در منطقه كل آب استخراج شده از چاهg 

19 tw4g نطقه مهای دارای پروانه در های شناسایی نشده فاقد پروانه برداشت و یا اضافه برداشت از چاهكل آب استخراج شده از چاهg 

20 wpool
g

t
 gدر منطقه  tدر ماه مقدار آب ذخیره شده در استخرهای ذخیره آب  

21 pol
g
 gتعداد استخر ذخیره آب احداث شد در سناریو مورد بررسی در منطقه  

22 yex
g
ggy مقدار محصولy  خارج شده از منطقهg  به مقصدgg 

23 yim
g

ggy
 gg به  gوارد شده از منطقه  yمقدار محصول  

24 timfy  كل واردات محصولy از خارج از منطقه مطالعاتی به داخل منطقه 

25 texfy  كل صادرات محصولy از داخل منطقه مطالعاتی به خارج از منطقه 

26 exg
y
 به سایر مناطق در محدوده مطالعاتی gخارج شده از منطقه  yكل مقدار محصول  

27 exfg
y
 به خارج از محدوده مطالعاتی gخارج شده از منطقه  yكل محصول  
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 ی مورد استفاده در مدلو نمادها متغیرها 1جدول ادامه 
 

 توضيحات نام متغير رديف

28 img
y
 از سایر مناطق محدوده مطالعاتی gوارد شده به منطقه  yكل محصول  

29 imfg
y
 از خارج از محدوده مطالعاتی gوارد شده به منطقه  yكل محصول  

30 ctotranc ایكل هزینه حمل و نقل بین منطقه 

31 tci خالص هزینه واردات 

32 obj مقدار تابع هدف 

33 needwaterg
t
 gدر منطقه  t  ها در ماهكل آب موردنیاز سر مزارع و با غ 

34 powwf
g

w
 gه در منطق wانرژی الکتریکی مصرف شده در هکتار برای انتقال آب به روش كرتی به مزرعه محصول پاییزه  

35 powsf
g

s
 g در منطقه sانرژی الکتریکی مصرف شده در هکتار برای انتقال آب به روش كرتی به مزرعه محصول بهاره  

36 powwnf
g

wp
 gر منطقه د wهای نوین آبیاری به مزرعه محصول پاییزه انرژی الکتریکی مصرف شده در هکتار برای انتقال آب با سیستم 

37 powsnf
g

sp
 gر منطقه د sهای نوین آبیاری به مزرعه محصول بهاره انرژی الکتریکی مصرف شده در هکتار برای انتقال آب با سیستم 

38 powerpool
g
 gانرژی الکتریکی مصرف شده جهت انتقال آب از استخرهای ذخیره به مزارع در منطقه  

39 totalpowerg
g
 gبه مزارع محصولات  مورد مطالعه در منطقه كل انرژی الکتریکی مصرف شده جهت انتقال آب  

40 totalpowert كل انرژی الکتریکی مصرف شده جهت انتقال آب به مزارع در مدل 

41 costg
k  هزینه در هکتار محصولy  در منطقهg 

42 wellcoefg
t
 gدر منطقه  tدرصد آب چاه استفاده شده جهت آبیاری در ماه  

43  xsg  سطح زیركشت محصولات بهاره در منطقهg 

44 xwg  سطح زیركشت محصولات پاییزه در منطقهg 

45 xfg  سطح زیركشت محصولات آبیاری شده به روش كرتی در منطقهg 

46 xp
g
 gسطح زیركشت محصولات آبیاری شده به روش آبیاری نوین در منطقه  

47 coeflandg سطح زیركشت با آب مازاد در منطقه  های آیش جهت افزایشدرصد استفاده از زمینg 

 
 

 ی مورد استفاده در مدلو نمادها پارامترها 2جدول 
 

 توضيحات نام پارامتر رديف

1 PXg
k  gدر منطقه  kقیمت محصول  

2 CXg
k  gدر منطقه  kكل هزینه در هکتار به غیر از هزینه آب محصول  

3 sdcxg
k
 gدر منطقه  kانحراف معیار هزینه در هکتار محصول  

4 pw
g
 قیمت هر كیلووات انرژی 

5 ctrancg
y gg

 ggبه  g از منطقه yهزینه انتقال هر واحد محصول  

6 ciy  هزینه واردات هر واحد محصولy به محدوده مطالعاتی 

7 iey  درآمد هر واحد محصولy جهت صادرات به خارج از محدوده مطالعاتی 

8 lg  كل زمین موجود در منطقهg جهت كشت محصولات زراعی 

9 𝑖𝑔  شودمیدرصدی از زمین كه تنها در فصل زمستان كشت 

10 ag
 𝑡𝑘  میزان نیاز خالص آبیاری محصولk  در منطقهg  و در ماهt 

11 𝑖𝑤31g
t  tو در ماه  gهای دارای پروانه برداشت در منطقه  كل آب قابل استحصال از چاه 

12 𝑖𝑤32g
t  tو در ماه  gهای فاقد پروانه برداشت در منطقه هكل آب قابل استحصال از چا 

13 irig
t  tو در ماه  gكل آب در دسترس از منابع سطحی شامل چشمه، قنات، انواع سد و بندهای خاكی در منطقه  

14 𝑖𝑤4g
t  tو در ماه  gها در منطقه های فاقد پروانه شناسایی نشده و یا اضافه برداشت از سایر چاهكل آب برداشت شده از چاه 

15 𝑤𝑎𝑡𝑏g
t  tو در ماه  gآب استفاده شده جهت آبیاری باغ در منطقه  

16 𝑤𝑎𝑡𝑠g
t  tو در ماه  gآب استفاده شده جهت آبیاری سایر محصولات زراعی در منطقه  
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 ی مورد استفاده در مدلو نمادها پارامترها 2جدول 
 

 توضيحات نام پارامتر رديف

17 𝑘𝑤g
t  tو در ماه  gآبیاری محصولات كشت پاییزی در منطقه ضریب كم 

18 𝑘𝑠g
t  tو در ماه  gآبیاری محصولات كشت بهاری در منطقه ضریب كم 

19 𝑑𝑒𝑓0𝑔  كسری مخزن در حالت تعادل فعلی در منطقهg 

20 𝑒𝑥𝑡0𝑔 فعلی در منطقه  های كشاورزی در وضعیتسط چاههای زیرزمینی توخالص برداشت از آبg 

21 𝑟𝑡𝑟𝑔  راندمان انتقال و توزیع آب آبیاری در منطقهg 

22 𝑟𝑓𝑔  راندمان مصرف آب آبیاری در زراعت در روش آبیاری كرتی در منطقهg 

23 𝑟𝑛𝑓𝑔  راندمان مصرف آب آبیاری در زراعت در روش آبیاری نوین در منطقهg 

24 𝑘3𝑔  ضریب نفوذ آب به مخازن زیرزمینی در مرحله انتقال و توزیع آب در منطقهg 

25 𝑘4𝑔  ضریب نفوذ آب به مخازن زیرزمینی در مرحله مصرف آب در منطقهg 

26 𝑥𝑜𝑓𝑔  سطح زیركشت سایر محصولات زراعی به روش آبیاری كرتی در منطقهg 

27 𝑥𝑜𝑛𝑓𝑔  سطح زیركشت سایر محصولات زراعی به روش آبیاری بارانی در منطقهg 

28 𝑥𝑏𝑓𝑔  سطح زیركشت سایر محصولات باغی به روش آبیاری كرتی در منطقهg 

29 𝑥𝑏𝑛𝑓𝑔  سطح زیركشت سایر محصولات باغی به روش آبیاری بارانی در منطقهg 

30 𝑝𝑜𝑜𝑙0𝑔  حجم مخازن ذخیره آب در وضعیت فعلی در منطقهg 

31 𝑏g
k  عملکرد در هکتار محصولk  در منطقهg 

32 𝑏g
𝑦  كل نیاز مصرفی به محصولy  در منطقهg 

33 𝑡𝑦𝑑𝑟𝑦g
𝑦  كل تولید محصولy  به روش دیم كاری در منطقهg 

34 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑g
k  میزان فعلی سطح زیركشت محصولk  در منطقهg 

35 𝑏𝑓𝑔  سطح آیش در منطقهg 

36 𝑑𝑟  ضریب افزایش قیمت انرژی بهr برابر قیمت فعلی 

37 𝑙𝑎𝑏g
k  میزان اشتغال مستقیم هر هکتار محصولk  در منطقهg 

38 𝑎𝑑𝑑𝑛𝑓𝑔  پتانسیل تغییر سطح زیركشت محصولات زراعی از روش آبیاری كرتی به روش آبیاری نوین در منطقهg 

39 𝑎𝑑𝑑𝑏𝑛𝑓𝑔  پتانسیل تغییر سطح زیركشت محصولات باغی از روش آبیاری كرتی به روش آبیاری نوین در منطقهg 

40 costpol  مترمکعب 400با حجم  هزینه سالانه احداث استخر 

41 b1g
eyp

 g در منطقه eهای نوین آبیاری با ضریب در سیستم yعملکرد در هکتار محصول  

42 𝑏g
𝑓 با ضریب  های نوین آبیاریآبیاری در سیستم راندمان مصرف آبf  در منطقهg 

43 𝑏g
ℎ آبیاری با ضریب  راندمان انتقال و توزیع آبh  در منطقهg 

44 totalblandp
g
 در وضعیت فعلی gكل سطح زیركشت آبیاری نوین در منطقه  

45 ca ظرفیت استخر ذخیره آب 

46 pow  برای هر مترمکعب آبمیزان مصرف انرژی توسط الکتروپمپ چاه 

47 pownf های نوین برای هر مترمکعب آبمیزان مصرف انرژی توسط الکترو پمپ سیستم 

48 powpool میزان مصرف انرژی توسط الکترو پمپ استخر ذخیره برای هر مترمکعب آب 

49 n حداكثر ضریب صورت كسر نسبت سطح زیر كشت محصولات پاییزی به بهاره 

50 n2  ضریب صورت كسر نسبت سطح زیر كشت محصولات پاییزی به بهارهحداقل 

 

شامل گندم، جو، در الگوی كشت محصولات مورد مطالعه 

فرنگی، هندوانه و پنبه، چغندرقند، پیاز، سیب زمینی، ذرت، گوجه

درصد سطح زیركشت  90. این محصولات بیش از یونجه است

  .اجزای مدل به شرح زیر است اند.دادهمنطقه را به خود اختصاص 
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عادلات مكه به شرط رعایت باشد بیانگر تابع سود می( 1)رابطه 

 .شودمیمدل حداكثر 

(1) 

Max:  π= ∑ ∑(PXg
 k YXg

 k)

kg

- 

∑ ∑(CXg
 k Xg

 k)- ∑ (PW
g
 Totalpowerg

g
 )

g

    

kg

 

 انتخاب محصولات در الگوی كشت و سطح زیركشت آنها

ل ه مدبكه در قالب معادلات  هایی استدارای شرایط و محدودیت

 ترین آنهابرخی از مهم ،دلاتبه تعدد معابا توجه  شود.معرفی می

 رژیمیزان مصرف ان( 5تا  2) روابط. گردددر اینجا ذكر می

و  ییزه)كیلووات در هکتار( را به تفکیک محصولات بهاره و پا

 دهد.تحت روش آبیاری سنتی و كرتی نشان می

 
(2)  

powwf
g
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= ∑
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(4)  powwnf
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  wp
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g
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)
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(5) 
powsnf

g

  sp
= ∑ (ksg

t
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 )/(pow rtrg rf

g
wellcoeff

g

  t
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t

 

+ ∑ (ksg
 t
 ag
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)/(pownf  rtrg rnf

g
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ا نشان رمیزان مصرف انرژی آب پمپاژ شده از استخر  (6رابطه) 

 دهد.می
(6) powerpool

g
=powpool ∑  wpool

g

 t
    ∀ g   

t

 

ز ا( بیانگر میزان كل انرژی مصرف شده در هر یک 7رابطه)

  .های مورد مطالعه استشهرستان

(7) 
totalpowerg

g
= ∑ powwf

g

  w
Xg

 w+ ∑ powsf
g

  s
Xg

 s+

sw

 

∑ powwnf
g

  w
Xg

  w+ ∑ powsnf
g

  s
Xg

 s+powerpool
g
  ∀ g 

sw

 

ه در به كل آب استفاده شدنسبت آب استفاده شده از آب چاه 

 ( تعریف شده است.8رابطه )

(8) wellcoef
g

  t 
=

(w31g
t +w32g

t +w4g
 t)rtrg

needwaterg
 t    ∀ g, t 

مجهز  دهد. میزان اراضی( محدودیت زمین را نشان می9رابطه )

ی شده ( معرف10) ای آبیاری نوین نیز توسط رابطههبه سیستم

  است.

(9)  ig( ∑ Xg
 w+ ∑ Xg

 wp)+ ∑ Xg
 s + ∑ Xg

 sp

spswpw

+ (2-coefland
g
)bf

g
 ≤ Lg     ∀ g      

(10)  ∑  Xg
 yp ≤ ∑  blandg

 yp
   ∀ yp         

ypyp

 

شده  مدلوارد ( 12و  11) به صورت روابطرعایت تناوب زراعی 

 در تابستانیبه  زمستانیاست. در اینجا نسبت محصولاتی 

 در نظر گرفته شد.  55 ̸ 45تا   70 ̸ 30دامنه

(11) (1-n)( ∑ Xg
 w+ ∑ Xg

 wp)  

wpw

≤  𝑛(∑ Xg
 s+ ∑ Xg

 sp)   ∀ g    

sps

 

(12) (1-n2)( ∑ Xg
 w+ ∑ Xg

 wp) 

wpw

 

≥ 𝑛2(∑ Xg
 s+ ∑ Xg

 sp)  ∀ g    

sps

 

شت از و اضافه برداغیرمج ،ها شامل مجازمیزان آب مصرفی چاه

 . ( محاسبه گردید 19 تا 13یا شناسایی نشده از روابط )

(13) 
 Tw31g= ∑ w31g

t     ∀ g   t  

(14) 
w31g

t ≥  iw31g
t     ∀ g   

(15) 
 tw32g= ∑ w32g

t     ∀ gt     

(16) 
 w32g

 t≥  iw32g
 t  ∀ g    

(17) 
 tw4g= ∑ w4g

t     ∀ gt     

(18) 
 w4g

 t≥  iw4g
 t   ∀ g     

(19) 
w5g= tw31g+ tw32g + tw4g      ∀ g   
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ر های مختلف د( مقدار آب مورد نیاز سر مزرعه در ماه20رابطه )

 دهد.های مورد مطالعه را نشان میشهرستان
 rag needwaterg

t
= ∑ kwg

t
 ag

twXg
 w

w

+ ∑ ksg
t
 ag

tsXg
 s+ ∑ kwg

t
 ag

twXg
 wp

wps

+ ∑ ksg
t
 ag

tsXg
 sp+watsg

t

sp

+ watbg
t
      ∀  g,t        

(20) 

. شودیم(، محاسبه 21ها از رابطه )ستحصال شده از چاهكل آب ا

دودیت مح( و 22ر رابطه )محدودیت آب پمپاژ شده از استخرها د

بطه ( بیان شده است. در این را23آب در دسترس در رابطه )

ده سازی فراهم شطریق ذخیرهامکان انتقال آب به دوره بعدی از 

 است.

(21) 
twg

t =w31g
t +w32g

t +w4g
t   ∀ g, t    

(22) 
pool

g

t
  ≤ pool0

g
+ca pol

g
   ∀ g, t    

(23) 
needwaterg

t
+wpool

g

t − wpool
g

t-1 ≤  twg
t  

rtrg    ∀g, t       

رابطه  ت آبیاری كرتی و نوین و(كل سطح زیركش25و  24بط )وار

 كند.كاربرد آبیاری را محاسبه می( میانگین راندمان 26)

(24) 
txf

g
= ∑ Xg

 y+Xof
g
+Xbf

g
  ∀ g    y  

(25) 
∑ Xg

 𝑦𝑝+Xonf
g
+Xbnf

g
   ∀ g   yp  

(26) rag=
txfg rfg+ txnfg rnfg

txfg+txnfg
    ∀ g      

طه راب ل ازمیزان نفوذ آب به منابع آب زیرزمینی در مرحله انتقا

 .ستابرآورد گردیده ( 28( و در مرحله مصرف از رابطه )27)

(27) 
d1g= k3g w5

g
(1-rtrg)  ∀ g     

(28) 
d2g= k4g w5

g
rtrg(1-rag)   ∀ g     

 (29میزان كسری مخزن پس از اجرای سناریوها از رابطه )

 .آیددست میهب

(29) 
def

g
= def0

g
+ ((w5g-d1g-d2g)

− ext0g)   ∀ g    

 ات بین( تعادل بین تولید، مصرف و واردات و صادر30معادله )

 دهد.ای و بیرون از ناحیه را نشان میناحیه

(30) yyx
g
y-tng

y
+img

y+imf
g

 y
-exg

y
− exf

g

 y
=0   ∀  g,y   

 قرار گرفتند:مورد بررسی زیر سناریوهای 

 انرژی از طریق افزایش قیمت قیمت آبغیرمستقیم افزایش الف: 

 ی زیرزمینی.هاآبتا حد تعادل در 

-1شامل زیرسناریوهای: ها كه ب: كاهش برداشت آب از چاه

های مجاز تا حد اهش دبی چاهك-2، های غیرمجازحذف چاه

های مجاز و غیرمجاز تا حد اهش دبی چاهك -3موازنه دشت، 

ه وز بموازنه دشت با یک نسبت )با توجه به احتمال اعطای مج

مجاز به های غیراهش دبی چاهك-4های غیرمجاز(، برخی چاه

ذف ح -5مجاز تا حد موازنه دشت،  هایمیزان دو برابر چاه

 .های مجاز تا حد موازنه دشتهای غیرمجاز و كاهش دبی چاهچاه

كه شامل  ی كاشتج: حذف محصولات غیراستراتژیک از الگو

 -2، حذف كلیه محصولات غیراستراتژیک -1زیرسناریوهای: 

اهش سطح زیركشت محصولات ك -3، ه و هندوانهحذف خربز

 .دوم یكاهش مصرف آب در سناریو غیراستراتژیک تا حد

از  انتقال و توزیع آبیاری شامل افزایش راندمان افزایش راندماند: 

تغییر . باشدمی مصرفراندمان افزایش و  h1به h0متوسط فعلی

افزایش راندمان  -1 بررسی شد.به دو شیوه  راندمان مصرف

 -f2 , f1. 2به  f0فعلی  میانگینهای نوین آبیاری از سیستم

 یدر سناریو .جای كرتیهآبیاری ب نوین هایسیستمجایگزینی 

 -1: كه شاملدو زیر سناریو  نیز ی جدیدهاسیستمجایگزینی 

بدون و آبیاری تا حد پتانسیل منطقه های نوین سامانهتوسعه 

بدون جایگزینی  -2و  ایجاد محدودیت در كل سطح زیركشت

با توجه به اینکه . بررسی گردید، زیركشتافزایش كل سطح 

بوده و دامنه آن ش عملکرد همراه ایهای نوین آبیاری با افزستمیس
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در این بررسی افزایش  .درصد گزارش شده است 40تا  10بین 

 20ها به طور میانگین های مجهز به این سامانهعملکرد در زمین

و حساسیت مدل به این  شد ( در نظر گرفتهe2)ضریب درصد

 (.e4تا  e1)ضرایب  درصد ارزیابی گردید 40تا  10متغیر، بین 

زیر سناریو در تركیب با افزایش عملکرد  دوهریک از این  بنابراین

 .(3جدول ) شددیگر بررسی  یزیر سناریو 24در هکتار، در قالب 
 

 مشخصات سناریوهای افزایش راندمان آبیاری 3 جدول
 

 شهرستان
افزایش راندمان 
 انتقال و توزیع

 ضریب عملکرد تغییر افزایش راندمان مصرف
پتانسیل افزایش سطح 

های زیركشت سیستم
 )هکتار(بیاریآنوین 

طول لوله 
 انتقال

 )كیلومتر(

 
مقدار 
 فعلی
(h0) 

 سناریو
(h1) 

مقدار 
 فعلی
(f0) 

 سناریو
(f1) 

 سناریو
(f2) 

مقدار 
 فعلی
(e2) 

 سناریو
(e1) 

 سناریو
(e3) 

 سناریو
(e4) 

  باغی زراعی

 3057 2277 8337 4/1 3/1 1/1 2/1 0/85 0/75 0/666 0/95 0/73 تربت جام
 2371 2664 5460 4/1 3/1 1/1 2/1 0/85 0/75 0/666 0/95 0/78 تربت حیدریه

 365 2010 13332 4/1 3/1 1/1 2/1 0/85 0/75 0/666 0/95 0/55 سبزوار
 939 2071 13468 4/1 3/1 1/1 2/1 0/85 0/75 0/666 0/95 0/68 مشهد
 582 642 21802 4/1 3/1 1/1 2/1 0/85 0/75 0/666 0/95 0/71 نیشابور

 

 نتايج و بحث
 ي قيمتي هاسياستتاثير -الف

 افزایش قیمت برقبا  قیمت آبغیرمستقیم افزایش 

محصولاتی  سطح زیركشت و شودمیموجب تغییر الگوی كشت 

ارزش یک واحد افزایش ) هاآنآب مصرفی  كه ارزش تولید نهایی

محصول تولیدی به ازای اختصاص یک واحد آب اضافه( كمتر از 

یابد. هزینه آب باشد، كاهش و به محصولات دیگر اختصاص می

زمان نیز در این  ،بی ماهانه برآورد شدهآاز آنجا كه در مدل، نیاز 

ولات برای هایی كه محصوده و در زمانب مؤثر تخصیص كاملاً

كنند شاخص ارزش نهایی تولید تعیین آب با یکدیگر رقابت می

از آنجا كه درشرایط فعلی هزینه برداشت آب كننده خواهد بود. 

لذا  ،باشدمیهای تعمیرات ینهزموتور و هل هزینه جاری الکترُشام

 نرژیاعمال سیاست افزایش قیمت آب از طریق افزایش قیمت ا

ثیر سیاست افزایش أت Shah et al. 2008).  (استمیسر 

قیمت آب بر سطح زیركشت چغندرقند در غیرمستقیم 

. ( ذكر گردیده است4های مورد مطالعه در جدول )شهرستان

در  انرژی سیاست افزایش قیمت شودمیهمانطور كه ملاحظه 

رد مطالعه نتایج متفاوتی دارد كه ناشی از تفاوت وهای مشهرستان

هزینه و درآمد محصولات كسری مخازن، و در الگوی كشت، 

شهرستان تربت جام با وجود حذف در  مناطق مورد مطالعه است.

درصد كاهش  75برابری، كسری مخزن  15ندرقند در قیمت چغ

با اما در شهرستان سبزوار  ایمو به تعادل نرسیده یافته است

ی هاآبتعادل  از مرز برابر 4از سه برابر به افزایش قیمت 

بلکه  كسری مخزن نداریم نه تنها نیز عبور كرده و زیرزمینی

این وضعیت  كند.تغییر نمی نیز سطح زیركشت چغندرقند در الگو

در شهرستان تربت حیدریه در نقطه  امادر نیشابور نیز وجود دارد 

های نوین كاهش در سیستم درقندچغنتعادل تنها سطح زیر كشت 

یابد و در شهرستان مشهد رسیدن در نقطه تعادل مساوی است می

افزایش با  هادر تمام شهرستان با حذف چغندرقند از الگوی كشت.
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های نوین آبیاری كم ابتدا سطح زیركشت در روش ،برققیمت 

علیرغم  ،به خاطر مصرف بیشتر انرژیاین وضعیت شود كه می

ها و در نظر گرفتن راندمان مصرف آب در این سیستم یشافزا

همچنین قیمتی كه در آن  است. درصدی 20افزایش عملکرد 

های زیرزمینی شود كاهش مصرف آب باعث ایجاد تعادل در آب

از این رو اجرای این سیاست در عمل به عنوان  .نیز متفاوت است

انجام سیاستی مستقل جهت ایجاد تعادل در برداشت آب قابل 

نیست. اعمال سیاست قیمتی یکسان باعث افزایش ایجاد تراز 

گردد. در ها و كاهش شدید تولیدات میمثبت در برخی شهرستان

ها كسری تراز برداشت ، اگر چه برخی شهرستان13ضریب قیمتی 

 میانگین برداشت ،هادر برخی شهرستان آبدارند اما به علت مازاد 

دهد در این قیمت میزان افزایش تراز مثبت را نشان میآب 

درصد و كاهش اشتغال ناشی از كاهش  26/5واردات چغندرقند 

مد آدرصد بوده و در 27سطح زیركشت كلیه محصولات 

، 24درصد كاهش خواهد یافت. در ضریب قیمتی  63كشاورزان 

كاهش سطح زیر  شودمیكه تراز برداشت پنج شهرستان مثبت 

درصد  29و میزان واردات آن  درصد بوده 74 قندكشت چغندر

یابد. اگر چه قیمت تمام درصد كاهش می 60افزایش و اشتغال 

، و در روش آبیاری نوین بیش 124شده چغندرقند در روش كرتی 

اما در این مطالعه فرض شده  ،درصد افزایش خواهد یافت 230از 

كه تبعات افزایش قیمت تمام شده از طریق افزایش واردات جبران 

 لذاهای داخلی برای كلیه محصولات ثابت است. و قیمت ودشمی

مد كشاورزان، افزایش آدر كاهش در ،های این سیاستهزینه

 .دهدخود را نشان میواردات و كاهش اشتغال 
 

 وكسری مخزن بر سطح زیركشت چغندرقند برقثیر افزایش قیمت أت 4 جدول
 

 برابر()چند  ضریب قیمت شهرستان
 كاهش كسری  تغییر سطح زیركشت )درصد(

 )درصد( مخزن جمع دو روش نوین كرتی

 تربت جام

1-11 0 0 0 17 
12-13 0 100- 27- 57 

14 54- 100- 66- 66 
15 100- 100- 100- 75 

 تربت حیدریه
1-17 0 0 0 93 

18 0 100- 40- 115 

 سبزوار
1-3 0 - 0 24 

4 0 - 0 128 

 مشهد
1-18 0 0 0 75 

19-23 0 100- 17- 93 
24 100- 100- 100- 135 

 نیشابور
1-8 0 0 0 95 

9 0 0 0 100 

 جمع

5 0 0 0 26 

10 6- 0 4- 81 

13 6 31 13 124 
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 كاهش برداشت از چاه -ب

 سناریو اول(زیر ) رمجازهای غیسناریو حذف چاهزیربه غیر از 

تا مرز مثبت شدن از چاه  كاهش برداشت آب ،سناریوهازیردر بقیه 

 .ذكر شده است (5)ن در جدول آتراز برداشت خواهد بود كه نتایج 

در های غیرمجاز اگر چه حذف چاه شودمیهمانطور كه ملاحظه 

سطح زیركشت كاهد اما درصد از كسری مخازن می 46مجموع 

سناریوهای كاهش دهد. درصد كاهش می 6را تنها  چغندرقند

سطح زیركشت درصد  39تا  23بین  ،برداشت تا حد موازنه

رغم علی 5سناریو زیردلیل اصلی كه  .دهدقند را كاهش میچغندر

سطح زیركشت را كاهش  4و  3سناریو زیرایجاد تعادل بیش از 

های سناریو در زمانزیركاهش برداشت آب در این  ،دهدمی

ا هم تحت كه كل تركیب الگو ر باشدمیتداخل و اوج مصرف آب 

این سناریو نسبت  شودمیدهد. همانطور كه ملاحظه ثیر قرار میأت

سناریو بسیار بهتری است زیرا علاوه بر  ،به گزینه افزایش قیمت

مانع از كاهش درآمد قابل توجهی در درآمد  ،ایجاد تعادل

. در این سیاست میزان كاهش سطح زیركشت گرددمیكشاورزان 

 ها برقرار است.بوده و تعادل برداشت نیز در كلیه شهرستان كمتر

 

 حذف محصولات غيراستراتژيك -ج

ثیری بر أاجرای سیاست حذف محصولات غیراستراتژیک ت 

به روش كرتی نداشته و تنها یک درصد  چغندرقندسطح زیركشت 

اجرای این  به سطح زیركشت به روش آبیاری نوین افزوده است.

درصد از  32و  24، 52سیاست به ترتیب برای سه زیر سناریو 

 46، 132و كسری مخزن را به ترتیب كم كرده درآمد كشاورزان 

 درصد كاهش داده است. 92و 

 
 ورزان رآمد كشاداشتغال و  ،یر سطح زیركشت، تولید و واردات چغندرقندیدرصد تغ سناریوهای كاهش برداشت آب برزیرثیر أت 5جدول 

 

 زیر سناریو

 كسری مخزن
 كل 

 هاشهرستان

 سطح زیركشت

 واردات تولید

 اشتغال
درآمد 

 تربت جام كل نوین كرتی كشاورزان
تربت 
 حیدریه

 كل نیشابور مشهد سبزوار

1 46-  -5 -9 -6 -6 2 -2 -5 -4 -12 -16 -8 -8 
2 100-  -61 -21 -49 -50 19 -22 -18 -14 -13 -13 -17 -11.6 
3 100-  -24 -22 -23 -26 10 -22 -18 -14 -12 -13 -16 -11/9 
4 100-  -24 -22 -23 -26 10 -22 -18 -14 -12 -13 -16 -11./9 
5 100-  -42 -31 -39 -40 15 -22 -18 -12 -12 -13 -16 -14/7 

 

 : افزايش راندمان آبياري د

، كشت یالگوتغییر عدمكنترل سطح زیركشت و با فرض 

كسری  به شدت آب مصرفتوزیع و  ،انتقال افزایش راندمان

كسری مخزن در جبران طوری كه هدهد بمی مخازن را كاهش

 صد خواهد بود تا بیش از صد در 70های مختلف بین شهرستان

(zare et al. 2017)اما از آنجا كه افزایش راندمان آبیاری با  ؛

ثیر افزایش أدر اینجا ت از این رو ،تغییر الگوی كشت همراه است

به  چغندرقندزیركشت و سطح  راندمان آبیاری بر الگوی كشت

 بررسی گردید. شرط عدم كنترل كل سطح زیركشت محصولات،

همانطور كه . دهدنتایج اولین زیر سناریو را نشان می (6) جدول

 8تا  6 بین ،آب افزایش راندمان انتقال و توزیعشود ملاحظه می

را افزایش سنتی آبیاری روش  درسطح زیركشت چغندرقند  درصد

نداشته  چغندرقند نوین آبیاریثیری بر سطح زیركشت أاما ت ،داده

درصد نیز افزایش  32در صورتی كه كل سطح زیركشت تا  است.



 115                                                                                            1398 /1شماره  /35چغندرقند/ جلد 

 
 

درصدی در روش آبیاری نوین  10افزایش عملکرد  داشته است.

درصد افزایش  20) نسبت به وضعیت فعلی( e1)زیرسناریوهای 

عملکرد( منجربه كاهش سطح زیركشت چغندرقند به روش نوین 

 ی نوینهاسیستمآبیاری در كاربرد . افزایش راندمان گرددمی

منجر به كاهش سطح زیركشت چغندرقند به روش آبیاری سنتی 

ثیری بر افزایش سطح آن به روش نوین نداشته است. أشده اما ت

 40كلیه محصولات الگوی كشت در روش آبیاری نوین  حتی اگر

با افزایش راندمان  (e4) دندرصد افزایش عملکرد داشته باش

در روش كرتی كاهش درقند سطح زیركشت چغنكاربرد آبیاری 

جهت  در شرایط افزایش راندمان آبیاری هم، بنابراین یابد.می

یا  ،حفظ و یا افزایش سطح زیركشت چغندرقند در الگوی كشت

باید عملکرد این محصول نسبت به سایر محصولات افزایش یابد 

و یا درصد افزایش قیمت بالاتری نسبت به سایر محصولات 

سطح زیركشت افزایش كل دلیل اینکه  در اینجا به .داشته باشد

در مواردی شده و البته  كم میزان كسری آب زیرزمینی، یافته

ه افزایش تولید و كاهش مصرف ا توجه باما ب افزایش یافته است

انرژی، در مواردی كه كاهش كسری مخزن اتفاق افتاده )به 

جویی نه تنها برای كشور و هر واحد صرفه (e1f0h0استثنای 

 .كشاورزان هزینه نداشته بلکه سود نیز داشته است

 
 زن كسری مخیر رصد تغیبر د سطح زیركشت كل های نوین آبیاری در شرایط عدم كنترلو توسعه سیستم ثیر افزایش راندمان آبیاریأت 6جدول 

 در الگوی كشتچغندرقند سطح زیركشت و 
 

 زیرسناریو
روش آبیاری 

 كرتی
آبیاری نوینروش  تغییر كسری  

 مخزن
 زیرسناریو

روش آبیاری 
 كرتی

تغییر كسری  روش آبیاری نوین
 مخزن

e1 f0 h0 5/97 -49/57 -8 e3 f0 h0 5/97 0/00 -3 

e1 f0 h1 5/97 0/00 -10 e3 f0 h1 5/97 0/00 -6 

e1 f1 h0 5/97 -24/94 -1 e3 f1 h0 -19/78 0/00 -6 

e1 f1 h1 5/97 0/00 -32 e3 f1 h1 5/97 0/00 -29 

e1 f2 h0 5/97 0/00 2 e3 f2 h0 -5/19 0/00 -9 

e1 f2 h1 5.97 0.00 -55 e3 f2 h1 5/97 0/00 -53 
e2 f0 h0 0/00 0/00 0 e4 f0 h0 -13/01 0/00 -2 
e2 f0 h1 5/97 0/00 8 e4 f0 h1 5/97 0/00 -6 

e2 f1 h0 -5/15 0/00 5 e4 f1 h0 -19/06 0/00 -6 
e2 f1 h1 5/97 0/00 -14 e4 f1 h1 5/97 0/00 -29 
e2 f2 h0 5/97 0/00 3 e4 f2 h0 -5/19 0/00 -9 
e2 f2 h1 5/97 0/00 -53 e4 f2 h1 5.97 0.00 -53 

 

سطح كل راندمان آبیاری  در صورتی كه با افزایش

بیاری آهای روشفقط امکان جایگزینی )زیركشت كنترل شود 

های نوین وجود داشته باشد( نتایج متفاوت بوسیله روشسنتی 

. در این حالت با افزایش راندمان انتقال و (7)جدول  خواهد بود

درصد سطح زیركشت چغندرقند افزایش  22 ،توزیع

افزایش راندمان مصرف در  .(h1f0)سناریوهای مشترک با یابدمی

با  h0f1)سناریوهای مشترک با  درصد 75ی نوین به هاسیستم

 قندمنجربه افزایش سطح زیركشت چغندر(  e1و  e0عملکردهای

ی هاسیستمی سنتی و كاهش سطح زیركشت در هاسیستمدر 

در  آب. در واقع افزایش عملکرد و كاهش مصرف شودمینوین 
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های تواند جبران هزینههی نوین به حدی نیست كه بهاسیستم

اما اگر  .بنماید را قندچغندربرای  هاسیستمافزایش یافته در این 

)سناریوهای  درصد برسد 85این افزایش راندمان مصرف به 

ن صورت سطح آدر ( e1و   e0با عملکردهای h0f2 مشترک با

افزایش یافته و ی ثابت و یا زیر كشت چفندرقند به روش كرت

ی نوین كاهش كمتری خواهد هاسیستمسطح زیركشت در 

ی هاسیستمسطح زیركشت  e4و  e3. اما در عملکردهای داشت

. اگر تغییر خواهد بودبدون آبیاری یهادر كلیه راندمان نوین

ی نوین برای كلیه محصولات به یک هاسیستمعملکرد در هکتار 

در سطح فعلی باشد آب نسبت افزایش یابد اما راندمان مصرف 

( سطح زیركشت چغندرقند در h0f0)سناریوهای مشترک با 

از این رو در شرایط فعلی  كرتی كاهش خواهد داشت.ی هاسیستم

افزایش درصد عملکرد برای چغندرقند باید بیش از سایر 

محصولات باشد تا این محصول بتواند پیروز رقابت در الگوی 

توان نتیجه گرفت كه در مجموع مقایسه تیمارها می كشت باشد.

به  قندسطح زیركشت چغندر ،افزایش راندمان انتقال و توزیع آب

دهد اما افزایش راندمان مصرف با توجه تی را افزایش میروش كر

به میزان افزایش آن و همچنین مقدار تغییر در عملکرد نتایج 

به هر دو  متفاوتی را برای تغییر سطح زیركشت این محصول

آب بیش از  كسری مخزندر اینجا تغییر  زند.رقم می روش آبیاری

)تربت جام، تربت  برخی شهرستانهاحالت قبل است و اگر چه در 

ها شود اما در مجموع حوزهمثبت نمی تغییرحیدریه و سبزوار( این 

درصد و مثبت شدن تراز به میزان  111كاهش كسری مخزن تا 

(. همچنین كشاورزان h1f2e4درصد نیز قابل حصول است ) 11

برای آب ( h0f1e1و h0f0e1 ) به استثنای در كلیه سناریوها 

كنند بلکه ای پرداخت نمیجویی شده نه تنها هزینهصرفه

هایش یابد دولت نیز اگر چه هزینهدرآمدشان نیز افزایش می

یابد اما خالص منافع اجتماعی ناشی از افزایش تولید و افزایش می

 .گرددكاهش واردات مثبت می

 
 مخزن  كسریرصد تغییر سطح زیركشت بر دكل ی نوین آبیاری در شرایط كنترل هاسیستمثیر افزایش راندمان آبیاری و توسعه أت 7جدول 

 در الگوی كشتچغندرقند سطح زیركشت و 
 

 زیرسناریو
روش آبیاری 

 )درصد( كرتی

روش آبیاری 
 )درصد( نوین

تغییر كسری 
 زیرسناریو )درصد( مخزن

روش آبیاری 
 )درصد( كرتی

روش آبیاری 
 )درصد( نوین

كسری تغییر 
 )درصد( مخزن

e0 f0 h0 0 0 -6 e3 f0 h0 -11 0 -22 

e0 f0 h1 22 0 -63 e3 f0 h1 22 0 -65 

e0 f1 h0 15 -23 -27 e3 f1 h0 -11 0 -34 

e0 f1 h1 22 0 -78 e3 f1 h1 22 0 -82 

e0 f2 h0 22 -4 -40 e3 f2 h0 22 0 -49 

e0 f2 h1 22 0 -94 e3 f2 h1 22 0 -107 

e1 f0 h0 22 -50 -2 e4 f0 h0 -23 0 -25 

e1 f0 h1 22 0 -62 e4 f0 h1 22 0 -73 

e1 f1 h0 22 -37 -12 e4 f1 h0 -11 0 -36 

e1 f1 h1 22 0 -74 e4 f1 h1 22 0 -92 

e1 f2 h0 22 -9 -22 e4 f2 h0 22 0 -50 

e1 f2 h1 22 0 -87 e4 f2 h1 22 0 -111 
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 گيرينتيجه

ی افزایش قیمت آب هاسیاستاین مطالعه نشان داد كه 

ها، و كاهش برداشت آب از چاهاز طریق افزایش قیمت انرژی 

منجر به كاهش سطح زیركشت چغندرقند خواهد شد هر چند 

ثیر كمتری دارد اما افزایش راندمان أسیاست كاهش برداشت ت

زیركشت به همراه كنترل سطح  هاسیستمو توسعه این  آییاری

سطح زیركشت این محصول را در و تری بوده های مناسبگزینه

صورتی كه این محصول بخواهد  دردهد. الگوی كشت افزایش می

ای مدیریت های نوین داشته باشد باید به گونهسهمی در سیستم

. در یابدبیش از سایر محصولات افزایش  آنشود كه عملکرد 

ین محصول با توسعه سطح زیركشت ا غیراین صورت،

سایر  های نوین توجیه نداشته و در الگوی كشتسیستم

خواهند و آبیاری های نوین، انتخاب به روش سیستم محصولات

 به واسطهبه روش كرتی قند سطح زیركشت چغندر البته شد.

 ،افزایش سطح زیركشت سایر محصولات به روش آبیاری نوین

 افزایش خواهد داشت.
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