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 چکيده

 
ین بوده که در بسیاری از کشورها به دلیل اضافه کره زمبر روی  در دسترسشیرین ترین منبع آبزیرزمینی بزرگآب

خطر نابودی قرار گرفته است. تعیین الگوی کشت بهینه ای که همراه با کاهش تخصیص منابع آب منجر برداشت در معرض 

 پژوهش حاضر روشیدر  باشد.پایداری آب زیرزمینی  تواند راهکاری مناسب در راستایبه کاهش درآمد کشاورزان نشود، می

ان به حداقل برسد. برای این منظور، ابتدا چهار سناریوی ارائه شده که علاوه بر پایداری آب زیرزمینی، کاهش درآمد کشاورز

طح آب برای هر سناریو، تغییرات س "گیری نیشابورسامانه پشتیبان تصمیم"مدل  برداشت از آبخوان تعریف و با استفاده از

ی و برای نه محصول حلقه چاه کشاورز242وری اقتصادی آب از نامه، بهرهزیرزمینی محاسبه شد. همچنین با استفاده از پرسش

سازی کاهش درآمد کشاورزان، بازتخصیص آب به محصولات برای حداقل برآورد شد. 5931در سال  غالب دشت نیشابور

وری اقتصادی هر محصول انجام شد. با توجه به تغییرات سطح آب مختلف و تعیین سطح زیرکشت هر کدام، بر اساس بهره

سناریوی برتر گزیده شد.  به عنوانمیلیون مترمکعب(،  3/454ندازه آب تجدیدپذیر )و شرایط موجود، سناریوی برداشت به ا

شود. کاسته می میلیون مترمکعب از تخصیص 1/222زیرزمینی میزان در صورت اجرایی شدن این سناریو، برای پایداری آب

میلیارد تومان  1/39دود هکتار سطح زیرکشت و کاهش ح 22075نتایج نشان داد، کاهش تخصیص آب منجر به کاهش 

وری های جایگزین پسته و زعفران با توجه به بالاترین بهرهبرای جبران کاهش درآمد، استفاده از کشتشد. درآمد خواهد 

هکتار پسته جایگزین  4429هکتار زعفران یا  53000اقتصادی و مصرف آب کمتر پیشنهاد شد. در الگوی پیشنهادی 

 لیز و چغندرقند بیشترین درصد کاهش سطح زیرکشت را دارند.شود و جاهای فعلی میکشت

 

 ، دشت نيشابورDSS، مدل وری اقتصادی آب، آب تجدیدپذیربهره :هاي کليديواژه
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 مقدمه
 و ترینمهم از یکی زیرزمينی هایآب منابع

 برداری اصولیبهره که روندمی شماربه منابع آب ترینارزان

 اجتماعی و هایفعاليت پایدار توسعه در تواندمی هااز آن

 خشک،يمهن و خشک مناطق در ویژهبه منطقه، یک اقتصادی

 منابع این از رویهبی برداریباشد. بهره داشته سزاییبه نقش

 غيرقابل و شدید افت یری مانندناپذجبران خسارت

قنوات  و هاچاه دبی زیرزمينی، کاهش آب سطح برگشت

بنابراین، ؛ (1381همکاران،  و ایزدی)دنبال داشته است به را

يا تلاش برای اح هاآبخوانپذیری در دنيا با توجه به آسيب

و پایداری این منابع ارزشمند از اهميت فراوانی برخوردار 

 بر مبتنی پایدار، اقتصادی مزیت با کشاورزی نظام است.

 و کشاورزان بومی دانش کشور، کلان هایسياست

کننده ينيتعتواند ای میمنطقه هایظرفيت از بهينه گيریبهره

 کشت الگوی برنامه الگوی کشت مناسب باشد. داشتن

 اریپاید اقليمی، شرایط با محصولات نوع تناسب و علمی

 و کندمی تضمين را غذایی منيتا و کشاورزی توليدات

به درستی مورد  منطقه هر استعدادهای از شودمی سبب

خواهد یافت اما  افزایش وریبهره قرار گرفته و استفاده

 الگوی تدوین از هادولت تمام رغم این اهميت، تقریباًیعل

 هب الگو این گاههيچ اما اندداده خبر کشاورزی بخش کشت

)حسنی سعدی و  نشده است رونمایی رسمی شکل

 .(1311گلکار،

 گوناگونی در خصوص الگوی کشت مطالعات

یک پژوهش  شده است. در انجام کشور خارج و داخل در

 سازیينهبه بررسی ( به2112) همکارانو  عليزاده ميدانی

 زیرزمينی آب منابع بخشیهدف تعادل با کشت الگوی

های روش از فوق هدف به یابیدست برای هاآن .پرداختند

 یچندهدفه غيرخطی و خطی ریزیسازی برنامهبهينه حل

 و محيطییستز اقتصادی، قالب ساختارهای در آرمانی

با  که داد ها نشانآن مطالعه نتایج .کردند استفاده اجتماعی

 ده ریزیبرنامه دوره در شدهمشخصالگوی  کارگيریبه

 کاهش سبب چندگانه، به اهداف دستيابی بر علاوه ساله

                                                      
1 .singh 

 مورد مطالعه منطقه آب زیرزمينی مخزن ذخایر کسری

 ریزی( از مدل برنامه2111و همکاران ) 1شد. سينگ خواهد

 با هدف را کشت بهينه الگوی تا نمودند استفاده خطی

 پاکستان برآورد از ایمنطقه در خالص درآمد کردن بيشينه

 گندمکشت  سطح ترینکم و زمين ميزان مدل، این کنند. در

عنوان  به کشاورزان غذایی نيازهای برای برنج و

 نتایج اساس بر که شد گرفته نظر در های مدلمحدودیت

 گندم محصول کشت منطقه، کشت حاصله سودآورترین

 سازیبهينه به ( اقدام2111و همکاران ) 2روابده .شد تعيين

 اردن کوه رشته جنوبی و شمالی اراضیدر  کشت الگوی

 و سالیخشک شرایط مطالعه خود در هاآن نمودند.

 مدل یک گرفتند و از نظر در را آب منابع محدودیت

کردند.  کشاورزان استفاده درآمد ارزیابی برای اقتصادی

 از ،آب تقاضای و عرضه بيلان بررسی برای همچنين،

کلی  کردند. نتایج استفاده مدیریتی مختلف سناریوهای

 جنوبی قسمت در وری آببهره که داد نشان هاآن مطالعه

است. همچنين خاشعی  ترپایين شمالی قسمت با در مقایسه

 زیرزمينی آب بيلان مدل از استفاده با (2112و همکاران )

 بهينه کشت تراکم و الگو PSOروش فراکاوشی  با و

 نمودند. نتایج تعيين را نيشابور دشت زراعی محصولات

 درصدی 33کاهش  با توانمیدهد، می نشان پژوهش این

 33افزایش  و محصولات بهاره اغلب کشت زیر سطح

 درآمد کلزا بيشترین و جو گندم، کشت زیر سطح درصدی

نمود.  نيشابور کسب دشت آبخوان از استحصالی آب از را

 نسبت به فرنگیگوجه و ذرت بهاره محصولات بين در

سطح  افزایش در را سهم بيشترین ه،بهار محصولات دیگر

به  هکتار 23111افزایش  با که داد نشان ت. نتایجداش

 محصولات از هکتار 13113کاهش  و پایيزه محصولات

 هکتار هر در متوسط طور به ریال هزار 1133ن توابهاره می

 .آورد دستبه درآمد بيشتری

( به کنترل سطح آب 1381بانژاد و سيفی )

 -زیرزمينی به وسيله تغيير الگوی کشت در دشت همدان

 و کشاورزی پایدار توسعه ایجاد ها برایبهار پرداختند. آن

2 .rawabdeh 
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 الگوی تغيير منطقه این کشاورزی نابودی از جلوگيری

 و زمينیسيب مانند بالا آبی نياز محصولات با از کشت

 از هم که کلزا مانند ترکم آبی نياز با محصولات به یونجه

 ميزان هم و بوده محصولات قبلی مشابه درآمدزایی لحاظ

 با که طوری به ضروری دانستند، کند مصرف کمتری آب

 حدود هر هکتار در یونجه و زمينیيبس جای به کلزا کشت

 با و شودمی جوییصرفه آب مصرف در مترمکعب 3131

محصولات  این به که زیادی زیرکشت سطح به توجه

های کسری جبران زیادی حد تا توانیافته، می اختصاص

 مورد شرب آب همچنان و کرده را منطقه زیرزمينی آب

 .کرد تأمين منطقه این از همدان را نياز

 الگوی سازیبهينه تأثير (1383) یقدم و عباسی

 درآمد کشاورزان افزایش و آب مصرف کاهش در را کشت

 قرار بررسی مورد جامتربت شهرستان فریمان دشت در

از  حاصل درآمد حداکثرسازی هدف با مدلی هادادند. آن

 منابع از بهينه برداریبهره و کشاورزی محصولات کشت

 رسيدند نتيجه این به و کردند تهيه زیرزمينی و سطحی آب

 وجود با مختلف، هایسال در کشت تغيير الگوی با که

 حاصل، خالص سود زیرزمينی،آب منابع از برداشت کاهش

 به (1383)همکاران  و زادهدارد. کرامت افزایشی روند

 بين آب بهينه تخصيص طریق از منابع آب مدیریت بررسی

 نتایج .پرداختند شيروان بارزو سد تحت آبياری اراضی

 با محصولات از برخی حذف با که داد نشان هاپژوهش آن

 نياز با محصولاتی جایگزینی و الگوی فعلی از بالا، آبی نياز

 سود دیگر، محصولات زیرکشت سطح افزایش و کمتر آبی

 یابد.می آب کاهش مصرف و افزایش منطقه

 مدل بکارگيری با (،1383کهنسال ) و منصوری

 کشت بهينه تعيين الگوهای به ترتيبی، آرمانی ریزیبرنامه

 اقتصاد اهداف به زمانهم دستيابی منظور به هاآن مقایسه و

به  دهدمی نشان یادشدهپژوهش نتایجپرداختند.  یزکشاور

 کشت الگوی تعيين و آب منابع از بهينه برداریبهره منظور

 هدف با مدلی است لازم محصولات کشاورزی،

زاده و شود. حسين ساخته اقتصادی سود حداکثرسازی

 الگوی و آب تخصيص سازی( به بهينه1311همکاران )

ریزی برنامه از استفاده با کشاورزی محصولات کشت

 که نشان داد مدل تهران پرداختند. نتایج غيرخطی در استان

 فن از استفاده و محصولات کشت الگوی در تغيير با

بخش  اقتصادی سود حالت، ترینبهينه در آبياری،کم

 شرایط با مقایسه در درصد 1/23 تهران استان کشاورزی

و  اسدیبنی .یابدمی افزایش آبياری، و کشت الگوی فعلی

 انيزکشت و م یالگو ييرتغ یبررسبه ، (1313همکاران )

 کاهش هایياستبا اعمال س زیرزمينی استخراج منابع آب

ایج نتپرداختند. کرمان  استان ارزوئيه مصرف آب در دشت

شده،  های یادسياست دهد که از مياناین پژوهش نشان می

آبياری و همچنين ترکيب آن با سياست کاهش سياست کم

 اند.بهترین نتایج بوده دسترسی به منابع آب، دارای

 يرین درشترین منبع آب رزمينی حياتیآب زی

خشک محسوب دسترس مخصوصاً در مناطق خشک و نيمه

شود و لازم است تا برداشت از این منبع حياتی با ميزان می

رو انتخاب الگوی کشت تغذیه آن متناسب شود؛ از این

زیرزمينی برای  همراه با کاهش برداشت از منابع آب

 زیرزمينی از بخشی آبدلجلوگيری از افت مستمر و تعا

های ای برخوردار است. مرور مطالب پژوهشاهميت ویژه

گيری درباره الگوی چه تصميم دهد، اگرگذشته نشان می

های کشت به عوامل مختلفی بستگی دارد و تا کنون پژوهش

اصلاح الگوی کشت مبتنی بر افزایش  در خصوصزیادی 

وری اقتصادی صورت گرفته است، اما اصلاح الگوی بهره

 های کاهش برداشتبا اتخاذ سياست توأمکشت اقتصادی، 

زم بنابراین لا؛ زیرزمينی مورد توجه نبوده استاز منابع آب

ها، کاهش ميزان برداشت به منظور است تا در اتخاذ سياست

زیرزمينی نيز مورد توجه و بررسی قرار پایداری منابع آب

گيرد. این پژوهش به این ضرورت توجه نموده و علاوه بر 

های مختلف و اتخاذ انتخاب الگوی کشت بهينه، سياست

سياست مناسب کاهش برداشت را نيز مورد بررسی قرار 

 داده است.
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 هامواد و روش

 شورکال آبریز حوزه از جزئی نيشابور دشت

 در و بينالود ارتفاعات جنوبی دامنه در که بوده نيشابور

 اقليم دارای و است شده واقع مرکزی کویر شمال شرق

 يلومترمربعک 1311خشک است. وسعت کل حوضه نيمه

 0111ارتفاعات و  را آن يلومترمربعک 3131که  است

 توسلی، و دهد. )ولایتیيلومترمربع را دشت تشکيل میک

1311). 

مطالعات پایه منابع آب شده  اخذر بر اساس آما

ساله  01ای، متوسط بارش دوره آماری شرکت آب منطقه

 2/202اخير  ساله 11متر و ميانگين ميلی 201اخير نيشابور 

 ر. داستمتر ميلی 1/231سال اخير  11متر و متوسط ميلی

 120حلقه چاه،  2110)سال مبنا( تعداد  1311 -13سال آبی 

ه شد ییشناسا در دشت نه چشمهاده 1180رشته قنات و 

آمار سال آبی  بر اساس(. 1311ای،است )شرکت آب منطقه

ميليون مترمکعب از  2/328حجمی معادل با  13-1311

منابع آب دشت نيشابور برداشت شده که از این ميزان 

ميليون  1/31ميليون مترمکعب آب زیرزمينی و  3/111

رکت آب مترمکعب آب سطحی بوده است )مطالعات ش

 21ی زیرزمينی در یک دوره(. بيلان آب1311ی، امنطقه

دهد دشت نيشابور نشان می (1313تا مهر  1311مهر )ساله 

مترمکعب کسری ميليون 28/131متوسط  به طورسالانه 

های مجاز بيش از آب مخزن داشته است و برداشت

بنابراین به منظور کنترل افت، علاوه بر ؛ تجدیدپذیر است

اقدامات حفاظتی و کنترلی، حجم برداشتی مجاز فعلی تا 

حد پایدار شدن آبخوان باید کاهش یابد. در این راستا، 

ها را، مبنای وزارت نيرو حجم آب تجدیدپذیر دشت

ین بنابرا؛ برداشت از منابع آب زیرزمينی اعلام نموده است

يرات بينی تغيلازم است تا پس از اعمال این سياست، پيش

گيری ایستابی با استفاده از سامانه پشتيبانی تصميمسطح 

(DSS )( انجام شود.1311)جودوی و همکاران،  نيشابور 

درصد منابع آب برای کشاورزی  11در این دشت بيش از 

کشاورزی یکی از مشاغل مهم و حياتی  وشود استفاده می

                                                      
1.  Withdrawal 

در این دشت است. بدیهی است که کاهش تخصيص آب 

مينی موجب کاهش سطح زیر کشت زیرزاز منابع آب

همراه خواهد کاهش درآمد کشاورزان را به موجود شده و

. اصلاح الگوی کشت و افزایش کاشت گياهان داشت

تواند تا حدی کاهش پربازده اقتصادی و کم آب طلب، می

 درآمد کشاورزان را جبران کند.

محصول  11( آمار سطح زیر کشت 1در جدول )

و باغی نشان داده شده است )جهاد های زراعی غالب کشت

(. در این دشت محصولاتی زراعی همچون 1313کشاورزی،

ای و هندوانه جو، گندم، پنبه، یونجه، زعفران، ذرت علوفه

سطح  زمينی بيشترینفرنگی، چغندرقند و سيببذری، گوجه

زیرکشت را در محصولات زراعی و در محصولات باغی 

سطح زیر  بيشترین و آلبالو درختان پسته، آلو، سيب، گيلاس

 کشت را دارا هستند.

نی و زیرزميبه منظور کنترل افت مستمر منابع آب

زیرزمينی، باید به نحوی همچنين جبران کسری مخازن آب

که  گذاری شودالگوی کشت و تخصيص منابع آب سياست

منظور، با توجه به هدف مزبور در اولویت قرار گيرد. بدین

چهار  (RW) 2به آب تجدید پذیر( W) 1نسبت آب برداشتی

 شد.سناریوی تخصيص )برداشت( تعریف 

در سناریو اول، شرایط فعلی برداشت در نظر 

ميليون مترمکعب آب  3/111گرفته شد. در این سناریو، 

شود، این حجم برداشت، زیرزمينی از آبخوان برداشت می

 زیرزمينیبرابر حجم آب تجدیدپذیر آب  02/1معادل 

(1/010 RW= است )سناریوی دوم  . درميليون مترمکعب

زان به مي پذیرتخصيص، حجمی برابر با حجم آب تجدید

در سال در نظر گرفته شد. وزارت نيرو  مترمکعب 1/010

ام شورای عالی آب تصميم گرفت  11برابر مصوبه جلسه 

درصد منابع آب تجدیدپذیر از  11ميزان  صرفاًها در دشت

م عنوان سناریوی سوداشت شود. این تصميم بهها برآبخوان

 (.W=0/75 RW)تخصيص این پژوهش در نظر گرفته شد 

 در سال است. مترمکعبميليون  311این حجم معادل 

کميسيون سناریوی چهارم تخصيص، بر اساس شاخص 

.2 Renewable water 
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تعریف شد. بر اساس این توسعه پایدار سازمان ملل 

ی از شاخص حجم برداشت از آبخوان برای جلوگير

 پذیر باشددرصد حجم آب تجدید 01وضعيت بحران باید 

(W=0/4 RW.)  ميليون مترمکعب  133این حجم معادل

 هایها با استفاده از دادهاست. برای هر یک از این سناریو

هواشناسی، هيدرولوژی، تخليه و تغذیه آبخوان و سطوح 

تغييرات سطح آب زیرزمينی نسبت  DSSزیرکشت در مدل 

 .شدبينی ( برای سال آبی بعدی پيش1311-13مبنا ) به سال

حلقه  202برای بررسی الگوی کشت موجود در دشت در 

ای تهيه شد. این نامهچاه با پراکنش مناسب، پرسش

نامه از طریق مراجعه حضوری و با همکاری پرسش

کشاورزان خبره و مطلع در هر چاه تکميل شد. در این 

فعلی چاه، سطوح  شامل دبی نامه اطلاعات مربوطهپرسش

د تولي زیرکشت، مدار آب، حقابه مالک، نوع کشت، هزینه

و درآمد هر محصول و همچنين ميزان تمایل به تغيير الگوی 

 هنوری اقتصادی آب برای کشت تکميل شد. سپس بهره

 محصول غالب در دشت محاسبه شد.

 محصولات زراعی و باغی کشت آمار سطح زیر -1جدول 

 محصول نام
 سطح کشت

 )هکتار(

 آب برداشتی

 در هکتار( مترمکعب)

 عملکرد محصول

 )تن در هکتار(

 7/3 8456 03311 گندم

 4/3 4755 04554 جو

 35 05551 0011 چغندر قند

 4/5 00165 4141 پنبه

 00 03681 3875 ذرت

 33 00165 3153 صیفیو  سبزی

 05 5475 831 جالیز

 1158/1 3111 4141 زعفران

 00 04051 4511 یونجه

 3 8156 05451 پسته

 4/0 01356 335 حبوبات

 04 05158 5551 باغات سایر

 (0358منبع: )جهاد کشاورزی نیشابور، 
 

وری اقتصادی آب این است کـه بهرهمفهوم 

 کند چقدر درآمدمی بردار بـه ازای مقدار آبی که مصرفبهره

. بـه عبارت دیگر تنها مقدار توليد نباید معيار کندکسب می

ارزش آب مصرفی قرار گيرد، بلکه بایـد بـه ارزش گيـاه 

 . با توجه بهکرد عـلاوه بـر مقـدار فيزیکی آن نيز توجه

شد وری از رابطه زیر محاسبه نامه بهرههای پرسشداده

 (.1381ن، و فال سليام نجوا)

                                                      
1 . Net Benefit Per Drop 

NBPD =
 𝑁𝐵

 TW
                                                 (1)  

 1NBPD د خالص به ازای واحد حجم آب )تومان(.سو 
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  1NB  سود خالص در هر هکتار )تومان( که از تفاوت

 2TW آید )تومان(. دست میها بهدرآمد محصول و هزینه

 (.مترمکعبدر هکتار ) شدهمصرفحجم آب 

محاسبه نسبت درصد کاهش سطح برای 

( استفاده شد. 0زیرکشت هر یک از محصولات از رابطه )

برای این منظور ابتدا درصد سود خالص هر محصول نسبت 

 ( برآورد شد.2به سود خالص کل دشت با استفاده از رابطه )

درصد سود خالص          (2) =
سود خالص هر محصول

 سود خالص کل
× 100 

سپس، با تقسيم عدد یک بر درصد سود خالص هر 

مد دست آمحصول، نسبت عکس کاهش سطح زیرکشت به

(، درصد 0( در رابطه )3( و با گنجاندن نتایج رابطه )3)رابطه

 زیرکشت هر یک از محصولات کشت شدهکاهش سطح 

( آمده 3طور خلاصه در جدول )فعلی حاصل شد. نتایج به

 است.

نسبت عکس کاهش سطح زیر کشت    =
𝟏

درصد سود خالص
  

(3) 

درصد کاهش سطح زیر کشت    =
نسبت عکس کاهش سطح زیرکشت 

درصد سود خالص
 

(0) 

ميليون  0/111علاوه بر کاهش تخصيص 

مترمکعب در سناریوی دوم، بر اساس نتایج مدل به منظور 

ميليون مترمکعب نيز از برداشت  1/12 بایدپایداری آبخوان، 

( کاسته شود، بنابراین در این سناریو برای 3/111فعلی )

ميليون مترمکعب آب از تخصيص  1/221 پایداری آبخوان

ضرب فعلی برای کشاورزی کسر خواهد شد. با حاصل

                                                      
1 . Net Benefit  

 یافتهکاهشدرصد کاهش هر محصول در این حجم، حجم 

 .شدآب برای هر محصول در سال مشخص 

کاهش تخصيص آب  محصول در سناریوی دوم  =

227/5 ∗ 106 ∗  درصد کاهش محصول

(1) 

بر اساس ميزان تخصيص کم شده و ميزان آب 

مصرفی هر محصول در هکتار، مقدار کاهش سطح 

 ( به دست آمده است.3زیرکشت هر محصول از رابطه )

کاهش سطح کشت   =
 کاهش تخصيص آب محصول در سناریو دوم

ميزان آب مصرفی در هر هکتار
 

(3) 

حدود  بایدکشاورزان  ،(3بر اساس نتایج رابطه )

هکتار از اراضی زیرکشت را کاهش دهند. این عمل  21131

همراه دارد. برای محاسبه به هاآنکاهش درآمد را برای  قطعاً

مقدار کاهش سود محصول به ازای کاهش تخصيص آب، 

ود خالص آن کاهش سطح زیرکشت هر محصول در س

 .شدمحاسبه  یافتهکاهشو سود  شدضرب 

 محصول سود*سطح کاهش زیرکشت=محصول سود کاهش

(1) 

های جایگزین به منظور جبران برای ارائه کشت

بازار،  نوساناتاین رقم، اگر چه پارامترهایی از قبيل 

هایی همچون تغيير کيفيت های دولت و محدودیتسياست

منابع آب و خاک برای انتخاب الگوی کشت بهينه موثر 

اما در این پژوهش فرض بر این است که این  ،است

پارامترها روند فعلی را داشته باشند. لذا بر اساس این فرض، 

شمای  (3). در شکل شديشنهاد پاصلاح الگوی کشت فعلی 

 ی روش پژوهش نشان داده شده است.کل

2 .Total Water 



 883/  8331/ 3/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 
 پژوهش روش یکل یشما – 1شکل 

 

 نتایج و بحث

 های بيش از آببه دليل برداشتدشت نيشابور 

 های ممنوعه بحرانیترین دشتیکی از بحرانیتجدیدپذیر 

، دهش اخذدست آمده از آمار بر اساس تحليل به .کشور است

 متوسط حدودطور بهسالانه  ،سال گذشته 21ی طاین دشت 

-ميليون 28/131تر افت سطح آب زیرزمينی و مسانتی 11

مترمکعب کسری مخزن داشته است. این مقدار کسری 

طور متوسط مخزن، موجب افت سطح آب زیرزمينی به

ر شده است. مت 02/21متر و در کل دوره سانتی 11سالانه 

منجر به نابودی آبخوان طی فعلی ادامه روند بدیهی است 

ای، مطالعات شرکت آب منطقهشد )سنوات آتی خواهد 

دست آمده تغييرات سطح آب زیرزمينی با ه ب یجنتا (.1313

( نشان 2هر سناریو برای سال بعد در جدول ) در DSSمدل 

 داده شده است.
 نیشابور DSSمدل بینی تغییرات سطح آب زیرزمینی در پیش -2جدول 

 میزان برداشت سناریو
 بخوانآ رهیذخ اترییتغ

 مترمکعب در سال( ونیلی)م

 زیرزمینیمتوسط تغییرات سطح آب

 ر سال(د)متر 
 بیلان

=W 0سناریو  55/0 RW 060-  18/0 - - 

- W=RW 0/45 5سناریو   30/1 - - 

=W 3سناریو  74/1 RW 4/31  06/1 + + 

=W 5سناریو  5/1 RW 003 88/1 + + 

 

(، سناریوی اول 2بر اساس نتایج مدل در جدول )

و دوم موجب افت سطح آب زیرزمينی و سناریوی سوم و 

شود. سناریوی سوم و چهارم موجب بالاآمدگی آن می

دگی سطح آب شد، ولی آم چهارم اگرچه موجب بالا

ر به یپذامکانها با توجه به شرایط موجود عملياتی شدن آن

نظر نرسيد. سناریوی اول نيز ادامه روند فعلی بود که منجر 

با ن یبنابرا؛ تر شدن وضعيت آبخوان خواهد شدبه بحرانی

سناریوی دوم )برداشت به اندازه  ،به شرایط موجودتوجه 

د. تر انتخاب شآب تجدیدپذیر( به عنوان سناریوی مناسب

در این سناریو با وجود برداشت به اندازه حجم آب 

متر افت سانتی 31تجدیدپذیر، باز هم سطح آب زیرزمينی 

ميليون  1/12خواهد شد. برای جلوگيری از این افت باید 

 اما کاهش؛ تخصيص سناریوی دوم کسر شودمترمکعب از 

حجم برداشت، موجب کاهش درآمد کشاورزان خواهد شد. 
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ابتدا سود هر  برای به حداقل رساندن کاهش درآمد،

محصول غالب، بر  نهوری اقتصادی آب( در محصول )بهره

حلقه چاه کشاورزی از  202نامه های پرسشاساس داده

( ارایه شده 2ل در شکل )( محاسبه شد. نتایج حاص1رابطه )

 است.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 شابورین دشت غالب محصولات در سود برآورد -2شکل 

 

های باغی دهد زراعت( نشان می2شکل ) نتایج

 تومان( 10،300،130و زعفران ) تومان( 02،132،111)

(، گندم تومان 1،301،133) جوبيشترین سود خالص و 

کمترین  (تومان 3،211،121( و پنبه )تومان 1،130،231)

 03اند. به عبارتی دیگر کشت باغات سود خالص را داشته

درصد سود  31ها درصد و سایر کشت 11درصد، زعفران 

 اند.کشاورزان را به خود اختصاص داده

آب هر محصول، پس از محاسبه سود اقتصادی 

( برای توزیع منطقی کاهش تخصيص 3از عکس آن )رابطه 

دهد، کمترین آب استفاده شد. نتایج این رابطه نشان می

های پسته و زعفران و بيشترین آن ضریب مربوط به کشت

جدول است )های جو، گندم، پنبه و ذرت مربوط به کشت

3.) 

 آورد سود خالص و نتایج کاهش تخصیص در سناریوی دومبر -3جدول 
 

 محصول
 سود خالص

 )میلیون تومان(
 سود

 )درصد(
نسبت عکس 

 کاهش سطح کشت
کاهش سطح 
 کشت )درصد(

 کاهش تخصیص آب
 (مترمکعب)میلیون 

 1 0 5/5 58 48/55 باغ

 1 3 4/8 04 35/05 زعفران

 37/00 4 5/01 5 68/1 محصولات یرسا

 84/03 8 5/05 6 4/7 چغندر قند

 84/03 8 6/05 7 3/8 یفرنگگوجه

 13/54 00 58 5 8/3 هندوانه

 3/57 05 57 5 5/3 ذرت

 3/57 05 55 3 5/3 پنبه

 4/54 51 5/57 5 58/0 گندم

 8/45 55 6/48 5 85/0 جو

 های پژوهشمنبع: یافته
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ميزان  (،3با توجه به نتایج حاصل از جدول )

کاهش سطح زیرکشت برای محصولات باغی یک درصد و 

برای زعفران سه درصد برآورد شده است. از آنجا که 

های سياست مورد توجه این پژوهش جایگزینی کشت

پرآب طلب با دو محصول مزبور مورد توجه است، از 

 د.ش نظرصرفکاهش تخصيص آب برای زعفران و پسته 

در ادامه برای تعيين درصد کاهش سطح زیر 

 به دست( استفاده شد. نتایج 0کشت هر محصول از رابطه )

بيانگر این است که بيشترین درصد کاهش  (3آمده جدول )

درآمد از جمله جو، ی کمهاکشتسطح زیرکشت مربوط به 

ی با هاکشتگندم، پنبه و ذرت و کمترین مربوط به 

 اغات و زعفران است.سوددهی بيشتر از جمله ب

ميليون مترمکعب  1/221ها در حجم با اعمال این درصد

( کاهش تخصيص آب هر محصول تعيين شد. 1آب )رابطه 

ارایه شده است. نتایج این  (3)نتایج توزیع آن در جدول 

دهد بيشترین حجم کاهش تخصيص آب جدول نشان می

 ترینکمی جو، گندم، پنبه و ذرت و هاکشتمربوط به 

 مربوط به زعفران و پسته )صفر( است.

برای تعيين ميزان کاهش سطح زیرکشت هر 

محصول، از حل معکوس استفاده شد. با توجه به حجم آب 

یافته در هر محصول و ميزان مصرف آب آن کاهش

در هکتار در سال( مساحت قابل کاشت با آن،  مترمکعب)

ن عنوا( محاسبه شد. سپس این مساحت به3از رابطه )

مساحتی که باید کاهش یابد، برای هر محصول در نظر 

گرفته شد. نتایج کاهش سطح زیرکشت هر محصول در 

 ( نشان داده شده است.0جدول )

 های جایگزینکاهش سطح زیرکشت محصولات غالب و تعیین مساحت کشت -4جدول 

 

 محصول نام

 کاهش سطح

 زیر کشت

 )هکتار(

یافته در ازای کاهشسود 

 کاهش تخصیص آب

 )میلیارد تومان(

مساحت زعفران جایگزین 

جهت جبران افت سود 

 )هکتار(

مساحت پسته جایگزین 

 جهت جبران افت سود

 )هکتار(

 730 5555 84/03 8555 گندم

 656 3335 58/04 5557 جو

 314 0558 85/4 745 قندچغندر

 553 0715 51/7 5583 پنبه

 383 0585 75/8 0571 ذرت

 571 0653 76/6 0158 سبزی و صیفی

 415 5150 36/5 5805 جالیز

 1 1 1 1 زعفران

 354 0366 55/8 745 یونجه

 1 1 1 1 پسته و باغات

 414 5135 53/5 0010 حبوبات

 5573 07556 63/40 57180 جمع

 های پژوهشمنبع: یافته

 

جو، گندم، های ( کشت0بر اساس نتایج جدول )

و  بيشترین کاهش سطح زیر کشت را دارند جاليزپنبه و 

مجموع کاهش سطح زیرکشت کل محصولات به ازای 

هکتار شده است.  21131 مترمکعبميليون  1/221کاهش 

، درآمدی برای کشاورز داشته است شدهدادهسطح کاهش 

و  شدهمحاسبه( 1که مقدار آن در هر محصول از رابطه )
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( نشان داده شده است. نتایج نشان 0نتایج در جدول )

دهد بيشترین کاهش سود در ازای کاهش سطح می

زیرکشت گندم، جو، جاليز بوده است. همچنين نتایج این 

ر از هکتا 21131دهد کاهش سطح جدول نشان می

همراه ميليارد تومان کاهش درآمد را به 1/83محصولات، 

های جایگزین خواهد داشت. برای جبران استفاده از کشت

 وری اقتصادی و کمترینپسته و زعفران با بالاترین بهره

مترمکعب در هکتار در  3111مصرف آب )کشت زعفران 

مترمکعب در هکتار در سال( پيشنهاد  3108و پسته ) (سال

های جایگزین در . در ادامه برای تعيين مساحت کشتشد

راستای پایداری آب زیرزمينی و جبران کاهش درآمد، سود 

یافته هر محصول بر سود هر هکتار زعفران و یا پسته کاهش

تقسيم و مساحت کشت جایگزین زعفران و پسته محاسبه 

 دهد کهها نشان می(. نتایج جایگزینی کشت1جدول شد )

تواند هکتار پسته می 0013هکتار زعفران یا  11118کاشت 

های فعلی را هکتار کشت 21131کاهش درآمد ناشی از 

( الگوی اصلاحی کشت پيشنهادی، 1جبران کند. در جدول )

مساحت و درصد کاهش کشت فعلی نشان داده شده است. 

دهد که بيشترین درصد کاهش نتایج این جدول نشان می

سطح زیر کشت با کاهش  سطح زیرکشت )درصد کاهش

تخصيص آب و حداقل افت درآمد با جایگزینی زعفران یا 

های جاليز و چغندرقند و پنبه و پسته( مربوط به کشت

 حبوبات است.

 های محصولات غالبالگوی کشت پیشنهادی و تغییرات مساحت کشت – 5جدول 

 

 محصول

 کشت فعلی

 )هکتار(

ا ب یشنهادیکشت پ

 زعفران کاشت

 )هکتار(

ا ب کشت پیشنهادی

 کاشت پسته

 )هکتار(

با کاهش کشت 

 یگزینی زعفرانجا

 )درصد(

کاهش کشت با 

 جایگزینی پسته

 )درصد(

 46 75 4851 3501 03311 گندم

 85 61 4751 3538 04554 جو

قند چغندر  0011 1 38 011 57 

 47 65 5085 664 4141 پنبه

 83 53 0358 557 3875 ذرت

صیفی و سبزی  3153 055 0458 58 55 

 011 011 1 1 831 جالیز

 1 1 05451 00355 4141 زعفران

 50 50 5013 3181 4511 یونجه

باغات و پسته  05451 05451 05451 1 1 

 011 011 1 1 335 حبوبات

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 يشنهادهاپگيري و نتيجه

، آبخوان بحرانی نيشابوربا توجه به شرایط موجود 

کاهش برداشت از منابع آب زیرزمينی به منظور 

اما  ؛ناپذیر استسازی منابع آب زیرزمينی اجتنابمتعادل

اً یتنهاکاهش برداشت منجر به کاهش سطح زیرکشت و 

در این پژوهش سياست شود. کاهش درآمد کشاورزان می

اهش ک ای تحليل شد که در اثربه گونه کشتتغيير الگوی 

 اقل ممکن برسد.دحبه کاهش درآمد کشاورزان  ،برداشت

 رهایی راهکار ،تنهایی هها بگونه سياستاعمال اینهر چند 

ها نيست و احتمالاً بروز مشکلات از بحران آبخوان

همراه خواهد داشت، لذا به اجتماعی در زمان اجرا را به

سازی لازم در ن این پژوهش، ظرفيتمنظور اجرایی شد

بران به های آبها و تشکلنهادهای مردمی از جمله تعاونی

، سازیمنظور پذیرش شرایط جدید باید انجام پذیرد. آگاه
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ابزارها ها همراه با ين زیرساختتأمآموزش، توانمندسازی، 

های تشویقی و تنبيهی مناسب، مانند بيمه رایگان و سياست

 های مناسب،ارائه یارانه ،آب طلب و پربازدهممحصولات ک

 خدماتو  محصولات، ارائه بذرهای مناسب خرید تضمينی

ویژه در کشت گياهان  به صورتای مهندسی و مشاوره

تواند این مشکلات را به وری اقتصادی میدارای بهره

شود تغييرات الگوی همچنين پيشنهاد می .حداقل برساند

شده تا  DSSوارد مدل  مجدداًو  آوریکشت هرساله جمع

ایی ها مقایسه شود؛ از سویی با توجه با اجربينینتایج با پيش

وان تها بر اساس ميزان آب تجدیدپذیر میشدن تخصيص

بينی از ها، پيشدر دیگر دشت پژوهشاز روش این 

وضعيت آتی تغييرات هر آبخوانی را داشت و برای پایداری 

ادامه این پژوهش، بررسی اثر آبخوان اقدام نمود. در 

گذاری آب همراه با اصلاحات الگوی تغييرات اقليم و قيمت

جزیه تواند مورد تکشت بر تغييرات سطح آب زیرزمينی می

 و تحليل قرار گيرد.
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Abstract 
 

Groundwater is the largest source of freshwater available on Earth, which has 

been threatened with extinction in many countries due to overdraft. Determining 

the optimal cropping pattern along with a reduction in water resources allocation 

that does not lead to a reduction in farmers' income can be an appropriate strategy 

for groundwater sustainability. In the present study, a method has been proposed 

that, in addition to the sustainability of groundwater, minimizes farmers' loss of 

income. For this purpose, four groundwater use scenarios were first defined and 

groundwater level changes were calculated for each scenario using Neyshabur 

Decision Support System model. Also, economic productivity of water was 

estimated using a questionnaire for 242 agricultural wells and 9 dominant plants 

in Neyshabur plain, in 2016. To minimize farmers' income reduction, water was 

reallocated to different crops and the areas of cultivation were determined based 

on the ratio of economic productivity percentages of each crop. Due to changes in 

groundwater level and existing conditions, the scenario in which groundwater use 

was set equal to renewable water (414.9 M.m3) was selected as the best scenario. 

Implementation of this scenario would reduce the allocation of 227.5 M.m3 for 

groundwater sustainability. The results showed that the reduction of water 

allocation would result in a decrease of 27061 hectares of cultivated land area and 

a decrease of about 83.5 billion Tooman (local currency) in revenue. In order to 

compensate for the decrease in income, alternative crops of pistachio and saffron 

were suggested due to their higher economic efficiency and lower water 

consumption. In the proposed pattern, 18,000 hectares of saffron or 4473 hectares 

of pistachio replace the current crops that have the highest percentage of 

cultivated land in summer vegetables and sugar beet. 
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