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ريزي و در بخش اقتصادي از برنامه WEAPشده است. در بخش هيدرولوژيكي از مدل ويپ 

كاررفته در اين مطالعه شامل سه سناريوي هاي بهتژيااي (فضايي) استفاده شد. استرمنطقهمثبت 

بود  درصدي) 40و  30، 20(كاهش  اصلي كاهش دسترسي به منابع آب در بخش كشاورزي

كه تأثير آن ابتدا بر الگوي كشت و در ادامه تغييرات الگوي كشت بر منابع و مصرف آب 

اقتصادي نشان داد كه بيشترين تأثيرپذيري از  -ش اقتصادي مدل هيدروبررسي شد. نتايج در بخ

اي كه سطح كشت آن در گونهاجراي سناريوهاي مختلف سياستي مربوط به منطقه اول است به

درصد كاهش يافته است. در  11/29درصد و سوم  59/20درصد، دوم  4/13سناريوي اول 

ير الگوي كشت بر مصرف منابع آب بر اساس اقتصادي، تغي -بخش هيدرولوژيكي مدل هيدرو

سازي شد. نتايج نشان داد كه بيشترين تأثير بر سناريوهاي مختلف و با استفاده از مدل ويپ شبيه

كاهش مصرف آب مربوط به سناريوي سوم بوده كه علت اصلي آن نيز مربوط به تغيير و 

وهاي مختلف بر كاهش سطح زير كشت محصولات مختلف است. همچنين اجراي سناري

هاي اصلي متقاضي آب تأثيرگذار بوده و باعث شده كه ميزان عدم تخصيص آب بين بخش

  در سه بخش كشاورزي، صنعت و شرب كاهش يابد. 2035- 2013هاي تأمين در بين سال
  

   JEL: Q25، R14، D78بندي طبقه
  

  ها:كليدواژه

ريزي مثبت فضايي نامهاقتصادي، الگوي كشت، بر -مديريت منابع آب، مدل هيدرو

  (WEAP)اي)، ويپ (منطقه
  

  مقدمه

اي كه كمبود آب، آب موضوعي حياتي براي كشورهاي در حال توسعه است به گونه

 15، 4اجتماعي دارد ( -غذا و انرژي رابطه تنگاتنگي با فقر و ديگر مسائل و مشكلات اقتصادي

عيت و غذاي مورد نياز در حال . تقاضاي جهاني براي آب به دليل افزايش سريع جم)21و 
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باشند و مصرف آب در بسياري از موارد افزايش است. در عين حال، منابع شيرين محدود مي

شود كه در سال بيني ميهاي سطحي و زيرزميني در شرايط ناپايداري قرار دارند. پيشآب

ق آب مواجه باشند ميليارد نفر در كشورها و مناطق مختلف دنيا با كمبود مطل 8/1، حدود 2025

درصد جمعيت جهان در شرايط تنش (فشار) خشكي آب زندگي كنند. بنابراين 70و حدود 

طور فزاينده اي نقش يك عامل محدود كننده را در توسعه آب به عنوان يك سرمايه طبيعي، به

 هاي آبريز دنيا با افزايش كمبود آب ناشي از. بسياري از حوضه)55 و 21، 3ايفا مي كند (

هاي آبي اند كه تغييرات آب و هوايي و تغييرپذيري آن باعث تنشافزايش تقاضا مواجه شده

روي آب، توسعه اقتصادي هاي پيش). با توجه به چالش29زيادي در اين خصوص شده است (

هاي پايدار در تخصيص آب بين مصارف رقيب (كشاورزي، صنعت و شرب) كارا و رهيافت

قتصادي پايدار بسيار حياتي است. در طول دهه گذشته، مباحثات و ا -براي توسعه اجتماعي

، 31، 5هاي اصلي مصرف افزايش چشمگيري داشته است (مناقشات تخصيص آب بين بخش

ويژه رشد جمعيت، تغيير شرايط محيطي و كم شدن دسترسي به آب، چنين رقابتي . به)43 و 32

  را تشديد كرده است. 

درصد آب  70كننده منابع آبي جهان است كه حدود ترين مصرف كشاورزي بزرگ

كند نياز آنها به غذا گونه كه جمعيت افزايش پيدا مي. همان)18شود (در اين بخش مصرف مي

يابد و از طرف ديگر، با توسعه صنايع و جوامع شهري اهميت توجه به آب و نيز افزايش مي

). در 44يابد (از پيش اهميت مي منابع آبي بخش كشاورزي و كمبودهاي پيش روي آن بيش

درصد آب  92اي است كه حدود هاي مختلف به گونهايران وضعيت مصرف آب در بخش

شود. از طرف درصد در دو بخش شرب و صنعت مصرف مي 8مصرفي در بخش كشاورزي و 

باشد و اين در متر مكعب در سال مي 1880ديگر سرانه منابع آب قابل تجديد واقعي حدود 

باشد كه نشان دهنده متر مكعب مي 6000ي است كه متوسط جهاني اين شاخص حدود حال

باشد. همچنين ايران با ميانگين بارندگي سالانه كمتر فاصله نسبتاً زياد ايران با ساير كشورها مي

) و به دليل رشد 46 و 26بندي خشك و نيمه خشك جهاني قرار دارد (ميليمتر در پهنه 300از 
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هاي كشاورزي و صنعت، پيوسته با افزايش رش شهرنشيني و توسعه بخشجمعيت، گست

  ). 61تقاضاي آب مواجه بوده است (

طبيعت پيچيده مسائل آب نيازمند روش هاي جديد مديريتي است كه ديدگاه هاي 

م پيوسته گردآوري نمايد. ه فني، اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي را در قالب يك مدل به

است كه بايد اصلي ترين روش براي  5(IWRM)م مديريت يكپارچه منابع آب اين همان مفهو

دستيابي به منابع پايدار آب در سطح ملي و بين المللي باشد. مديريت جامع آب بايد نياز تمامي 

هاي خصوص سياسته). لذا توجه به مديريت منابع آب، ب34بهره برداران آب را لحاظ نمايد (

هاي هاي بر گرفته از محدوديتر بخش كشاورزي و تدوين برنامهمرتبط با مديريت آن د

ترين اي و شرايط اقليمي حاكم بر آن و همچنين نوع و ساختار كشاورزان (به عنوان اصليمنطقه

ر اين خصوص ماي د جامعه مصرف كننده آب) اهميت بسزايي در مديريت منابع آبي دارد.

اقتصادي به تحليل استراتژي هاي  -لسازي هيدرو) با استفاده از مد37نودين و همكاران (

دارلينگ در استراليا پرداختند. آنها نشان دادند كه رهيافت -استفاده از آب در حوضه ماري

فاكتورهاي اقتصادي شامل هزينه آب  به سياست مناسب به مواردي همچون بهينه براي دستيابي

يت هاي مبادله بين مناطق و و سودهاي محاسبه شده، فاكتورهاي نهادي همچون محدود

ويژه محاسبه و مدنظر قرار دادن تلفات شبكه رودخانه بستگي هفاكتورهاي هيدرولوژيكي ب

) در مطالعه اي به بررسي منابع آب زيرزميني در شمال چين با 20دارد. گوان و هوباك (

مناطقي كه با  هيدرولوژيكي پرداختند. نتايج نشان داد كه در –استفاده از محاسبات اقتصادي 

محدوديت آب مواجه مي باشند (همچون شمال چين) بايد بخش هاي كم مصرف آب 

ز مدل ) در مطالعه اي ا51ويلاكوئز و همكاران (- (همچون خدمات) را توسعه دهند. پوليدو

ه رودخانه در اسپانيا در راستاي مديريت و اتخاذ اقتصادي براي يك حوض-هيدرو

آب استفاده كردند. آنها اذعان داشتند  مصرفچنين بهبود كارايي هاي سياستي و هماستراتژي

صورت بهينه بين هاقتصادي يكپارچه بايد قادر باشند كه مقادير آب را ب - كه مدل هاي هيدرو

) در 49هارو و همكاران ( -كشاورزي تخصيص دهند. پيا-شرب-مصارف مختلف مصرف

                                                           
5. Integrated Water Resources Management 
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دليل فعاليت بخش كشاورزي هيرزميني بمطالعه اي به مديريت بهينه آلودگي نيترات آب ز

پرداختند. نتايج نشان داد كه در يك افق زماني (زمان بازيابي و برگشت)، كاهش نيترات آب 

) 38دليل كاهش استفاده از نيترات) حاصل مي شود. مانتا و همكاران (هبه همراه كاهش سود (ب

كاربري زمين، سودهاي مزرعه و  اقتصادي، اثرات خشكسالي را بر -با استفاده از مدل هيدرو

اشتغال كشاورزي در يكي از حوضه هاي رودخانه اي برزيل مورد بررسي قرار دادند. نتايج 

صورت حداقل نمودن اثرات آن بر سود هنشان داد كه كشاورزان به كمبودهاي بارندگي ب

قعيت آنها در مزرعه واكنش نشان مي دهند به گونه اي كه تأثير آن بر كشاورزان بسته به مو

) در مطالعه 41آزوارا و همكاران ( - حوضه آبخيز و دسترسي آنها به آب زيرزميني دارد. مدلين

اقتصادي به بررسي دامنه وسيعي از گزينه هاي مديريت سيستم  -اي با استفاده از مدل هيدرو

ي بهينه آب منطقه اي در شمال كاليفرنيا و مكزيك پرداختند. آنها اذعان داشتند كه مدل ها

سازي هيدرو اقتصادي قابليت بررسي گزينه هاي مختلف مديريتي آب در راستاي تخصيص 

مصرف شرب شهري) را دارد.  –محيط زيست  –بين تقاضاي مختلف (همچون كشاورزي 

) به بررسي تعادل بين اهداف حفاظتي آب زيرزميني و دستيابي به شاخص 57ارتگا (- وارلا

م حتميت در آب  و آب و هوا پرداختند. آنها به اين نتيجه هاي زندگي روستايي تحت عد

زمان از الگوهاي اقتصادي و هيدرولوژيكي رسيدند كه از منظر متدولوژيكي، استفاده هم

اقتصادي به همراه هيدرولوژيكي پديده  -قابليت تحليل سيستم هاي پيچيده و روابط اجتماعي

اقتصادي براي  -) در مطالعه اي از مدل هيدرو35ها را فراهم مي نمايد. لووسي و همكاران (

بررسي تأثيرات اجتماعي و مدل هاي اقتصادي در بررسي كارايي استفاده از آب كشاورزان 

استفاده كردند. نتايج مطالعه آنها نشان داد كه افزايش معني دار هزينه هاي كمبود آب تحت 

) در مطالعه 30مي دهد. كراگت (رژيم بارندگي كمتر از نرمال، كارايي كشاورزي را كاهش 

اقتصادي پرداخت. در اين  -اي به بررسي درآمد و هزينه كيفيت آب در يك مدل هيدرو

مطالعه نشان داده شد كه گزينه هاي مديريت حوضه آبريز با بخش اقتصاد و بخش اكولوژيكي 

 -يدرو) در مطالعه اي از مدل ه22در تعادل و توازن مي باشند. هريواكس و همكاران (

آب آبياري و مدل كه تركيبي از مدل هيدرولوژيكي در شبيه سازي كيفيت  ،اقتصادي
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 AES(6اقتصادي در بررسي منافع، هزينه ها و اثربخشي برنامه هاي كشاورزي محيط زيست (

است، استفاده كردند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه مدت زمان تأثيرگذاري و اثربخشي برنامه 

گوتيرز و -) باشد. بلانكوWFD7بيشتر از مدت زمان پيش بيني شده (در برنامه ها مي تواند 

زمان مداخلات سياستي براي توسعه و ترويج آبياري ) در مطالعه اي به بررسي هم6همكاران (

با مدنظر قرار  CAPهاي مختلف پايدار در مناطق كم آب پرداختند. در اين مطالعه سياست

) در 2رولوژيكي مورد بررسي قرار گرفت. آرجون و همكاران (هيد - دادن تبعات اقتصادي

هاي اقتصادي و هيدرولوژيكي اجراي يك برنامه  بر روي رود نيل بر مطالعه اي ريسك

كشورهاي پايين دست و تحت نفوذ رود را مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد كه اگر 

افقت كنند، اجراي طرح مربوطه (برنامه كشورهاي در حاشيه رود نيل با مديريت مشاركتي مو

GERDت خارجيا) افزايش معني داري بر منافع كشورها بويژه اتيوپي و سودان دارد و اثر 

  مثبتي را در سودان و مصر در طول سالهاي خشك به همراه دارد.

حوضه آبريز اصلي شامل اترك، قره قوم، كوير مركزي  4استان خراسان رضوي داراي 

دشت مي باشند. از كل دشت هاي استان،  37شامل  حوضه مجموعاً 4كه اين و خواف است 

دشت آن ممنوعه و ممنوعه بحراني مي باشد كه دشت نيشابور يكي از آنها مي باشد. هدف  34

اصلي اين مطالعه مدلسازي مديريت منابع آب دشت نيشابور استان خراسان رضوي در 

  ي آن در تحليل سياست هاي مديريت منابع آب كارگيرهاقتصادي و ب -چارچوب مدل هيدرو

  مي باشد.

  

  چارچوب نظري 

دهه هاي اخير از تحليل هاي سيستم براي مديريت منابع آب استفاده گسترده اي شده 

كار گرفته شده در منابع آب، مدل هاي بهينه سازي و شبيه سازي هاست. تحليل هاي سيستمي ب

محيطي همچون واحدهاي ديريت سيستم هاي زيسترا براي شناساندن منافع و مزاياي م

                                                           

6. Agri-Environmental Schemes 

7.Water Framework Directive 
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ي مديريت يكپارچه كار گرفته اند. در تحليل هاي سيستمي براهب   8يكپارچه با وابستگي داخلي

مختلف عرضه و تقاضاي آب در سطح حوضه مدنظر قرار مي گيرند و بر  منابع آبي اجزاي

ي، وضعيت آب و هوا و اساس وضع موجود دشت (يا حوضه)، عوامل محيطي و زيست محيط

را در افق هاي زماني مختلف شبيه سازي  سناريوهاي مدنظر، وضعيت آب و سطوح مصرف آن

  ). 22كنند (بيني مي و پيش

هاي سيستمي در منابع آب، اهداف اقتصادي و كارگيري چنين مدلاز ابتداي به

هاي عه چنين مدل.  توس)36و  33ها به عنوان دو مبحث اصلي مطرح بوده اند (محدوديت

اقتصادي مربوط دانست كه سرآغاز  -هاي اخير به مدل هاي هيدروسيستمي را مي توان در سال

در مناطق خشك كشورهايي چون ايالات  1970و  1960استفاده از آن را مي توان به دهه هاي 

  . )53و  17، 16متحده (منطقه جنوب غرب) مربوط دانست (

ي براي مدل هاي مديريت يكپارچه فاز منطقه اي آب بير و همكاران چارچوب مفهوم

كه در آن آب براي بهينه سازي سود خالص مشتق شده از منحني هاي  )47و  16ايجاد كردند (

تقاضاي آب، اختصاص داده شده و مديريت مي شود. بعد از آن محققان از واژه هاي متفاوتي 

، )16اقتصادي ( – نند: هيدرولوژيكياقتصاد آب استفاده كردند؛ ما -براي مدلسازي مهندسي

)، 7( 9)، نهادي48آگرونوميك ( –هيدرولوژيكي  -)، اقتصادي 47هيدرواقتصادي (

)، 59)، بهينه سازي يكپارچه حوضه رودخانه (8نهادي يكپارچه ( -اقتصادي - هيدرولوژيكي 

، 14سي (مهند –)، اقتصادي 54و  40هيدرولوژيكي يكپارچه ( -)، اقتصادي 13تخصيص كارا (

)، 19)، عرضه و تقاضا (11اقتصادي يكپارچه ( –آگرونومي   - )، هيدرولوژيكي 45و  34

)، 10و  9)، منابع آب كل نگر اقتصادي (52و  51، 11اقتصادي يكپارچه ( –هيدرولوژيكي 

  ). 58اقتصادي يكپارچه ( - )، و اكولوژيكي 25اقتصادي يكپارچه ( –هيدروديناميكي 

زمان اقتصاد و مهندسي سال هاي اخير، مطالعات با رويكرد همدر اين خصوص و در 

شده است. به عبارت ديگر  از جايگاه قابل توجهي برخوردار "اقتصادي -هيدرو"آب با عنوان 

                                                           

8. Interdependent Integrated units 

9.Institutional 
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بسياري از مطالعات كه چارچوب اصلي مدل سازي آنها بر اساس مباحث اقتصادي و 

لا بدان اشاره شد منطبق مي باشد، با هيدرولوژيكي بوده و با واژه هاي مدلسازي كه در با

، 38، 37، 35، 30، 22، 20، 6، 2انجام شده است ( "اقتصادي - هيدرو"مدلسازي تحت عنوان 

اقتصادي از نظر فضايي، سيستم هاي منابع آب و  - مدل هاي هيدرو .)57 و 51، 49، 41

ش يكپارچه ارائه هاي توزيع، مديريت گزينه ها و ارزش هاي اقتصادي را در يك روزيرساخت

  مي دهد. 

  

  روش تحقيق

اقتصادي آب جنبه هاي اقتصادي، محيطي، مهندسي و  -مدل هاي هيدرو

هيدرولوژيكي در فاز منطقه اي را ارائه مي دهند. در اين مدل ها، هدف عملياتي كردن مفاهيم 

ا ابزاري لب مدل هاي مديريت منابع آب است. اين مدل هااقتصادي با در نظر گرفتن آنها در ق

  . )39و  12قدرتمند جهت هدايت مديريت يكپارچه منابع آب مي باشند (

لوژيكي و اقتصادي را اقتصادي دو جزء اصلي هيدرو -هاي هيدرودر مجموع، مدل

چارچوب اصلي اين مطالعه بر اساس دو بخش مذكور الگوسازي شده  شامل مي شود، لذا

هاي آبي حوضه و اهداف اساس محدوديتاست. در مدل اقتصادي، الگوي بهينه كشت بر 

اقتصادي كشاورزان تعيين مي شود. در مدل هيدرولوژيكي تأثير تغييرات الگوي كشت ناشي از 

اجراي سناريوهاي مختلف مديريت منابع آب منطقه بررسي و ميزان مصرف آب در بخش 

  هاي آتي پيش بيني و شبيه سازي مي شود. هاي مختلف محاسبه و در سال

نمودار ذيل روابط مفهومي مدل اقتصادي و مدل هيدرولوژيكي ارائه شده است. در در 

تخصيص آب به بخش كشاورزي در مدل هيدرولوژيكي، نيازهاي آبي بخش هاي رقيب يعني 

به گونه اي كه حوضه به عنوان يك مخزن آبي در ت و شرب نيز مدنظر قرار مي گيرد صنع

ر مدل اقتصادي، بر اساس ميزان آب تخصيص داده شده در تعادل بلند مدت قرار داشته باشد. د

و  سناريوهاي سياستي كه بر  لگوي كشت كشاورزان تعيين مي گرددمدل هيدرولوژيكي، ا
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الگوي كشت كشاورزان مؤثرند را مي توان در اين بخش به چرخه اصلي وارد نمود. چنين 

به عنوان جريان داده هاي اوليه  هايي نه تنها باعث تغيير الگوي كشت مي گردند بلكهسياست

اقتصادي با  - . به عبارت ديگر مدل هاي هيدروشوندبراي مدل هيدرولوژيكي محسوب مي 

اجتماعي و هيدرولوژيكي معمولاً در يك فضاي زماني و مكاني متفاوتي  - اقتصادي اجزاي

  ). 6تحليل مي شوند كه تلفيق و يكپارچه كردن آنها حائز اهميت است (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (H-E)اقتصادي  -الگوي نظري مدل هيدرو .1شكل 

  بخش هيدرولوژيكي

در بخش هيدرولوژيك، مدل هاي متنوعي براي بررسي وضعيت آب در سطح حوضه 

توسعه يافته است كه لازم است در انتخاب مدل مناسب، امكانات و داده هاي در دسترس و 

به لحاظ دسترسي به  WEAPارتباط آن با ساير بخش ها مدنظر قرار گيرد. مدل  ساختار مدل و

سازي اقتصادي، هايش و همچنين امكان استفاده از آن در كنار مدلنرم افزار مربوطه و قابليت

اقتصادي از جايگاه قابل توجهي برخوردار است كه در پيشينه مطالعاتي  - در روش هاي هيدرو

سازي از توانايي شبيه WEAPاقتصادي استفاده شده است.  -وهاي هيدرودر الگ WEAPنيز از 

  سازي حقابه ها با مدنظر قرار دادن اولويت هاي تخصيص برخوردار است. بهينه و

 

  هيدرولوژيکیمدل 

Hydrologic Model 

(WEAP) 
 

  مدل اقتصادی

Economic Model 

(PMP) 

 

 الگوی کشت

 

های سياست

 مديريت آب

 

تخصيص آب 

 در بخش ها

 

شرايط 

 اکولوژيکی

 

 اقتصادي-مدل هيدرو
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 WEAP  بر اساس معادله هاي بيلان آبي استوار است و آن را مي توان در سيستم هاي

كار برد. رودخانه اي مرزي پيچيده بهشهري، كشاورزي، حوضه هاي مستقل و يا سيستم هاي 

با استفاده از سناريوهايي كه در آن نوشته مي شود وضعيت آينده  WEAPساختار مديريتي در 

آب را نشان مي دهد. سناريوها از سال پايه اخذ مي شوند. سال پايه سالي است كه اطلاعات و 

ا استفاده از سال پايه آمار مناسبي از وضعيت منطقه تحت مطالعه موجود باشد. سپس ب

ريزي و مديريت منابع و تقاضا در سناريوهاي مختلفي در سال پايه و در آينده جهت برنامه

بر اساس شبيه سازي  WEAP). برنامه ريزي 56گردد (سازي ميسازي شده و شبيهمحيط مدل

بع آب و است كه در آن ابتدا محاسبه بيلان آب مدنظر قرار گرفته و در ادامه مهندسي منا

نياز  WEAPزمان مورد توجه قرار مي دهد. در مدل مهندسي محيط زيست را به صورت هم

  ): 56دست مي آيد (صورت ذيل بهكل سيستم به

 )1(   

سطح فعاليت كل كه بسته به نوع نياز ممكن است  TAL   11نياز آب سالانه،  AD10كه در آن 

سرانه مصرف آب كه واحد آن   WUR 12د و براي مناطق مسكوني نفر يا كشاورزي هكتار باش

  مترمكعب در سال مي باشد.

  ): 56آيد (دست ميبا استفاده از رابطه ذيل به WEAPرواناب در مدل 

)2(   

تبخير  ETPميزان بارندگي كه مستقيماً تبخير مي شود،  PAEرواناب،  Rدر رابطه فوق 

حجم ذخيره مي باشد (تمام  Sاري و جزء آبي IFبارش مؤثر،  PEبارش،  Pو تعرق پتانسيل، 

  اجزا  بر حسب ميليمتر).

همچنين براي محاسبه ميزان تغذيه آب هاي زيرزميني از رواناب ها و محاسبه آب هاي 

  ):56سطحي از روابط ذيل استفاده مي شود (
                                                           

10.Annual Demand 

11.Total Activity Level 

12.Water Use Rate 
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)3(   

 

)4(   

ضريب تغذيه آب  RTGFتغذيه آب زيرزميني (مترمكعب)،  RTGدر روابط فوق 

تغذيه از آب سطحي (مترمكعب) مي باشد. جريان آب در رودخانه در پايين  RTSيني و زيرزم

  دست در مدل با استفاده از رابطه ذيل محاسبه   مي شود:

)5(   

ورود جريان آب  SIجريان آب در بالادست،  UIجريان آب در پايين دست،  DOكه در آن  

تبخير  Eبه آب زيرزميني و  تخليه RFTGتغذيه توسط آب زيرزميني،  GFTRسطحي، 

  باشد (تمام اجزاء بر حسب متر مكعب بر ثانيه). مي

  

  بخش اقتصادي

 -در مدلسازي اقتصادي با مدنظر قرار دادن الگوي اصلي مطالعه (الگوي هيدرو

اقتصادي) و با توجه به پيشينه مطالعاتي موجود، از برنامه ريزي رياضي استفاده شد. در 

هاي ه ريزي رياضي مي توان گفت كه اين مدل ها به دو گروه مدلخصوص مدل هاي برنام

تقسيم  (PMP)و مدل هاي برنامه ريزي رياضي اثباتي  (NMP)برنامه ريزي رياضي دستوري 

هاي دستوري تضميني براي رسيدن به شرايط موجود وجود ندارد و بندي مي شوند. در مدل

ثر سازي تابع هدف مي كند. اين در حالي محقق با وارد كردن محدوديت ها اقدام به حداك

فرض مي شود كه كشاورزان در شرايط موجود بهينه عمل مي  PMPاست كه در مدل هاي 

هاي مورد نظر بر وضعيت فعلي مورد بررسي قرار مي گيرد كنند و لذا تأثير برنامه يا سياست

اشد كه استفاده از مدل ). انجام مطالعات در سطح حوضه آبريز، با اين مسئله مواجه مي ب27(

PMP  .استاندارد باعث درنظر گرفتن يك تابع هزينه با ضرايب ثابت در تمام حوضه مي شود

اين در حالي است كه در دنياي واقع، چنين رفتار يكساني مشاهده نمي شود. از جمله الگوهايي 
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است كه از كند مدل فضايي يا منطقه اي اقدام به حل اين مسئله مي PMPكه با زيربناي 

نيز استفاده  SWAP)زيربناي آن در مطالعات مربوط به مدل توليد كشاورزي ايالتي كاليفرنيا (

. در مدل برنامه ريزي مثبت فضايي يا منطقه اي توابع توليد محصولات )41و  24شده است (

كار به PMPكشاورزي هر منطقه در يك الگوي تجميع فضايي، توسط برنامه ريزي مثبت 

  مي شود كه اصطلاحاً مدل فضايي يا منطقه اي اطلاق مي شود. گرفته

با لحاظ نمودن توابع توليد منطقه اي  PMPچنين تجمعي باعث مي شود كه: الف) مدل 

ناتواني هايي را كه در مدل هاي قبلي استاندارد خود داشته رفع نمايد و به كمك يك تابع 

به تحليل سياست ها در بخش كشاورزي  هدف غير خطي (درجه دو) يا بيشتر (تابع نمايي)

توابع را  (CES)بپردازد، ب) مدل برنامه ريزي مثبت فضايي كشش جانشيني ثابت منطقه اي 

فضايي و تجميع  PMPوارد مي كند تا جانشيني بين نهاده ها را محدود نمايد. بنابراين مدل 

توانايي را در مدل ايجاد شده و اين  PMPمكاني باعث ارتقاي مدل برنامه ريزي رياضي مثبت 

مي كند كه با بررسي داده ها و اطلاعات به صورت جزئي از سطح مناطق به پيش بيني تأثير 

). در ادامه 24صورت دقيق تر بپردازد (سياست ها و برنامه هاي كشاورزي در سطح منطقه به

  فضايي (منطقه اي) ارائه شده است.  PMPمراحل مدل 

  مرحله اول

طق مختلف حوضه شناسايي و منطقه بندي مي شود. بعد از تعيين مناطق در ابتدا منا

همگن، الگوي برنامه ريزي خطي با توجه به تابع هدف ذيل و محدوديت هاي منابع و 

  كاليبراسيون برآورد مي شود: 

 

)6(  

Subject to: 

 

)7(  
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 )8(  

 )9(  

متغير تصميم و  ، gدر منطقه  iول قيمت محصسود ناخالص كشاورزان،  zكه در آن

  است. jو نهاده  iدر خصوص محصول  gضريب لئونتيف براي منطقه  

تابع هدف يعني حداكثر كردن سود ناخالص كشاورزان را نشان مي دهد.  6رابطه 

نابع در هر محدوديت هاي م 7هاي الگو مي باشند كه در آنها رابطه محدوديت 8و  7روابط 

مقدار  محدوديت واسنجي مدل را نشان مي دهد كه  8منطقه را نشان مي دهد. رابطه 

نيز يك مقدار كوچك مي باشد. با حل الگو برنامه  و  gدر منطقه  iمشاهده شده فعاليت 

  دست مي آيد. هاي سايه اي محدوديت سيستمي و واسنجي بهريزي فوق، قيمت

  

  مرحله دوم: تخمين پارامترهاي تابع هزينه غير خطي

محاسبه مي شود. تابع هزينه  PMPدر اين مرحله پارامترها براي تابع هزينه درجه دو 

درجه دو موقعيت كشاورز را در اينكه سود در هكتار با افزايش نسبت سطح كشت مزرعه 

  صورت ذيل مي باشد:به PMP). تابع هزينه درجه دو 41دهد (كاهش مي يابد نشان مي

 )10(  

  دست مي آيند. هاز طريق اطلاعات مرحله اول ب و  كه 

  

  فضايي (منطقه اي) CESمرحله سوم: تخمين پارامترهاي تابع توليد 

كه فرم كلي آن در ذيل نشان داده شده  باشدمي فضايي CESدر اين مرحله تابع توليد 

اين امكان را ايجاد مي كند كه يك نرخ جانشيني ثابت بين نهاده هاي  CESيد است. تابع تول

). در روابط ذيل، رابطه 24وجود آيد (هتوليد و ضرايب لئونتيف و ضرايب تابع كاب داگلاس ب
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متغيري است كه بر حسب كشش  منطقه اي را نشان مي دهد.  CESفرم تابع توليد  11

  نيز پارامتر مقياس است: محاسبه مي شود.  12صورت رابطه هبوده و ب  جانشيني نهاده ها

 

)11(  

 )12(  

 

)13(  

    

 دست مي آيند. در ابتدا پارامتر هدر تابع توليد فوق از طريق مراحل ذيل ب پارامترهاي 

يند ذيل براي اكه نحوه محاسبه فر محاسبه شدساير نهاده ها   نهاده زمين و در ادامه پارامتر

  :تمام محصولات و مناطق قابل تعميم است

  

 

)14(  

 
)15(  

. در كه است است به گونه اي jهزينه فرصت نهاده  

و  iو محصول  gو معادلات محدوديت منابع منطقه  لاگرانژ كاليبراسيون و  رابطه مذكور

). در نهايت تابع توليد و هزينه فضايي در هر منطقه با استفاده از مراحل 41مي باشد ( jنهاده 

  محاسبه مي شود. 3و2
  

  فضايي (منطقه اي) واسنجي شده PMPمرحله چهارم: تبيين مدل 

تابع هزينه غير خطي، تابع توليد در اين مرحله و با استفاده از اطلاعات مراحل قبل (

  فضايي و محدوديت هاي منابع) مدل نهايي به شرح ذيل ارائه مي گردد:
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)16(  

Subject to: 

 
)17(  

خطي مدل برنامه ريزي رياضي مثبت نشان دهنده تابع هدف غير 16تابع هدف در رابطه 

مي باشد. محدوديت هاي  بر اساس مناطق مختلف (توابع توليد مناطق و توابع هزينه مناطق)

در اين مطالعه، بر اساس بررسي هاي صورت ارائه شده است.  17منابع و نهاده ها نيز در رابطه 

گرفته محدوديت آب، زمين، نيروي كار و ماشين آلات در مدل سازي برنامه ريزي مثبت در 

صلي نظر گرفته شد. در اين خصوص محدوديت آب در نظر گرفته شده به سه محدوديت ا

  بهار، تابستان و پاييز در مدل وارد گرديد. 

دست آمد. در بخش آمار و اطلاعات هآمار و اطلاعات اين مطالعه از منابع مختلف ب

مربوط به مدلسازي هيدرولوژيكي از آمارهاي آب منطقه اي خراسان رضوي (سال هاي 

)  1393- 1342 ) و اداره كل هواشناسي خراسان رضوي (سال هاي مختلف1393-1363مختلف

و سازمان جهاد كشاورزي خراسان رضوي استفاده شد. همچنين در بخش اقتصادي، آمار و 

جمع نامه و تكميل پرسش با كشاورزان دشت نيشابور مصاحبه حضوري از طريقاطلاعات 

صورت مصاحبه هنامه از طريق نمونه گيري طبقه بندي تصادفي بپرسش 366. آوري شد

در اين مطالعه، سناريوهاي مدنظر مدل اقتصادي، كاهش دسترسي به دست آمد. هحضوري ب

درصد به عنوان سناريوهاي اصلي  40و  30، 20آب كشاورزان (بخش زراعت) به ميزان 
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 ArcGISو  WEAP(سناريوي اول، دوم و سوم) مي باشد. نرم افزارهاي اصلي مورد استفاده 

  مي باشد.

طالعه دشت نيشابور مي باشد. در بخش منطقه مورد م ،گونه كه عنوان شدهمان

زيرحوضه تقسيم گرديد كه تقسيم آن بر اساس  6هيدرولوژيكي مطالعه، دشت نيشابور به 

خصوص از منظر وجود و مسير رودخانه هاي آن مي هروابط هيدرولوژيكي حاكم بر دشت ب

ناطق بر اساس باشد. در بخش اقتصادي نيز به سه منطقه اصلي تقسيم شد كه همگن سازي اين م

وضعيت اقليمي و توپوگرافي آن صورت گرفت. به عبارت ديگر در منطقه اول، مناطق 

كوهستاني دشت نيشابور در نظر گرفته شد. منطقه دوم در قسمت مركز به سمت غرب و 

  .جنوب غرب و منطقه سوم نيز در قسمت مركز به سمت شرق و جنوب شرق در نظر گرفته شد

  

  نتايج و بحث

 وحوضه جزو اين حوضه هاي كوير مركزي است كي از زيردشت نيشابور ي محدوده

باشد. از حوضه آبريز اصلي درجه يك فلات مركزي ايران مي 2هفتمين حوضه آبريز درجه 

دشت نيشابور در مركز استان خراسان رضوي قرار دارد و تمامي اطراف آن را ارتفاعات احاطه 

و شمال غربي و غربي تغذيه كننده آبخوان مي باشند.  كرده و بخش هاي  شمال شرقي، شمالي 

فصلي مي  رودخانه در آن جريان دارند كه عمدتاً 11وضعيت اين دشت به گونه اي است كه 

ترين رودخانه نيشابور كال شور است كه از ارتفاعات كوه قرمزي و ديزباد باشند. بزرگ

در هر كدام از آنها،  دارد كهضه زيرحو 6مدل هيدرولوژيكي نيشابور  . گيردمي  سرچشمه

مصرف كشاورزي و شرب و همچنين در زير حوضه اصلي مربوط به شهر نيشابور، بخش 

ر بخش هاي مختلف صنعت نيز مدنظر قرار گرفته است. در دشت نيشابور، عمده مصرف آب د

نبع قابل زميني و بعد از آن سطحي مي باشد كه با توجه به فصلي بودن آنها، ممربوط به آب زير

خصوص كشاورزي، بخش زيرزميني مي باشد. در شكل ههاي مختلف و بي بخشااطمينان بر

  زير، نماي شماتيك وضعيت عرضه و تقاضاي آب در دشت نيشابور ارائه گرديده است.
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  روابط هيدرولوژيكي دشت نيشابور .2شكل 

ستايي (به براساس بررسي هاي صورت گرفته در نيشابور و رشد جمعيت شهري و رو

عنوان مصرف كننده آب شرب)، توسعه بخش صنعت و همچنين شرايط فعلي كشاورزي 

(الگوي كشت فعلي) ميزان آب مصرفي در حال حاضر و همچنين در سال هاي آتي با چالش 

تري مواجه مي باشد كه ادامه روند فعلي مصرف در نيشابور را با مشكلات و بسيار بزرگ

  اخته است. مسائل عديده اي مواجه س

هاي مختلف از جمله سناريوهاي قابل توجه در مديريت منابع آب، استفاده از سياست

ها در بخش كشاورزي به عنوان كارگيري اين سياستهمديريت عرضه و تقاضاي آب است. ب

اصلي ترين تقاضا كننده آب، از اهميت بالايي برخوردار است كه بالتبع باعث تغييرات قابل 

خصوص زمين (تغيير الگوي كشت) و هتار كشاورزان نسبت به استفاده از نهاده ها بتوجه بر رف

گونه كه در بخش قبل اشاره شد، سناريوهاي همچنين آب مي شود. بر اين اساس و همان

محدوديت در دسترسي كشاورزان به آب  شكلهمختلف سياستي كاهش عرضه آب ب
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اي اول، دوم و سوم) ارائه گرديده است. بر درصدي (سناريوه 40و  30، 20صورت كاهش، هب

اده از اين اساس، تغييرات در محدوديت دسترسي به آب باعث تغيير الگوي كشت و نحوه استف

اصلي بخش هيدرولوژي سيستم مي ي كه الگوي كشت از جمله اجزا نهاده ها مي شود. از آنجا

ژي مي گردد و به دنبال آن باشد، اين تغيير الگوي كشت باعث تغييرات در سيستم هيدرولو

  تغييرات در مصرف منابع آبي را به همراه دارد.

ر جدول ذيل، تغييرات در الگوي كشت تحت سناريوهاي مختلف مديريت منابع آب د

 - در كشاورزان مختلف ارائه شده است. اين نتايج مربوط به بخش اقتصادي مدل هيدرو

ز در چارچوب برنامه ريزي رياضي مثبت فضايي اقتصادي مي باشد كه تعيين الگوي بهينه آن ني

(منطقه اي) صورت گرفته است. نتايج اعمال سناريوهاي مختلف نشان مي دهد كه محدوديت 

، كل سطح كشت در منطقه سدسترسي به آب باعث تغيير الگوي كشت شده است. بر اين اسا

هكتار در سناريوي  75/6هكتار در سناريوي اول،  36/7هكتار در وضعيت فعلي به  5/8اول از 

درصد  11/29و  59/20، 41/13هكتار در سناريوي سوم رسيده است كه به ترتيب  02/6دوم و 

كاهش را نشان مي دهد. در منطقه دوم، نتايج نشان مي دهد كه اعمال سناريوهاي مختلف، 

 61/4ش تغييرات زيادي را در الگوي كشت به همراه ندارد و تنها در سناريوي سوم باعث كاه

درصدي كل سطح كشت مي شود. در منطقه سوم، اعمال سناريوهاي دوم و سوم باعث كاهش 

درصد مي گردد و سناريوي اول، كل سطح زيركشت  34/16و  54/5سطح زيركشت به ميزان 

  دهد.نمي  را تغيير

در منطقه اول، اعمال سناريوي محدوديت آب باعث شده است كه محصول يونجه از 

گردد كه در تمام سناريوهاي اول و دوم و سوم صادق است. همچنين سطح الگو خارج 

درصد به ترتيب در سناريوهاي اول، دوم و سوم  15و  10، 5ميزان  زيركشت ذرت علوفه اي به

 درصد در سناريوي دوم و سوم كاهش يافته است. 5و  5/2و سطح زير كشت گوجه فرنگي 

هكتار فعلي به  5/4از  عنوان اصلي ترين محصول منطقه اول،سطح كشت محصول گندم به 
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درصد كاهش سطح  11/49و  44/34، 66/20هكتار مي رسد و به ترتيب  29/2و  95/2، 57/3

زيركشت را نشان مي دهد. اين در حالي است كه سطح كشت جو به عنوان محصول دوم 

وي اول و دوم و در سناريوي سوم هكتار در سناري 05/3و  01/3هكتار به  3منطقه، ابتدا از 

  .ه استديهكتار رس 01/3سطح كشت آن به 

با اعمال سناريوهاي  ،نسبت به دو منطقه اول  و سوم با توجه به تنوع كشت ،2در منطقه

كاهش دسترسي به آب، سطح كشت پنبه، هندوانه بذري، يونجه و ذرت علوفه اي در تمام 

يافته است. در خصوص دو محصول گندم و  سناريوهاي محدوديت دسترسي به آب كاهش

كه سطح كشت اين دو محصول اصلي منطقه در سناريوهاي  بودهجو وضعيت به گونه اي 

درصدي آب، افزايش و در سناريوي سوم سطح زيركشت گندم كاهش و جو  30و  20كاهش 

  ست.افزايش يافته است. در خصوص گوجه فرنگي، سطح كشت آن تقريباً ثابت باقي مانده ا

در منطقه سوم نتايج نشان مي دهد كه اعمال محدوديت دسترسي به آب باعث كاهش 

سطح كشت چغندر قند و يونجه شده است. سطح كشت گندم و جو ابتدا افزايش و در نهايت 

  كاهش يافته است. همچنين سطح كشت هندوانه بذري تقريباً ثابت باقي مانده است.

محدوديت دسترسي به آب در  تمام مناطق دشت  در مجموع به نظر مي رسد كه اعمال

كه اين امر به نظر  شدهنيشابور باعث افزايش كشت محصول جو و در برخي سناريوها گندم 

پايين اين دو محصول به آب برمي گردد. در خصوص محصولاتي  اًمي رسد به نياز نسبت

سطح كشت آنها همچون يونجه، چغندرقند و پنبه، محدوديت دسترسي به آب باعث كاهش 

  در تمام مناطق دشت و سناريوهاي مورد بررسي شده است.
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  ت مختلف در وضعيت فعليمتوسط سطح زيركشت محصولا .1 جدول

  محصول  رديف
  وضع موجود

  3منطقه   2منطقه   1منطقه 

  0  1/1  0  پنبه  1

  8/1  9/4  3  جو  2

  5/2  0  0  چغندر قند  3

  0  6/0  4/0  ذرت علوفه اي  4

  5  3/6  5/4  گندم  5

  0  4/0  4/0  گوجه فرنگي  6

  6/0  4/1  0  هندوانه بذري  7

  3/1  7/0  2/0  يونجه  8

 2/11 4/15 5/8  كل

  مأخذ: نتايج تحقيق 

  تغيير الگوي كشت در سناريوي اول .2جدول 

 محصول رديف

 3منطقه  2منطقه 1منطقه 

 درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت

 - - -64/13 95/0 - - پنبه 1

 11/1 82/1 12/6 2/5 33/0 01/3 جو 2

 -4 4/2 - - - - چغندر قند 3

 - - -67/1 59/0 -5 38/0 ذرت علوفه اي 4

 40/2 12/5 22/2 44/6 -67/20 57/3 گندم 5

 - - 0 4/0 0 4/0 گوجه فرنگي 6

 0 6/0 -71/0 39/1 - - هندوانه بذري 7

 -08/3 26/1 -40 42/0 -100 0 يونجه 8

 0 2/11 -06/0 39/15 -41/13 36/7 كل

  مأخذ: نتايج تحقيق
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  تغيير الگوي كشت در سناريوي دوم . 3جدول 

 محصول رديف

 3منطقه  2منطقه 1منطقه     

 درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت

 - - -55/24 83/0 - - پنبه 1

 11/1 82/1 18/9 35/5 67/1 05/3 جو 2

 -12 2/2 - - - - چغندر قند 3

 - - -67/1 59/0 -10 36/0 ذرت علوفه اي 4

 -6/4 77/4 97/3 55/6 -44/34 95/2 گندم 5

 - - 0 4/0 -5/2 39/0 گوجه فرنگي 6

 0 6/0 -43/1 38/1 - - هندوانه بذري 7

 -46/8 19/1 -14/57 3/0 -100 0 يونجه 8

 -54/5     58/10 0 4/15 -59/20 75/6 كل

  مأخذ: نتايج تحقيق

  تغيير الگوي كشت در سناريوي سوم . 4جدول 

 محصول رديف

 3منطقه  2منطقه 1منطقه 

 درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت درصد تغيير سطح كشت

 - - -64/43 62/0 - - پنبه 1

 0 8/1 39/9 36/5 33/0 01/3 جو 2

 -20/25 87/1 - - - - چغندر قند 3

 - - -33/3 58/0 -15 34/0 ذرت علوفه اي 4

 -4/19 03/4 -11/1 23/6 -11/49 29/2 گندم 5

 - - -5/2 39/0 -5 38/0 گوجه فرنگي 6

 0 6/0 -14/2 37/1 - - هندوانه بذري 7

 -69/17 07/1 -80 14/0 -100 0 يونجه 8

 -34/16 37/9 -61/4 69/14 -11/29 02/6 كل

  مأخذ: نتايج تحقيق
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. شدثير تغيير الگوي كشت بر مصرف منابع آب دشت نيشابور بررسي تأ ،در ادامه

اقتصادي، الگوي  -اجزاي بخش هيدرولوژيكي مدل هيدروگونه كه اشاره شد، از جمله همان

كشت مي باشد كه تغيير آن باعث تغييرات در مدل هيدرولوژيكي و نهايتاً ميزان مصرف منابع 

ارد با و اي اصلي مصرف مي گردد. بر اين اساسهآب و تغيير در تخصيص آب در بخش

نتايج نشان مي  ،دشت نيشابور) WEAPدر مدل هيدرولوژيكي (مدل  نتايج بخش قبل كردن

دهد كه با اعمال سناريوهاي مختلف (سناريوي اول، دوم و سوم)، ميزان استفاده از منابع آب 

ميزان كاهش تجمعي  1ر نمودار نسبت به وضعيت فعلي (پايه) كمتر مي باشد به گونه اي كه د

مصرف آب در سناريوهاي مختلف نسبت به پايه (اختلاف مصرف آب در سناريوهاي مختلف 

با وضعيت فعلي) ارائه شده است. نتايج نشان مي دهد كه سناريوي سوم از بيشترين كاهش در 

فاصله هاي انتهايي، مصرف آب نسبت به وضعيت پايه برخوردار است كه به خصوص در سال

به نسبت بيشتري از دو سناريوي ديگر دارد. اين امر به تغييرات الگوي كشت و ميزان كاهش 

  آنها در خصوص محصولات مختلف مربوط است. 

در الگوي ويپ، از جمله شاخص هاي حائز اهميت، ميزان عدم تأمين تقاضاي آب در 

ر سناريوهاي مختلف نسبت نسبت عدم تأمين تقاضا د 1بخش هاي مختلف مي باشد. در نمودار 

به وضعيت پايه ارائه شده است. نتايج نشان مي دهد كه ميزان عدم تأمين تقاضا در سناريوهاي 

ميزان فعلي) كاهش يافته است به گونه اي كه  مورد بررسي نسبت به وضع پايه (وضعيت

، 2035-2013هاي مين تقاضا در سناريوهاي مختلف به پايه در طول سالمتوسط نسبت عدم تأ

مي باشد. به عبارت  64/0و در سناريوي سوم  75/0، در سناريوي دوم 84/0در سناريوي اول 

هاي مين تقاضا در سالتلف مديريت آب باعث شده كه عدم تأديگر اجراي سناريوهاي مخ

مين سهم بيشتري از اقع سيستم هيدرولوژيكي قادر به تأطور كلي كاهش يابد و در وهمختلف ب

مين تقاضا در كه اين كاهش عدم تأ ب بر اساس سناريوهاي مورد بررسي باشدتقاضاي آ

  سناريوي سوم بيشتر از دو سناريوي ديگر است.
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  ميزان كاهش تجمعي آب مصرفي .1نمودار 

مين تقاضاي آب در بخش هاي اصلي مصرف نسبت ميزان عدم تأ 5تا  3در نمودارهاي 

ي مورد بررسي ارائه شده است. نتايج نشان صنعت) به تفكيك سناريوها –شرب -(كشاورزي

مين تقاضا در بخش ميزان عدم تأ 2035-2013مي دهد كه در سناريوي اول و در طول دوره 

طور هبه گونه اي كه بصنعت در وضعيت بهتري قرار دارد  شرب و كشاورزي نسبت به بخش

 83/0و  81/0پايه مين تقاضا در بخش كشاورزي و شرب نسبت به متوسط ميزان نسبت عدم تأ

) نيز همچون 4رسيده است. در سناريوي دوم (نمودار  93/0و در بخش صنعت اين نسبت به 

رار دارند و در واقع ميزان عدم سناريوي اول، كشاورزي و شرب در وضعيت به نسبت بهتري ق

ين مطور متوسط عدم تأهبه گونه اي كه ب مين تقاضاي اين دو بخش كاهش بيشتري يافته استتأ

مي باشد. در  9/0و در صنعت  75/0و  72/0تقاضاي آنها نسبت به پايه به ترتيب حدود 

و سناريوي ديگر دارد ميزان عدم ) كه اختلاف قابل ملاحظه اي با د5سناريوي سوم (نمودار 

مي باشد كه  81/0و  67/0و  62/0مين در بخش هاي كشاورزي، صنعت و شرب به ترتيب تأ

مين آنها كاهش بيشتري را نشان ، ميزان عدم تأرب نسبت به صنعتدر بخش كشاورزي و ش

  دهد. مي
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  نسبت ميزان عدم تأمين تقاضاي آب در سناريوهاي مختلف به وضعيت پايه .2نمودار 

  

  . نسبت ميزان عدم تأمين تقاضاي آب در سناريوي اول به وضعيت پايه در3دار ونم

  اصلي هايبخش
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  تأمين تقاضاي آب در سناريوي دوم به وضعيت پايه درنسبت ميزان عدم  .4نمودار 

  هاي اصلي بخش

  

  . نسبت ميزان عدم تأمين تقاضاي آب در سناريوي سوم به وضعيت پايه در 5نمودار 

  اصلي هايبخش
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  گيري و پيشنهادهانتيجه

در اين مطالعه از مدل هيدرواقتصادي در راستاي تحليل استراتژي هاي مديريت منابع 

اقتصادي از مدل برنامه  - دشت نيشابور استفاده گرديد. در بخش اقتصادي مدل هيدرو آب در

بهره گيري  (WEAP)ريزي مثبت فضايي (منطقه اي) و در بخش هيدرولوژيكي از مدل ويپ 

شد. براي اين منظور از آمار و اطلاعات مختلف اقليمي و هواشناسي، هيدرولوژيكي و همچنين 

نامه از كشاورزان بهره گرفته شد. از آنجا كه در  پرسشمصاحبه حضوري و تكميل 

مختلف اقتصادي، اجتماعي، فني و زيست محيطي  يهاي مديريت منابع آب بايد اجزاسياست

كارگيري مدل هاي جامع كه حداكثر هطور پيوسته در ارتباط با هم مدنظر قرار گيرند لذا بهب

داشته باشد بسيار حائز اهميت است. اين امر مي  استفاده از اطلاعات اقتصادي و فني را در نظر

گذاران در جهت شفاف شدن پيامدهاي اتخاذ برنامه ها و تواند نتايج قابل توجهي براي سياست

اقتصادي از - هاي هيدروسياست هاي مختلف مديريت منابع آب به همراه داشته باشد. مدل

ا و امكان مدنظر قرار دادن مسائل و جمله اين مدل ها مي باشند كه با توجه به قابليت آنه

كارگيري آنها در مطالعات مربوط به همحدوديت هاي مختلف اقتصادي و هيدرولوژيكي، ب

  مديريت منابع آب توصيه مي گردد.

مطالعات در خصوص مديريت منابع آب، عموماً در سطح دشت و يا حوضه مي باشد 

اً بايد از روش هايي در تحليل داده ها كه با توجه به ويژگي هاي مختلف كشاورزان، قاعدت

بهره برداران مدنظر قرار گيرد. در اين خصوص و در راستاي  اياستفاده شود كه موقعيت منطقه

تعيين الگوي بهينه كشت، برنامه ريزي رياضي مثبت با رويكرد فضايي (منطقه اي) از جمله 

يا حوضه آبريز توصيه  كارگيري آن در مطالعات در سطح دشت وههايي است كه بروش

  گردد.مي

گونه كه نتايج اين مطالعه نشان داد، سناريوهاي مختلف سياستي مي تواند آثار همان

متفاوتي بر الگوي كشت كشاورزان داشته باشد كه جهت تبيين و پيش بيني آثار آن لازم است 
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و يا دشت  كه تغييرات الگوي كشت به همراه تحليل تغييرات در منابع آب در سطح حوضه

  همراه گردد.

نتايج اين مطالعه نشان داد كه اجراي سناريوي هاي مديريت آب آثار يكسان بر مناطق 

كارگيري از نهاده همختلف ندارد و باعث تغييرات مختلف الگوي كشت و همچنين ميزان ب

ميزان اجراي سناريوي سوم، با به گونه اي كه به عنوان مثال  مي گردد زمين در مناطق مختلف 

درصد و در منطقه سوم  61/4درصد، در منطقه دوم  11/29سطح زير كشت در منطقه اول 

درصد كاهش مي يابد كه چنين تغييراتي به تركيب كشت، ميزان نهاده هاي در دسترس  34/16

و همچنين رفتار كشاورزان بستگي دارد. لذا اجراي يك سناريو در مناطق مختلف، آثار 

كشت و همچنين الگوي كشت دارد. بنابراين مدنظر قرار دادن واكنش  متفاوتي بر سطح زير

هاي مختلف، هاي مديريت منابع آب و استفاده تركيبي از سياستكشاورزان در سياست

 هاي قيمتي و غيرقيمتي مديريت منابع آب و نهايتاًخصوص تلفيق و تركيبي از سياستهب

گذاران و ي تواند راهنماي مناسبي براي سياستگيري بر اساس آثار و پيامدهاي آنها متصميم

  ريزان در تصميم سازي بهينه باشد.برنامه

 ثير تغييرات الگوي كشت ناشي از اجراينتايج حائز اهميت اين مطالعه، تأ از ديگر

هاي مختلف (نتايج مدل ويپ) مين تقاضاي آب در بخشسناريوهاي مختلف بر ميزان عدم تأ

ثيرپذيري ناشي از اجراي سناريوهاي مختلف مديريت منابع ي دهد كه تأمي باشد. نتايج نشان م

هاي مين تقاضاي آب به ترتيب در بخشاورزي باعث كاهش ميزان عدم تأآب در بخش كش

كشاورزي، شرب و صنعت مي گرددكه دو بخش كشاورزي و شرب اختلاف به نسبت بيشتري 

هاي يوهاي مختلف مديريت آب بر بخشثيرپذيري سنارا صنعت دارند. لذا تعيين ميزان تأب

اصلي متقاضي آب از ديگر مسائلي است كه مي تواند به عنوان يك شاخص در تصميم سازي 

  هاي مديريت منابع آب ايفاي نقش كند.  سياست
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  ذيل ارائه مي گردد: ، پيشنهادهايدست آمدههبا توجه به نتايج بدر مجموع 

دشت، پيشنهاد استفاده از ب در سطح حوضه و يا در مطالعات مربوط به مديريت منابع آ

اقتصادي به دليل جامعيت آن و در نظر گرفتن مسائل مختلف فني و اقتصادي  - هيدروهاي مدل

در تحليل بخش  WEAPافزار باشد. در اين خصوص، استفاده از نرمكيد ميمورد تأ

در تحليل آمار و  PMPكارگيري برنامه ريزي رياضي همچون ههيدرولوژيكي و همچنين ب

 اطلاعات توصيه و پيشنهاد مي شود.

هاي مديريت با توجه به نتايج اين مطالعه در خصوص واكنش كشاورزان در سياست

هاي قيمتي و هاي مختلف (همچون سياستمنابع آب، پيشنهاد استفاده تركيبي از سياست

د وضعيت دشت نيشابور غيرقيمتي در مديريت منابع آب) به عنوان راهكاري مناسب در بهبو

  پيشنهاد مي گردد.

هاي مين تقاضاي بخشي بر تأثير متفاوت سناريوهاي سياستنتايج مطالعه حاكي از تأ

اصلي متقاضي آب مي باشد. لذا در نظر گرفتن روابط درون بخشي و تقاضاي بخشي در 

شود در هاي مطالعاتي مي باشد كه توصيه مي مديريت منابع آب از ديگر مسائل و چالش

  مطالعات، توجه جدي بدان گردد.
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