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  دهیچک
 یو استفاده باندك  يورل بهرهیاز دلا یکیمعتقدند که  ياقتصاد يساز است آزادیاز اقتصاددانان طرفدار س یبرخ

مت ین بودن قییها و پادولت يارانه از سویدر حال توسعه پرداخت  يدر اغلب کشورها يکشاورز يهانهاده ه ازیرو
د کنندگان در جهت یت از تولیبا هدف حما يکشاورز يهانهاده يارانه برایهرچند که پرداخت . است يکشاورز ينهادها

رد، اما یپذیش رفاه جامعه صورت میمصرف کنندگان و افزا یاتیح يازهایعنوان نبه يد محصولات کشاورزیگسترش تول
. ز به همراه داردیاندك را ن يوردولت و بهره یش بار مالی، افزاژه منابع آبیوهب ستیط زیبر مح ير گذاریر تاثینظ یتبعات
 )O/S( ينه سازیو به يه سازیا بر اساس روش شبیپو يزیرافت برنامهیده تا با استفاده از رهیگرد ین مطالعه سعیدر ا

ر یاز منابع آب ز يبر تعادل و بهره بردار يدر بخش کشاورز يارانه انرژیل یاست کاهش و تعدیاز س یناش ياثرات اقتصاد
ک نشان ینامید يزیمدل برنامه ر يج حاصل از اجراینتا .ردیقرار گ یل و بررسیبهار مورد تحل - در دشت همدان ینیزم

در جهت توسعه  يکشت محصولات کشاورز ير بر الگویثاق تیاز طر يارانه انرژی لیاست کاهش و تعدیکه سداد 
منطقه مورد مطالعه و  ینیرزمیدر حفظ منابع آب ز یر مثبتیثاران، تار رفتار بهره بردییکمتر و تغ یاز آبیمحصولات با ن
  .دارددر بلندمدت به همراه  ب آنیکاهش تخر

  
  ایپو يزی، برنامه ريکشاورزبخش ، ینیر زمیز آب، يارانه انرژی :يدیکل هايواژه
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    مقدمه
افته یدر حال توسعه و توسعه  يدر اغلب کشورها

و  يدات بخش کشاورزیها در جهت گسترش تولدولت
از جهت مصارف یمورد ن یین مواد غذایمأمنظور تهب

 يصادرات به اشکال مختلف بخش کشاورز اًو بعض یداخل
ت از بخش یحما. دهندیت خود قرار میرا مورد حما

ا به یدن ياست که در اکثر کشورها يادهیپد يکشاورز
اما قابل توجه است که پرداخت . شودیم یآن توجه خاص

در صورت  يکشاورز يهانهاده يمختلف برا يهاارانهی
 يادیز يهانهیو هز یج منفیتواند نتاینبودن آن م بهینه

و  یآلودگد، یتول يهااندك نهاده يوراز جمله بهره
زیبایی (همراه داشته باشدرا بهست یط زیب محیتخر
- از مهم یکیعنوان همنابع آب ب ،انین میدر ا .)1386،
 یناش يد جدیدر معرض تهد يکشاورز يهان نهادهیتر

 يح در بخش کشاورزیناصح ياقتصاد يهااستیاز س
دلایل متعددي نظیر هاي گذشته بهسال طی. است

-هیر منطقی از منابع آب موجود برویه و غاستحصال بی
سالی هاي زیر زمینی، بروز مشکلاتی نظیر خشکویژه آب

 ،برداري از منابع آبیو عدم رعایت اصول حفاظت در بهره
برخی از منابع آبی کشور نابود شده و یا در معرض خطر 

از  یبرخ .)1386، مهرجردي زارع(اند قرار گرفتهنابودي 
ر یکارامد نظ نا يهااستیس اقتصاددانان معتقدند که

و  يهاي تولید در بخش کشاورزنهاده ن منابعییمت پایق
ل عمده یاز دلا یکی باز آ ين بهره برداریینه پایهز
 ياز آب در بخش کشاورز ياندك در بهره بردار يروبهره

 دینار،( ن منبع با ارزش استیب ایجه تخریو در نت
در بخش  يدیتول يهان نهادهیتراز مهم یکی. )2000
در داخل کشور  ییبالا یتارانه پرداخیکه از  يکشاورز
برق و سوخت  يانرژاعم از  يست، نهاده انرژا بهره مند

دهد در آمارها نشان می یبررس .است) لیگازوئ( یلیفس
سومین مصرف کننده  يمجموع کل کشور بخش کشاورز

با وجود و  است یو صنعت یخانگ يهابرق پس از بخش
 ،کشور يکشاورز يهانمودن چاه یاست برقیس ياجرا

ترین پس از حمل و نقل بزرگ يهنوز بخش کشاورز
 گرددنیز محسوب میمصرف کننده گازوئیل در کشور 

که بهار  - در دشت همدان ).1388، يو جعفر یرضوان(
در غرب ایران و در ناحیه اقلیمی نیمه خشک قرار گرفته 

سطح زیر کشت  دلیل گسترشههاي اخیر باست، در سال
رویه، سطح هاي بیمحصولات با نیاز آبی بالا و برداشت

ن دشت به شدت کاهش یافته و یا یآب در آبخوان اصل
ترین منبع تامین عنوان مهممنابع آب زیر زمینی به

کننده آب مورد نیاز این دشت با خطر جدي تخریب 
در این منطقه رودخانه دائمی وجود . مواجه گردیده است

دلیل پایین بودن متوسط ههاي سطحی بد و آبندار
بارندگی و عدم تناسب زمانی نقش محدودي را در تامین 

رو از این. کنندآب بخش کشاورزي این منطقه ایفا می
ترین منبع تامین کننده آب منابع آب زیر زمینی مهم

کشاورزي و حتی آب شرب شهري و صنعتی در این 
اضلاب استان همدان، سازمان آب و ف( باشدیممنطقه 
-که حفظ و بهره برداري از آن بر اساس سیاست )1387

 يمطالعات متعدد .نمایدهاي مناسب بسیار ضروري می
بر بهره  یاستیمختلف س يابزارهار یثادر رابطه با ت

صورت منابع آب در داخل و خارج از کشور  يبردار
در بررسی اثرات ) 1375( سلطانی و زیبایی. گرفته است

مت آب بر میزان مصرف و تقاضاي آب کشاورزي به قی
اند که افزایش قیمت آب باعث این نتیجه دست یافته

شجري . گرددکاهش میزان مصرف این نهاده با ارزش می
اي به بررسی تاثیر قیمت در مطالعه) 1386(و ترکمانی 

گذاري آب آبیاري بر میزان تقاضاي آب کشاورزي در 
- در این تحقیق با بهره. اندختهحوضه آبریز درودزن پردا

این  (MAUT) 1گیري از تئوري مطلوبیت چند خاصیتی
مختلف کشاورزان در  يهاگروهکه  هنتیجه حاصل گردید

) بها آب نرخ شیافزا(آب  يت گذارمیق استیمقابل س
کشت  بیدر مورد ترک یمتفاوت يهاالعملعکس

 .دهندیمحصولات و کاهش مصرف آب در هکتار نشان م
اي تحت عنوان ر مطالعهد) 1386(ملی دیوا و همکاران آ

ها و تاثیر آن بر محیط زیست با سیاست گذاري نهاده
هاي کود و سم سیاست تعدیل یارانه تاکید بر یارانه

نتایج . اندهاي کشاورزي را مورد بررسی قرار دادهنهاده
- دهد که پرداخت یارانه براي نهادهاین مطالعه نشان می

هاي کود و رویه نهادهورزي باعث افزایش بیهاي کشا
سموم شیمیایی شده و این امر موجب تخریب محیط 

در نیز ) 1387( حسین زاد .گرددزیست و منابع آب می

                                                 
1. Multi Attribute Utility Theory 
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با بهره گیري از مدل برنامه ریزي ریاضی به  یقیتحق

هاي قیمتی در مدیریت تقاضاي آب بررسی نقش سیاست
 دهدیمنشان مطالعه  نیانتایج . کشاورزي پرداخته است

که وضع قیمت واقعی آب در صورت کنترل قیمت 
-محصولات کشاورزي تاثیر قابل توجهی بر کاهش بهره

برداري از منابع آب و تغییر الگوي کشت به همراه خواهد 
اي اثرات در مطالعه) 2000( گومز و آریازا. داشت

اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی سناریوهاي مختلف 
سازي بازار را در نواحی زراعی  در رابطه با آزاد سیاستی

و  اندآبیاري شده در کشور اسپانیا مورد بررسی قرار داده
-ست کاهش پرداختاند که سیابه این نتیجه دست یافته

تولید محصولات کشاورزي باعث کاهش اي در هاي یارانه
لوك چنین هم. تولید محصولات و مصرف آب شده است

 یتعادل جزئ يق الگویاز طر یقیدر تحق )2001( یآنتون
 يکشاورز يهاارانهی يسار است آزادیبه مطالعه اثرات س

کشور  30در  ياریآب آب يالملل بر تقاضانیو تجارت ب
دهد ینشان م هن مطالعیج حاصل از اینتا .پرداخته است

برداري محصولات کشاورزي و بهرهد یرات در تولییکه تغ
 يادیها در حد زارانهیمجموع جه کاهش ینتاز آب در 

از نقاط خاص  یتنها در برخ يارینبوده و مصرف آب آب
آثار  یق بررسین تحقیا یهدف اصل .افته استیکاهش 
در بخش  يارانه انرژیل یمختلف تعد يوهایسنار

در  ینیر زمیو حفظ منابع آب ز يبرداربر بهره يکشاورز
 این ض بردر این مطالعه فر. باشدیبهار م - دشت همدان

ست که سیاست تعدیل و کاهش یارانه نهاده انرژي در ا
بخش کشاورزي در قالب سناریوهاي مختلف باعث 

ویژه هزینه استحصال منابع ههاي تولید بافزایش هزینه
دلیل کاهش بازده هدر نتیجه ب شده و آب زیرزمینی

هاي کشاورزي، کشاورزان به سمت ناخالص فعالیت
لات با نیاز آبی پایین و انتخاب انتخاب و کشت محصو

برداري از هاي آب اندوز گرایش یافته و بهرهتکنولوژي
  .یابدمنابع آب زیر زمینی نیز تعدیل می

  
 روش تحقیق

بررسی تاثیر سیاست تعدیل در این مطالعه براي          
بر بهره برداري  یارانه نهاده انرژي در بخش کشاورزي

دوده مطالعاتی دشت همدان منابع آب زیر زمینی در مح

بر اساس تکنیک  1بهار از رهیافت برنامه ریزي پویا - 
بدون . استفاده گردیده است 2شبیه سازي و بهینه سازي

ها یکی از کاراترین و بهترین روش ،O/Sتردید تکنیک 
ها در ارتباط با براي برنامه ریزي و ارزیابی سیاست
ردي و مینسیا( سیستم منابع آب زیر زمینی است

؛ 2005کاهمن و همکاران،  ؛2007همکاران، 
براي این  .)1988ویلیس و فینی  و 1999 سیلویکوس،

منظور ابتدا مدل رفتار تعادل آب زیر زمینی آبخوان، 
رفتار زارعین در بخش کشاورزي محدوده مطالعاتی و 

سپس . ارتباط بین این دو مدل شبیه سازي گردید
ر قالب برنامه ریزي معادلات مربوط به هر سه بخش د

دینامیک با هدف حداکثر سازي بازده ناخالص حاصل از 
هاي زراعی در طول دوره برنامه ریزي با بهره فعالیت

براي بررسی تاثیر سناریوهاي  GAMSگیري از نرم افزار 
هاي بیلان و بهره تلف تعدیل یارانه انرژي بر متغیرمخ

سري . برداري منابع آب مورد استفاده قرار گرفتند
کار رفته در مدل برنامه ریزي دینامیک همعادلات ب

درقالب دو مدل شامل مدل رفتار بیلان آب زیر زمینی 
صورت مجزا شرح هآبخوان و مدل رفتار بخش کشاورزي ب

  . شوندداده می
  

  مدل تعادل آبخوان
معادلات تعادل آب اولین دسته از سري معادلاتی 

ضیح پویایی مدل هستند که در این مطالعه براي تو
سناریوهاي  بررسی تاثیرچنین برنامه ریزي و هم

برداري و تعادل  سیاستی تعدیل یارانه انرژي بر بهره
که یک براي این .ندگردمنابع آب زیر زمینی معرفی می

سیستم هیدرولوژیکی نظیر یک آبخوان در تعادل باشد، 
-هب. باید حجم ورودي آب با حجم خروجی آن برابر باشد

)(عبارت دیگر تغییر حجم آب آبخوان V∆  در هر زمان
بر ). 2007مینسیاردي و همکاران، ( معادل صفر باشد

اساس اجزاي موثر در تعادل آبخوان یا منبع آب زیر 
) 1(صورت رابطه هزمینی، معادله بیلان یا تعادل آب ب

  : ارائه می گردد
)1                            (EX

t
n
ttt QQRV −+=∆+

−

  

                                                 
1. Dynamic Programming 
2. Simulation & Optimization (S/O) 
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گر بیلان منابع آب زیر زمینی در این رابطه که بیان
 3m( ،Rبر حسب( تغییرات حجم آب آبخوان ∆Vاست،

خالص جریان ورودي به منابع آب زیر زمینی از سطح 
-نظیر بارندگی، نفوذ آب( زمین محدوده بیلان آبخوان

هاي ورودي به آبخوان خالص جریان nQ، )سطحیهاي 
کل بهره برداري از منابع  EXQ، هاي زیر زمیناز لایه

آب زیر زمینی براي مقاصد مختلف از جمله کشاورزي و 
t جزاي تشکیل با در نظر گرفتن ا. گر زمان استبیان

بیلان آبخوان رابطه  هاي اصلیدهنده هر یک از متغیر
  : گرددباز نویسی می) 2(صورت رابطه هب) 1(
)2   (
)()( tt

n
tttttt IGDQSWRSurRWPRAWRV +−++++=∆+

−

  
هاي زراعی آب برگشتی از فعالیت AWRدر این رابطه،  

نفوذ مستقیم آب ناشی از  WPRبه محدوده بیلان، 
هاي خالص آب نفوذ یافته از  آب  SurRبارندگی، 

 SWRمحدوده بیلان، هاي جاري در سطحی و رواناب
آب زیر  Dهاي شهري و صنعتی، آب برگشتی فاضلاب

زمینی استخراج شده از محدوده بیلان براي مصارف 
زمینی استخراج شده براي آب زیر IGشرب و صنعتی و 

در . باشدهاي کشاورزي از محدوده بیلان میفعالیت
اولین عبارت داخل پرانتز، اجزاي تشکیل ) 2(رابطه 

و عبارت داخل ) R( ص نفوذ آب به آبخواندهنده خال
پرانتز بعدي اجزاي تشکیل دهنده کل بهره برداري از 

طبیعی . دهدرا نشان می )EXQ(منابع آب زیر زمینی
است که با تغییر هر یک از عوامل موثر بر بیلان آبخوان 
نظیر افزایش بارندگی و یا بهره برداري از منابع آب زیر 
-زمینی، ارتفاع سطح آب تا سطح زمین نیز تغییر می

در این حالت با فرض عدم تغییر سطح و شکل . نماید
از سطح زمین بر  1کلی آبخوان نوسانات ارتفاع سطح آب

  :پذیردصورت می) 3( اساس رابطه
 )3(  
  

[ ]
qA

QRIGDHH n
tttttt .

1*)()(1 +−++= −  

                                                 
1. Water Table 

بر ( ارتفاع سطح آب تا سطح زمین Hدر رابطه اخیر 
بر حسب متر (سطح لایه آبدار یا آبخوان  A ،)حسب متر

  .  باشدآبخوان  می 2ضریب آبدهی مخصوص  qو ) مربع
  

  مدل رفتار بخش کشاورزي
صورت مدل بهینه همدل رفتار بخش کشاورزي ب

سازي پویا با تابع هدف حداکثر سازي بازده ناخالص 
هاي کشاورزي در طول افق فعالیت سالانه حاصل از

  . مطرح شده است) 4(است که در رابطه   3برنامه ریزي
)4(   

{ } tijst
i j s

ijstijstijstijstit
t r

XECCWCYP

PVGMMax

)1(
1*.)(

:

+
−−−

=

∑∑∑∑
  

در این مطالعه فرض بر این است که بازده ناخالص 
و  تخمین زننده  شاخص هاي کشاورزيحاصل از فعالیت

-هها بوده که بمطلوبی از منافع اقتصادي این فعالیت
هاي کشاورزي و اوت درآمد حاصل از فعالیتصورت تف

، هزینه بهره برداري از منابع آب هاي متغیرمجموع هزینه
سامپسی و ( و هزینه انرژي در نظر گرفته شده است

در . )2000لیمون،  - بربل و گومز و 1997همکاران، 
 بیانگر نوع محصول زراعی iمعادله تابع هدف 

(i=1,…,9)، j نوع تکنولوژي آبیاري (j=1,2) ،s  مناطق
گر بیان t و (s=1,…,4) موجود در محدوده مطالعاتی

چنین هم. است (t=1,…,5)ریزي هاي دوره برنامهسال
P  ،قیمت محصولY  ،عملکرد محصولات زراعیC 

هزینه متغیر تولید محصول در یک هکتار به استثناي 
هزینه استفاده از آب  CWهزینه آب و زمین و انرژي، 

کار رفته ههزینه انرژي ب ECتار زمین زراعی، در یک هک
سطح  Xبراي استخراج و استفاده از آب در یک هکتار، 

نرخ بهره رایج در جامعه  rزیر کشت محصول زراعی و 
شایان ذکر است که در این تحقیق موارد مصرفی  .است

انرژي در بخش کشاورزي در دو گروه متفاوت شامل 
کشاورزي و انرژي مصرف انرژي توسط ماشین آلات 

مورد استفاده براي استخراج آب از چاه و پمپاژ آن به 
هاي آبیاري در نظر گرفته شده است که مورد اول شبکه

صورت مستقل و در قالب هجزء هزینه متغیر و مورد دوم ب
                                                 
2. Specific Yield 
3. Planning Horizon 
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هزینه متغیر شامل هزینه . تابع هزینه وارد شده است

هزینه ، (Machc)، هزینه ماشین آلات  (LC)نیروي کار
، هزینه استهلاك ادوات و ماشین (Ferc)استفاده از کود 

شامل بذر،  (OC)ها  و هزینه سایر نهاده (DC)آلات 
در نظر گرفته ) 5(صورت رابطه هاست که ب... سموم و 
  : شده است

)5(   

ijstijstijstijstijst

ijst

OCDCFercMachcLC

C

++++

=  

در این مطالعه هزینه بهره برداري از منابع آب زیر زمینی  
و قیمت پرداختی  (CWE)ش هزینه استخراج  در دو بخ

چنین هم). 6رابطه ( در نظر گرفته شده است (PW)آب 
کار رفته براي استخراج  منابع آب زیر ههزینه انرژي ب

هاي آبیاري در یک هکتار زمینی و توزیع آن در شبکه
 ، قیمت انرژي(h) صورت تابعی از ارتفاع پمپاژ آبهب

(PE)ژي مصرفی براي پمپاژ یک متر ، فاکتور متوسط انر
( مکعب آب به ارتفاع یک متر

−

E (عنوان شاخص هب
راندمان موتورهاي پمپ و شاخص میزان انرژي لازم براي 
توزیع تحت فشار یک متر مکعب آب در یک هکتار 

(DE)  محاسبه ) 7(در نظر گرفته شده و از طریق رابطه
    . می گردد

[ ] ijsttijst AWPWCWECW .+=                     )6(  

ijstttijst AWPEDEEhEC ).)..(( +=
−

              )7(  
نیز محدودیت مربوط به آب، زمین ) 11(تا ) 8(معادلات 

هاي نیروي کار، ماشین آلات ها شامل نهادهو سایر نهاده
برداري کل بهره EXQباشد که در آنو کود شیمیایی می

یر زمینی براي مقاصد کشاورزي و شرب، از منابع آب ز
D  آب شهري،تقاضاي شربAW  گر نیاز آبی هر بیان

ها در هر یک از یک از محصولات درهر یک از ناحیه
حداکثر  WPC هاي آبیاري در سطح مزرعه،سیستم

هاي زیر زمینی منطقه ظرفیت قابل پمپاژ آب
مقدار زمین در دسترس بر حسب   Landمطالعاتی،
هاي تولید اعم از مقدار موجود سایر نهاده B هکتار،
ضرایب   fآلات، نیروي کار، کودهاي شیمیایی وماشین

هاي مذکور در تولید فنی مربوط به هر یک از نهاده
نیز محدودیت بازار ) 12( معادله. محصولات زراعی است

 Mدر تولید برخی از محصولات زراعی است که در آن 

اي جذب برخی محصولات زراعی حداکثر پتانسیل بازار بر
.تولید شده است

  
tijs

i j s
ijst

EX
t DAWXQ += ∑∑∑ .
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EX
t WPCQ ≤

                                      
)9(
 

st
i j
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tijst
i j s

ijst BXf ≤∑∑∑ .                        )11(
 

it
j s
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0≥ijstX                                               )13(  
 

هاي مورد نیاز در ارتباط با در این مطالعه اطلاعات و داده
ضرایب فنی تولید محصولات کشاورزي، قیمت محصولات 

ات زراعی مرتبط با هاي تولید و سایر اطلاعو نهاده
-محصولات از طریق نمونه گیري تصادفی و تکمیل پرسش

چنین از طریق و هم 1387-88نامه در سال زراعی 
جامعه آماري تحقیق . هاي ذیربط تهیه گردیدسازمان

بهار بوده که براي نمونه  - شامل مزارع آبی دشت همدان
ار ناحیه همگن تقسیم گیري ابتدا جامعه آماري به چه

نحوي هاي انتخاب شده در هر ناحیه بهه و نمونهشد
انتخاب گردیدند که تمامی محصولات زراعی موجود در هر 
ناحیه را پوشش داده و اطلاعات کاملی را از جامعه آماري 

 60هاي انتخاب شده در هر ناحیه شامل نمونه. ارائه دهند
. باشدمورد می 240مورد و در کل جامعه آماري معادل 

-براي دخالت دادن شرایط آب و هوایی در پیشن چنیهم
بینی رفتار تعادل آبخوان سري بلندمدت بارندگی در 

ساله تشکیل و بر  40محدوده مطالعاتی براي یک دوره 
هاي آب و هوایی اساس روش میانگین متحرك به دوره

هاي شناسایی این دوره. خشک، نرمال و تر تفکیک گردید
سناریو که در واقع نماینده  صورت سه گزینه یاهشده ب
باشند، همراه بینی وضعیت آب و هوایی در آینده میپیش

با سناریوهاي تعدیل یارانه انرژي براي بررسی رفتار بیلان 
  . مورد استفاده قرار گرفتندآبخوان 

 
  نتایج و بحث

سناریوهاي سیاستی که در ارتباط با تعدیل یارانه 
شاورزي طراحی انرژي و اصلاح قیمت آن در بخش ک

در . اندطور خلاصه ارائه شدههب) 1( اند، در جدولگردیده 



  منابع آب زیرزمینیو بهره برداري آثار تعدیل یارانه انرژي در بخش کشاورزي بر تعادل     100

گر سناریوي پایه است که بیان S0این جدول سناریوي 
اي در وضعیت موجود و نشان دهنده قیمت انرژي یارانه

هاي بدون اعمال هیچ گونه تعدیل براي قیمت نهاده
-هانرژي برق و گازوئیل در بخش کشاورزي است که ب

دلیل پرداخت یارانه از سوي دولت در سطح بسیار پایین 
  S5تا  S1در سناریوهاي. تر از قیمت واقعی قرار دارند

هاي انرژي در بخش کشاورزي تاثیر افزایش قیمت حامل
درصدي مورد  100و  75، 50، 20، 10صورت افزایش هب

افزایش و رشد  S6در سناریوي . گیردبررسی قرار می
اي گونههي انرژي در بخش کشاورزي بهاقیمت حامل

ها در طول دوره طراحی شده است که قیمت این نهاده
. کندها میل میریزي به سمت قیمت تمام شده آنبرنامه

در این سناریو رشد قیمت سالانه انرژي برق و گازوئیل 
تدریجی بوده و در حدي تعیین شده است که در انتهاي 

ژي تا سقف قیمت تمام هاي انرسال پنجم قیمت حامل

قیمت انرژي  S7در سناریوي . ها افزایش یابدشده آن
نواخت در طول دوره صورت یکهبرق و سوخت نفت گاز ب

سه ساله افزایش یافته و در انتهاي سال سوم به قیمت 
در این سناریو . گرددها نزدیک میتمام شده این نهاده

نجم دوره هاي چهارم و پهاي انرژي در سالملقیمت حا
در . باشدریزي ثابت بوده و بدون تغییر میبرنامه

باره قیمت سناریوي آخر نیز که شامل افزایش یک
هاي انرژي است، قیمت برق و سوخت مصرفی در حامل

طور جهشی در سال اول برنامه ریزي هبخش کشاورزي ب
یابد و تا سال پایانی تا حد قیمت تمام شده افزایش می

نتایج در . یزي بدون تغییر باقی خواهد ماندردوره برنامه
هاي هیدرولوژیکی آبخوان و دو بخش تاثیر بر ویژگی

طور مجزا مورد ههاي اقتصادي بخش کشاورزي بمتغیر
  .بررسی قرار خواهند گرفت

 
سناریوهاي مختلف سیاستی در ارتباط با تعدیل یارانه و اصلاح قیمت انرژي در بخش کشاورزي :1جدول   

یوسنار  t1 t2 t3 t4 t5 شرح 

S0 0  پایه %  0 %  0 %  0 %  0 %  

S1 
در صدي قیمت انرژي برق  10افزایش سالانه 

 و سوخت گازوئیل
10%  10%  10%  10%  10%  

S2 
در صدي قیمت انرژي برق  20افزایش سالانه 

%20  و سوخت گازوئیل  20%  20%  20%  20%  

S3 
در صدي قیمت انرژي برق  50افزایش سالانه 

%50  و سوخت گازوئیل  50%  50%  50%  50%  

S4 
درصدي قیمت انرژي برق و  75افزایش سالانه 

%75  سوخت گازوئیل  75%  75%  75%  75%  

S5 
درصدي قیمت انرژي برق  100افزایش سالانه

%100  و سوخت گازوئیل  100%  100%  100%  100%  

S6 
ه تا حد رسیدن به افزایش تدریجی سالان

  قیمت تمام شده در سال پنجم

%   125رشد 
 براي  برق

براي %  97و  
 گازوئیل

%   125رشد 
 براي  برق

براي %  97و  
 گازوئیل

%   125رشد 
 براي  برق

براي %  97و  
 گازوئیل

%   125رشد 
 براي  برق

براي %  97و  
 گازوئیل

%   125رشد 
 براي  برق

براي % 97و   
 گازوئیل

S7 

افزایش تدریجی سالانه براي رسیدن به قیمت 
تمام شده در سال سوم و ثابت ماندن آن تا 

  سال پنجم

%  286رشد 
 211براي برق و 

براي گازوئیل%    

%  286رشد 
براي برق و 

براي %  211
 گازوئیل

%  286رشد 
براي برق و 

براي %  211
 گازوئیل

 بدون افزایش بدون افزایش

S8 

حامل هاي انرژي براي  افزایش یکباره قیمت
رسیدن به قیمت تمام شده در سال اول و 

  ثابت ماندن تا سال پنجم

برابري  57رشد 
 30براي برق و  

برابري براي 
 گازوئیل

 بدون افزایش بدون افزایش بدون افزایش بدون افزایش
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  هاي هیدرولوژیکی آبخوانویژگی

 هاي بیلان آبخوان درتغییرات ایجاد شده بر متغیر
 ازاي سناریوهاي مختلف تعدیل یارانه انرژي در جدول

در سناریوي پایه که شامل قیمت . شده است ارایه) 2(
کنونی انرژي براي انرژي الکتریسیته و سوخت فسیلی در 
بخش کشاورزي است، کل بهره برداري صورت گرفته از 
منابع آب زیر زمینی آبخوان براي مقاصد کشاورزي 

تر مکعب در طول دوره برنامه پنج میلیون م 826معادل 
که در آن قیمت انرژي  S1در سناریوي . ساله است

درصد نسبت به قیمت فعلی آن  10سالانه معادل 
یابد، بهره برداري از منابع آب زیر زمینی در افزایش می

-درصد نسبت به سناریوي پایه کاهش می 65/1حدود 
  . یابد

لت در این سناریو بیلان آب آبخوان در حا
بارندگی خشک منفی و در سناریوهاي نرمال و تر مثبت 

با افزایش قیمت انرژي  S4  تا S1در سناریوهاي . باشدمی
رغم کاهش بهره برداري از منابع آب آبخوان، بیلان و علی

تغییرات حجم آب همچنان در سناریوي خشک بارندگی 
که شامل افزایش قابل  S5اما در سناریوي . منفی است
عبارت دیگر کاهش بیشتر هیمت انرژي و یا بتوجه ق

یارانه نهاده انرژي است، بهره برداري آب در بخش 
درصد  30کشاورزي در طول دوره برنامه ریزي بیش از 

به همین دلیل در صورت اجرا و . دهدکاهش نشان می
ادامه این سناریوي سیاستی بیلان آب آبخوان در انتهاي 

ک اقلیمی نیز مثبت سال پنجم حتی در سناریوي خش
کاهش بهره برداري آب زیر  S6 يدر سناریو. خواهد شد

درصد  9/31هاي زراعی در حدود زمینی براي فعایت
در این حالت بیلان آب . باشدنسبت به سناریوي پایه می

آبخوان در هر سه سناریوي اقلیمی مثبت بوده و نوسانات 
سطح آب زیر زمینی براي هر سه سناریوي اقلیمی 

و  89/5 ،735/0ترتیب معادل خشک، نرمال و تر به
افزایش قیمت  S7در سناریوي  .متر خواهد بود 7/13

  .انرژي با شدت بیشتر در نظر گرفته شده است
با اجراي این سناریوي سیاستی بهره برداري آب 

درصد  53یابد، یعنی در حدود با نرخ بیشتري کاهش می
بیلان آب نیز در . همصرف آب زیر زمینی در سناریوي پای

ویژه در شرایط اقلیمی نرمال و تر مثبت هاین سناریو ب
سناریوي آخر که در واقع افزایش قیمت انرژي . باشدمی
پذیرید، صورت یک شوك و ناگهانی صورت میهب

اما . تغییرات در مصرف آب نیز بسیار قابل توجه است
راي باشد که اجتوجه به این نکته بسیار حائز اهمیت می

این سناریوهاي سیاستی تبعات متعددي از جمله تاثیر 
بر منافع اقتصادي، تعداد شاغلین و مصرف انرژي در 

همراه دارد که براي اتخاذ یک بخش کشاورزي را نیز به
سناریوي سیاستی کارا توجه به تمامی ابعاد پیامدها 

  .نمایدضروري و اجتناب ناپذیر می

  
هاي هیدرولوژیکی -برداري بخش کشاورزي و ویژگیتلف تعدیل قیمت انرژي بر بهرهمخ تاثیر سناریوهاي: 2جدول

  ریزيآبخوان در افق پنج ساله برنامه

 سناریو
 بهره برداري
 آب زیر زمینی

)متر مکعب(  

درصد تغییر 
تغییرات سطح آب زیر   )متر مکعب( تغییرات حجم آبخوان نسبت به

  )متر(زمینی
S0 Dry Nor Wet Dry Nor Wet 

S0 826246757 - 150982726-  30093774 304719774 3/4-  857/0  681/8  
S1 812536666 65/1-  141796965 -  39279535 313905535 04/4-  119/1  943/8  
S2 802203294 9/2-  134873606 -  46202894 320828894 84/3-  316/1  14/9  
S3 801046838 04/3-  134110840-46965660 321591660 82/3-  338/1  162/9  
S4 737446766 7/10-  91486732-  89589768 364215768 606/2 -  552/2  377/10  
S5 578185142 02/30-  15218556 196295056 470921056 434/0  592/5  417/13  
S6 562402421 9/31-  25792978 206869478 481495478 735/0  894/5  718/13  
S7 386195489 25/53-  143851623 324928123 599554123 098/4  257/9  081/17  
S8 368442508 4/55-  155746120 336822620 611448620 437/4  596/9  42/17  
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  يهاي اقتصادي بخش کشاورزمتغیر
 يوهایاعمال سنار ياثرات اقتصاد) 3( در جدول

شامل بازده ناخالص  يارانه انرژیل یتعد یاستیس
 يرویهاده نو ن يزان مصرف انرژی، میزراع يهاتیفعال

وها ارائه داده شده یک از سناریهر  ياز اجرا یکار ناش
درصدي در قیمت انرژي و تعدیل  10با افزایش . است

، بازده ناخالص کل حاصل S1 یارانه آن در قالب سناریوي
هاي بخش کشاورزي در محدوده آبخوان دشت از فعالیت
دلیل عدم تاثیر هب ،اما. یابدبهار کاهش می -همدان

ذاري این افزایش در برتري اقتصادي محصولات زراعی گ
الگوي کشت محصولات زراعی چندان تغییري  ،منطقه
متغیرهاي مصرف در این سناریو ). 4جدول( یابدنمی
صورت برق و گازوئیل در بخش ههاي انرژي بحامل

کشاورزي در طول دوره پنج ساله برنامه ریزي با کاهش 
میلیون کیلو وات ساعت و  744ترتیب به مقادیر نسبی به

با افزایش قیمت انرژي . یابندمیلیون لیتر تنزل می 146
مصرف برق در بخش کشاورزي  S2 در قالب سناریوي

میلیون کیلو وات ساعت و  744منطقه مورد مطالعه 
-میلیون لیتر کاهش می 146مصرف گازوئیل به سطح 

یو ست که در صورت اجراي این سنارااین در حالی. یابد
هاي زراعی ارزش فعلی بازده ناخالص حاصل از فعالیت

از درصد نسبت به سناریوي پایه  5/4منطقه در حدود 
دلیل هدر این سناریو نیز ب. دهدمینشان کاهش خود 

-هاي انرژي و افزایش هزینه بهرهافزایش قیمت حامل
برداري از منابع آب زیر زمینی ترکیب کشت محصولات 

صورت کاهش کشت محصولات هبو ود طور محدهزراعی ب
ها با محصولات با نیاز گزینی آنبا نیاز آبی بالا و جاي
نسبت به  S3در سناریوي . یابدآبی پایین تغییر می

-اي در مصرف نهادهتغییرات قابل ملاحظه S2سناریوي 
در این . دهدگیري نیروي کار رخ نمی کارههاي انرژي و ب

 799کشاورزي در حدود  سناریو منافع اقتصادي بخش
فرآیند استحصال آب از منابع آب زیر  .میلیارد ریال است

هاي آبیاري تحت زمینی و پمپاژ آن در درون سیستم
فشار فرآیندي است که بیشترین مصرف انرژي در بخش 

رو از این. همراه داردکشاورزي منطقه مورد مطالعه را به
اریوهاي اشاره با افزایش قیمت نهاده انرژي در قالب سن

شده هزینه تولید محصولات با نیاز آبی بالا نسبت به 

محصولات با نیاز آبی پایین افزایش یافته و همین امر 
باعث برتري نسبی محصولات با نیاز آبی کمتر و گرایش 
-کشاورزان به سمت جایگزینی محصولات مذکور می

 100که معادل با افزایش سالانه  S5در سناریوي . گردد
هاي انرژي در بخش کشاورزي صدي قیمت نهادهدر

است، میزان مصرف انرژي برق نسبت به سناریوي پایه 
و مصرف گازوئیل  میلیون کیلو وات ساعت 209معادل 
دهد، این در میلیون لیتر کاهش نشان می 40معادل 
هاي کشاورزي در ست که بازده ناخالص فعالیتاحالی

سناریوي پایه معادل منطقه مورد مطالعه نیز نسبت به 
که اشاره گردید طوريهب .درصد کاهش یافته است 48

عنوان یک ابزار اقتصادي هسیاست تعدیل یارانه انرژي ب
بازده ناخالص محصولات کشاورزي را تغییر داده و باعث 

خلاصه . گرددتشویق زارعین براي تغییر الگوي کشت می
رزي تغییرات صورت گرفته در الگوي کشت بخش کشاو

) 4(در ازاي وضع سطوح مختلف قیمت انرژي در جدول 
توان با بررسی نتایج این جدول می. نشان داده شده است

سطح زیر کشت  S5 دریافت که با اجراي سناریوي
محصولات آب بر نظیر یونجه و خیار نسبت به سناریوي 
پایه کاهش یافته و کشت محصولاتی نظیر محصول کلزا 

  . دیابو جو افزایش می
با افزایش قیمت انرژي در طول سه سال ابتدایی 

سناریوي ( دوره برنامه ریزي تا سطح قیمت تمام شده
S7 (برابر از قیمت  22هاي انرژي که در حدود براي نهاده

باشد، بازده ناخالص هاي انرژي بیشتر میفعلی نهاده
طور قابل ههاي کشاورزي در منطقه مورد مطالعه بفعالیت
میلیون ریال  119100ي کاهش یافته و به رقم املاحظه
با اجراي این سناریوي سیاستی میزان . یابدتنزل می

هاي برق و مصرف انرژي در این بخش براي نهاده
  .یابددرصد کاهش می 55گازوئیل در حدود 

هاي انرژي، سطح زیر در این نرخ قیمتی براي نهاده
-هدوانه بزمینی، خیار و هنکشت محصولات یونجه، سیب

دلیل نیاز آبی بالا و در نتیجه افزایش هزینه بهره برداري از 
آب کاهش یافته و سطح زیر کشت محصولات کلزا، جو و 
حبوبات نسبت به سناریوي پایه افزایش قابل توجهی را 

باره که با افزایش یک  S8در سناریوي .دهندنشان می
تصادي قیمت انرژي و آزادسازي آن همراه است، منافع اق
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هاي زراعی به شدت کاهش یافته و منفی حاصل از فعالیت

سازي  گر این واقعیت است که آزاداین امر بیان. گرددمی
ناگهانی و یکباره قیمت انرژي با فرض ثابت ماندن سایر 

ویژه قیمت محصولات زراعی هزینه بهره برداري هعوامل ب

تیجه آب و هزینه تولید را به شدت افزایش داده و در ن
هاي کشاورزي در منطقه مورد مطالعه را متوقف و فعالیت

  . متضرر خواهد نمود

  
  

تاثیر سناریوهاي مختلف سیاستی تعدیل یارانه انرژي بر متغیرهاي اقتصادي منطقه مورد مطالعه در کل دوره : 3جدول
  ریزيبرنامه

  سناریو
بازده ناخالص 

  کل 
  )هزار ریال(

درصد (
تغیرنسبت 

  )S0به 

  ف برقمصر
کیلو وات (

  )ساعت

درصد ( 
تغیرنسبت 

  )S0به 

مصرف نفت 
  گاز

  )لیتر(

درصد (
تغیرنسبت 

  )S0به 

  نیروي کار
نفر روز (

  )کار

درصد (
تغیرنسبت 

  )S0به 
S0 4/799038376  - 9/754283493  - 44/148185107  - 6630265 - 
S1 8/781894302  1/2 -  09/744853416  2/1 -  03/146311347  26/1 -  6490438 1/2 -  
S2 762978105 5/4 -  15/737674199  2/2 -  85/144885886  2/2 -  6431836 99/2 -  
S3 8/673014720  7/15 -  45/735254158  5/2 -  144425180 5/2 -  6421993 14/3 -  
S4 3/547385129  4/31 -  03/685511261  1/9 -  62/134625924  1/9 -  6006491 4/9 -  
S5 412291758 4/48 -  34/545000254  7/27 -  06/107089240  7/27 -  4723583 7/28 -  
S6 3/369431576  7/53 -  46/524466770  4/30 -  31/103131200  4/30 -  4598229 6/30 -  
S7 119103810 85-  03/326283343  7/56 -  77/64730589  3/55 -  3217845 4/51 -  
S8 365412727-  -   54/285212771  - 68/57039653  - 3258847 8/50 -  

  
  
  

 ریزي در سناریوهاي مختلف  سیاستی تعدیل یارانه انرژيتخاب شده در طول کل دوره برنامهالگوي کشت ان: 4جدول
 S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 محصول
 23452 12094 21438 22066 27969 26987 27848 27742 27866 گندم
 3115 8249 7185 6730 4322 3442 2334 3318 4091 جو

 12174 10115 20754 21697 29171 30430 30182 31061 31958 سیب ز مینی
 4400 3540 3940 4305 4851 5000 5000 5000 5000 ذرت علوفه اي

 7000 5000 7000 7000 10801 10004 9815 7860 5223 کلزا
 2645 4605 5690 5882 6877 8931 8950 9267 10138 خیار
 157 9893 11680 12161 14411 18161 18161 18161 18161 یونجه
 4292 4292 4292 4292 5992 5992 5992 5992 5992 سیر

 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 کدو آجیلی
 0 0 0 654 481 721 1050 1434 1434 هندوانه
 3638 2649 8172 8068 10594 8392 8162 7672 7672 لوبیا
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نخود

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 چغندر قند
 2245 0 0 200 1725 2892 2527 3195 3221 گوجه فرنگی
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  نتیجه کلی و پیشنهادات
سناریوهاي سیاستی که نتایج تحقیق نشان دادند 

تعدیل و کاهش یارانه انرژي در بخش کشاورزي باعث 
کاهش تقاضاي آب، اشتغال و منافع اقتصادي بخش 

براي ایجاد تعادل بین منافع و . گردندکشاورزي می
مدهاي ناشی از اعمال این سیاست توجه به این نکته پیا

ضروري است که افزایش تدریجی قیمت انرژي به مراتب 
تري در بخش کشاورزي اثرات اجتماعی و اقتصادي مطلوب

گردد در صورت اعمال لذا پیشنهاد می. همراه داردبه

-هسیاست تعدیل یارانه انرژي در بخش کشاورزي این امر ب
از . در طول چندین سال صورت پذیرد صورت تدریجی و

سیاست تعدیل یارانه انرژي در بخش کشاورزي سوي دیگر 
گردد در صورتی باعث کاهش تقاضا براي آب زیر زمینی می

که اثرات آن بر مزیت اقتصادي تولید محصولات زراعی با 
لذا در اتخاذ  .افزایش قیمت محصولات زراعی جبران نگردد

آب، کنترل قیمت محصولات هاي حفظ منابع سیاست
ها نقش بسیار مهمی در زراعی و مهار افزایش القایی آن

  .همراه خواهد داشتهاي اتخاذ شده بهاثربخشی سیاست
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Analysis of Effects of Energy Subsidies Adjustment on Groundwater Balance and 
Exploitation 

  

Balali1, H., Khalilian2*, S., Ahmadian3, M. and Torabi Pelet Kaleh4, S. 
 

Abstract 
Some economists believe that low price of agricultural inputs and governments supportive  

payments to agriculture sector as important factors cause low efficiency of agricultural inputs in the 
most of developing countries. Although governments supportive payments to agricultural activities 
is fulfilled for the purpose of increasing of social benefits, but it will cause some economic and 
environmental externalities. The objective of the study is to analyse the impacts of energy subsidies 
adjustment as policy scenarios on aquifer conservation of Hamedan-Bahar plain in Hamedan 
province, by considering the dynamic relations between aquifer groundwater balance and the 
agriculture sector. For this purpose the combined use of simulation and optimization (S/O) 
techniques is considered in a dynamic framework. Analysing of the results indicate that adjustment 
and reduction of energy subsidies in agricultural sector of Hamedan-Bahar plain, will reduce total 
exploitation of aquifer groundwater and increase the economic life of Hamedan- Bahar plain 
aquifer. 
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