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 چکيده

 هاای  بارداری  بهاره  اثر با عنايت به اينکه در. است یبحران ی ممنوعه و ممنوعه یها دشت جزو ی ورضو خراساندر استان  مشهد دشت

 انتلااب اسات،  شاده  مواجاه  ملزن كسری با و رفته نييپا  يتدر باهدر آن  ینايرزميز آب ساط  ،ینيرزميز آب منابع از رمجازيغ و هيرو یب

 توساط  یكشاورز آب مصرف كاهش یبرا یمتنوع یها استيس. است ضروریدر اين دشت  آب مصرف كاهش برای مناسب های استراتژی

 ممکان  اسات يس نيا ا. اسات همچون زعفران  نييپا یآب ازين با محصولات كشت توسعه استيس هاآن جمله از كه دهيگرد شنهاديپ نيمحقق

 لاا باشند، یم یمتفاوت یاقتصاد ابعاد یدارا ملتل  یها استيس كه آنجا از اما باشد آب روزافزون مصرف با مقابله یبرا یمناسب حل راه است

 پيامدهای پژوهش اين در. رنديگ قرار یبررس مورد دقت با استيس هر یامدهايپ نيهمچن و اهداف تحقق در استيس هر یتأثيرگاار یستيبا

 دشات  درشهرستان واقع شاده     ركشتيدرصد از كل سط  ز 00و  01، 0حداقل   يتلص یويسنار  در  زعفران كشت گسترش استيس

باا اعماال ايان     كه داد نشان  ينتا. بررسی شد  31 0اثباتی در سال  رياضی ريزی برنامه مدل از استفاده با ،(مشهد، بينالود و چناران) مشهد

 و ابدي میكاهش به مقدار كمی  نالوديدر شهرستان ب فقط مصرف آباما  افتيواهد خ شيشهرستان درآمد كشاورزان افزا سهدر هر ، استيس

ساط    ،باالا  یآبا  ازيا محصولات باا ن  ركشتيكاهش سط  ز یبا گسترش كشت زعفران، به جازيرا  كند ینم یرييتغ ديگردر دو شهرستان 

در  نيبنابرا. شود ینم جاديدر مصرف آب ا یكاهش نيبنابرا و ابدي یكاهش م نسبت به زعفران دارند یكمتر یآب ازيگندم و جو كه ن ركشتيز

مصارف آب در هار ساه     شاود  یباعاث ما  ، كشت گندم و جو باشد ريسط  ز توام با عدم كاهش عفرانگسترش كشت ز استيسصورتی كه 
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 مقدمه

 بارای  آب نبودن كافی امروز دنيای اساسی تنگناهای از يکی

 بررسای . است كشاورزی صنعت، شرب، از اعم گوناگون مصارف

 پتانسايل  وجاود  باا  كاه  اسات  آن بيانگر كشاورزی موجود وضع

 سيساتم  ي  فقدان دليل به كشاورزی، محصولات توليد افزايش

 و آب) موجاود  مناابع  از صاحي   استفاده امکان صحي  مديريتی

 و جوی نزولات كاهش و ها خشکسالی و است نشده ميسر( خاک

 بلاش  در را دساترس  در آب ميازان  كااهش  جمعيات،  افزايش

 در لااا   .(Nasrabadi, 2014) اسات  داشته دنبال به كشاورزی

 از فراتار  برداشاتی  باا  هماراه  آب تقاضای افزايش اخير هایسال

اضافه برداشات آب   موجب امر اين .است شده تامين مجاز ميزان

اسات   هاای كشاور شاده    از ملازن زيرزمينی بساياری از دشات  

(Parhizkari et al., 2015 .) از دشات     یرضاو  خراساندر 

 ی ممنوعاه  و ممنوعاه  یهاا  دشات  جزو استان دشت 1  مجموع

 (.Karbasi & Rafiee Darani, 2014) ناد ا رفتهگ قرار یبحران

 و هيا رو یبا  هاای  بارداری  بهره اثر در ی دشت مشهد كه از جمله

 باه ینايرزميز آب ساط  دشات، ینيرزميز آب منابع از رمجازيغ

 نيبناابرا ، اسات  شده مواجه ملزن كسری با و رفته نييپا  يتدر

 لحاااظ از یبحرانا  فااوق  هااای  دشااات جملاه  از مشاهد  دشات 

 از كاه اسات شده كشاور هاای دشات نيبا در نيزم فرونشست

 رايز ،شود می برده نام  يژئومورف ملااطره ا ي اوانعن باه آن

 یکرشناساا يپ و ظاهرشااده  یمتفاااوت  اشاکال  در هاا  زشيفرور

 ,.Behniafar et al) اسات  ركارده ييتغ دساتلوش  را دشاات 

كااهش   بارای  مناساب  هاای  استراتژی انتلاب ، بنابراين(2010

های متناوعی بارای كااهش     سياست .است ضروری آب مصرف

 ازاورزی توسط محققاين پيشانهاد گردياده كاه     مصرف آب كش

ها سياست گسترش كشت محصولات با نياز آبی پاايين  آن جمله

 محصاول  نيتار ارزش باا  سارر  طالای  عنوان به زعفران. است

 & Mahmoudi)اسات   جهاان  هيا ادو نيگرانتار  و كشااورزی 

Afrasiabi, 2012 ) كه با توجه به نياز آبی كم، گسترش كشت

سان رضاوی باه عناوان راهای بارای كااهش       آن در استان خرا

 درصد 31 حدوددر حال حاضر . مصرف آب پيشنهاد گرديده است

 ميازان  نيا ا از كاه  شاود  می توليد رانيا در جهان زعفران كل از

 زعفاران،  كشت هکتار هزار 11 از بيش با یرضو خراسان استان

 اسات  داده اختصااص  خاود  به را جهانی توليد درصد 10 از بيش

(Mohtashmi et al., 2016).  دشت در زعفران ركشتيز سط 

 باارور  سط  عملکرد با هکتار 113  حدود ،31 0 سال در مشهد

 در شده واقع شهرستان سه در كه است بوده هکتار در لوگرميك 1

 و( هکتاار  171) چنااران  ،(هکتاار  0 03) مشهد یعني دشت نيا

 Agricultural Jihad) اسات  شاده  كشات ( هکتاار  1) ناالود يب

Statistics, 2015 .) نقش زعفران محصولشايان ذكر است كه 

 دارد ی اين استانخانوارها شتيمع نيتأم و يیزا اشتغال در یمهم

 آن مناساب  یساودآور  و باالا  یارزآور ،یصادرات یهاتيقابل كه

 Shirzadi Lezkouklai et) باشاد  یما  زد زبان كشاورزان یبرا

al., 2017 .) ممکان شات مشاهد   گسترش كشت زعفاران در د 

در اين  آبروزافزون  مصرف با مقابله برای مناسبی حل راه است

 ابعااد  دارای ملتلا   هاای سياسات  كاه  آنجاا  از اماا  باشددشت 

 سياسات  هار  تأثيرگااری بايستی لاا باشند، می متفاوتی اقتصادی

 ماورد  دقت با سياست هر پيامدهای همچنين و اهداف تحقق در

 در كاه  گاردد  بررسای  بايساتی  رتياب ت بدين. گيرند قرار بررسی

 معنااداری  نحاو  باه  آب مصارف  آياا  اين سياست اعمال صورت

 ميازان  بار  تاأثير  بار  عالاوه  سياسات  اين ضمناد؟ يابد می كاهش

 ياا  مطلاوب  اثارات  نياز  ديگار  هاای  جنبه از تواند می آب مصرف

. گيرناد  قرار بررسی مورد بايستی كه بگاارد جای بر را نامطلوبی

 درآماد  كااهش  موجبها ممکن است  برخی سياستاعمال  مثلاد

 كشااورزان  اغلاب  درآمد پايين سط  به توجه با كه گردد زارعين
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  .گردد جبران حمايتی هایسياست برخی ی بوسيله بايستی

باا  آب  مناابع  تيريماد  هاای  تاسياثرات سبررسی  نهيدر زم

 در یمطالعاات فراوانا   اثبااتی  یاضير يزیر مدل برنامه استفاده از

 یمقدسا  :و داخال كشاور انجاام شاده اسات از آن جملاه       ارجخ

(Moghaddasi et al., 2009 ) آب و  یهااا یاسااتراتژاثاارات

 يازی ر از برناماه  اساتفاده  را در دشت مشهد با یكشاورز استيس

 حكه ساطو  یهنگام داد نشان  ينتا. نمودند یبت بررسثم یاضير

صرف در كاهش مآب  یگاار متيق استيس باشد، آب بالا متيق

 ,.Medellin-Azuara et al) آزورا -نيمادل  .آب ماؤثر اسات  

هيآب، سهم یگاار متيق یهااستيكشاورزان به سپاسخ ( 2012

در  اثبااتی  یاضا ير يازی ر اساتفاده از برناماه   باا  را ارانهيو  یبند

در  یكما  تاأثير  اراناه ينشاان داد    ينتاا . نمودندی بررس ايفرنيكال

 یبناد  هيسهم یهااستيس بيترك اما و آب دارد نياستفاده از زم

. شاود  یما  انو درآمد كشااورز  ديتول شيازبه اف منجر ارانهيآب و 

 یپژوهشا در ( Mohseni & Zibaei, 2009)يی بايو ز یمحسن

ارع زم سط  ا درزكل ركشتيسط  ز شيازاف یامدهايپ ليبه تحل

 يازی ر برنامه دشت نمدان استان فارس با استفاده از مدل ندهينما

گسترش  استينشان داد كه  اثر س  ينتا. بت پرداختندثم یاضير

متفااوت اسات و باه      ندهيبر مصرف آب در مزارع نماكشت كلزا 

آب  یتقاضا تيريمد استيس  يعنوان  به توان ینم استيساين 

از ( Bakhshi & Paykani, 2011) یکاان يو پ یبلش .نگاه كرد

 ليا حلت یرابا رعاه  زبت در ساط  م ثم یاضير يزیربرنامهمدل 

 نيآب و همچنا  یگاارمتيق یها استيكاربرد س  ملتل اثرات

  ينتاا  .آن در دشت مشاهد بهاره گرفتناد    نزيگيجا یهااستيس

 بار محصاول در   اتيا آب و مال یگااار مات يق استينشان داد س

تار   بر نهاده مکمال، ماؤثرتر و مناساب    اتيمال استيبا س سهيمقا

 باا ( Sabouhi et al., 2007)و همکااران   یصابوح  .باشاند  یم

آب و  مات يق رييا بات تغ ثم یاضير يزیر برنامه یالگو استفاده از

را در  یو اجتماع یدر دسترس بر منافع خصوص آب كاهش مقدار

مطالعه نشاان   نيا  ينتا. اند قرار داده یمورد بررس خراسان استان

 رييا از راه تغ یاريا آب آب مات يق شيازكه كشاورزان به اف دهد یم

 آب مات يق شزاياف جهيو در نت دهند یخ مكشت خود پاس یالگو

رعاه منجار   زامااد باه كااهش مصارف آن در ساط  م     زال یاريآب

اين مطالعه بر ان اسات كاه بررسای سياسات توساعه       .شود ینم

كشت زعفران در راستای كااهش مصارف آب در دشات مشاهد     

 .بپردازد

 

 هامواد و روش

 0330، اولاين باار در ساال    0ريزی رياضی اثباتی مدل برنامه

 ياالو تحل يااهتجزماادل در اياان . معرفاای شااد  توسااط هاوياات

 یبارا  یاباه طاور گساترده    يد باوده و مف كشاورزی یهاياستس

 & Mohseni)شاود  اساتفاده مای   اقتصادی یهامدل واسنجی

Zibaei, 2009.)PMP  در . شاود در طی سه مرحله انجام مای

هاای كااليباراسيااون   گام نلست با اضافه كاردن محادودياات 

-شده دوره پايه مقيد مای ها را به سطوح مشاهدها  فعاليتسط)

ريازی   های منابع ي  الگوی برناماه به مجموعه محدوديت( كند

باه صاورت    هيا اول یكمک یخط یزير برنامهخطی معمولی، مدل 

 ;Cortignani & Severini, 2012)گاردد   تعريا  مای   ريا ز

Rahnema et al., 2012) : 
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باااردار قيمااات  Pارزش تاااابع هااادف؛  Zر آن، كاااه د

ی  هزيناه باردار   cبردار سطوح كشت فعاليات؛   Xمحصولات؛

-ماتريس ضرايب فنای نهااده   Aحسابداری هر واحد از فعاليت؛

بردار متغيرهاای  بردار مقادير در دسترس منابع؛ bهای توليد؛

                                                                                           
1- Positive Mathematical Programming (PMP) 

2- Howitt 
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بااردار متغيرهااای دوگااان  هااای توليااد؛دوگااان محاادوديت

بارداری از اعاداد مثبات خيلای      سايون؛ های كاليبرامحدوديت

 .باشندی توليد می شدهبردار سطوح مشاهده0Xكوچ  و 

بارای تصاري  يا  تاابع      ی دوم، بردار مقاادير  در مرحله

-ی فعاليت ای كه در سطوح مشاهده شدههدف غيرخطی به گونه

ی نهايی هر محصول مساوی با درآمد آن  ها در سال پايه، هزينه

در اغلاب  (. Heckelei & Wolff, 2003)رود باشد، به كار مای 

ي  تاابع هزيناه    PMPمطالعات انجام يافته با استفاده از روش

ی دوم به صاورت زيار اساتفاده شاده      متغير چند محصولی درجه

 (:Bustani et al., 2014; Mozafari, 2015)است 

XX
2

1
XCv  

(  )                                     

امترهای جزء خطی تاابع  از پار J)(1، برداردر اين تابع

( JJ)ماتريس مثبت، نيمه معين و متقارن با ابعااد   هزينه و

پارامترهای تاابع  . از پارامترهای جزء درجه دوم تابع هزينه هستند

 Arata)برقرا باشاد    ای بايد تصري  شوند كه رابطه به گونه  

et al., 2017:) 
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از مشااتقات ( j1)بااردار گراديااان  X)(Cvكااه در ان

X)(Cvی اول  تبهمر

0XXبرای    اين فرم تصاري   . است

ی نهاايی، مباين ايان مطلاب اسات كاه واكانش         از تابع هزينه

به بياان  . بستگی دارد ی هر محصول به ماتريس كامل عرضه

ی نهايی هم تابعی از سط  خاود فعاليات و    ديگر، تغيير در هزينه

. اسات ( جانشاين و ماتمم  )هم تابعی از سط  ديگر محصاولات  

اساات، زياارا تعااداد   0وضااعيت-ق ياا  حالاات باادتصااري  فااو

پارامترهايی كه بايد برآورد شوند،  1)/2J(JJ  تر از بزرگ

                                                                                           
1 - ill-posed 

برای فاائق  . است( ی نهايی مشاهده از هزينه J)تعداد مشاهدات 

 & Heckelei)هاای گونااگونی   حال آمدن بر مشاکل فاوق راه  

Britz, 2000; Howitt, 1995; Paris & Howitt, 1998 ) به

ست كه در همه آنها مقاادير عناصار غيرقطاری    كار گرفته شده ا

-برابر صفر فرض شده است كه اين به معنای چشام   ماتريس

برقاراری  . ی بين محصاولات اسات   پوشی از آثار متقاطع عرضه

اين فرض در دنيای واقعی با توجاه باه وجاود تنااوب زراعای و      

 Bakhshi)وابستگی متقابل بين محصولات توجيه چندانی ندارد 

et al., 2011 .)   پااريس و هاويات(Paris & Howitt, 1998 )

اساااتفاده از روش حاااداكثر آنتروپااای را كاااه توساااط شاااانون 

(Shannon, 1948 )  گياری  به عنوان ي  روش رياضای انادازه

اطلاعات معرفی شده بود، برای حل اين مشکل، به كاار بارده و   

ريزی رياضی اثبااتی مبتنای بار حاداكثر     بدين گونه روش برنامه

-را پيشنهاد كردند كه در زير به شرح آن پرداختاه مای    پیآنترو

 . شود

عناصار   PMPی دوم همانگونه كاه بياان شاد، در مرحلاه    

در اينجاسات كاه اصال حاداكثر     . شاود بارآورد مای   ماتريس 

ی بد وضعيت را فراهم  آنتروپی چارچوب تحليل برای ي  مسئله

اطلاعاات در دساترس بارای باه دسات آوردن عناصار       . كندمی

هاای نهاايی باه دسات آماده از      شامل بردار هزيناه  تريس ما

شاده يعنای   و بردار سطوح مشاهده ( c)، يعنی LPالگوی

0X  است(Cortignani & Severini, 2009) .  بر اين اسااس

بااا حداكثرسااازی توزيااع   و ماااتريس  پارامترهااای بااردار

-احتمالاتی مربوط به مقادير حمايتی تعري  شاده، بازياابی مای   

ابع هادف غيرخطای حاداكثر آنتروپای، در اينجاا بارای       تا . شوند

، باا  تضمين فرض مثبت، نيمه معين و متقارن بودن مااتريس 

كمااا  روش فااااكتورگيری چولساااکی كاااه در آن مااااتريس 

                                                                                           
2- Positive Mathematical Programming –Maximum 

Entropy (PMP-ME) 
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TTW  شوداست، تصري  می .   ي  مااتريس

1/2WTي  ماتريس قطری وWمثلثی؛    اسات(Howitt, 

2005; Solazzo et al., 2015 .)مااكزيمم  ی  تابع هدف مسئله

 (:Shahraki et al., 2016)شود آنتروپی به شرح زير نوشته می
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های احتمالاتی ناامعين از عارض از   توزيع pj,pكه در آن 

p,jj,pمبد های توابع هزيناه،     وp,jj,pw      باه ترتياب تواباع

و ماتريس قطاری   احتمالاتی مربوط به عناصر ماتريس مثلثی

W ی  ای هزيناه ها با توجاه باه محادوديت    1تابع هدف . است
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و  z(.)نقاش مقاادير حماايتی     1ی  روابط درون رابطه

(.)zw  ساازند مای را در فرايند برآورد ماتريس هزينه روشن. 

، عناصار  pw(.)و  p(.)اين مقادير به همراه توزيع احتماالاتی  

-را تعريا  مای  Wو عناصر ماتريس قطاری  ماتريس مثلثی

پااير  های احتمالاتی فوق باياد شارايط جماع   ی توزيع همه. كنند

را باه صاورت زيار تاأمين كنناد      ( up adding)بودن به ي  
(Júdez et al., 2002.) 
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(7) 

( اصر ماتريسعن)ضرايب شيب توابع غيرخطی هزينه كل 

TTWی نيااز باار اساااس رابطااه   از روی مقااادير

شااوند محاساابه ماایWو ماااتريس قطااری مااتريس مثلثاای 

(Rohm & Dabbert, 2003 .)    ی  در گاام ساوم، تاابع هزيناه

ی دوم، باه جاای بلاش خطای      شده در مرحلاه غيرخطی برآورد

گيارد و مسائله تباديل باه يا       قرار می 0هزينه در تابع هدف 

در ايان مرحلاه   . شاود ريزی رياضی غيرخطی میی برنامه مسئله

هاای  سازی از الگو حاف و الگو تنهاا باا محادوديت   قيود كاليبره

در اين مرحله الگوی فوق قاادر اسات   . شودسيستمی حداكثر می

شده در ساال پاياه را   های مشاهدهبه طور صحي  سطوح فعاليت

 (. Heckelei et al., 2012)بازسازی كند 

  در گساترش كشات زعفاران     اسات يس یبه منظاور بررسا  

  برای هار يا  از ايان     PMPمدل   شهرستان دشت مشهد، 

بعد از كااليبره  . نوشته شد( GAMS)شهرستان در نرم افزار گمز 

ساناريوی    ها و به منظور تحليال سياسات ابتادا در     شدن مدل

هاا اضاافه گردياد كاه ساط        ملتل ، اين محدوديت باه مادل  

درصاد از   00 ياا  و% 01، %0يا مساوی  زيركشت زعفران بزرگتر

در اداماه ايان محادويت نياز اضاافه      . باشاد  ركشتيكل سط  ز

گردد كه مجماوع ساط  زيركشات گنادم و جاو بزرگتار ياا         می

مساوی، مجموع سط  زير كشت اين دو محصول در ساال پاياه   

ی  های مورد نياز برای بازيابی پارامترهای تاابع هزيناه  داده. باشد

ی غيرخطی هر يا  از محصاولات، شاامل     هزينه نهايی و تابع

ی آن  ی توليد آن محصول و سط  فعاليت مشااهده شاده   هزينه

محصول در سال پاياه اسات كاه از اطلاعاات هزيناه و درآماد       

محصااولات زراعاای موجااود در باناا  اطلاعاااتی وزارت جهاااد  
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 .آوری شده استكشاورزی جمع

 منطقه مورد مطالعه

 كاه  باشاد  یم رود كش  زيبرآ حوضه از یبلش مشهد دشت

   و درجاه  1  تا قهيدق 11و درجاه 0 يیاايجغراف ملتصاات در

 1 و درجاه  11 تاا  قاه يدق 1  و درجاه  01 و یشمال عرض قهيدق

 ارتفاعاات  باه  شامال  از. اسات  شاده  واقاع  یشارق  طاول  قهيدق

 از ناالود، يب ارتفاعاات  باه  جناوب  از ،(یشرق داغ كپه) هزارمسجد

 زيا آبر حوضاه  باه  شرق جنوب از و اترک زيآبر حوضه به غارب

 از. (Sabouhi & Azadegan, 2014) شود یم محدود جامرود

 اساتان  و مشاهد  شهرساتان  در دشت نيا یاسيس ماتيتقس نظر

 یخروجاا  محال  تا دشت كل مساحت. دارد قرار رضوی خراسان

 كاه  باشاد  یما  لومترمرباع يك 0111 حدود اسدی النگ یعني آن

 یما  ليتشک مشاهد دشات آبلاوان را آن مرباع لومتريك 00  

 از كاه  لاومتر يك 001 رود كشا   حوضاه  یدگيكشا  طاول  .دهد

 –قوچاان  جااده  لاومتری يك 3 در واقااع  دالاو و آبگارگ یاراضا

 یماا  خااتم  حوضااه  شرق در شور تنگل كال به و شروع مشهد

 ناالود يب قله در متر 11   حوضه یارتفاع نقطه نيبلنادتر. گاردد

 در متاار  111 ارتفاااع  نيتاار  نييپااا  و وضهح یغرب جنوب در

 ,Hosseini & Bagheri) اسات  شاور  تنگل در دشت یخروج

2014). 

دشت مشاهد   كشاورزان شامل آماری جامعه حاضر مطالعه در

( شاانديز  -طرقباه )های مشهد، چناران و بيناالود شامل شهرستان

 باه  مرباوط  مطالعاه  اين انجام برای نياز مورد هایداده. باشدمی

های تولياد، هزيناه   است كه شامل هزينه  3 0-31زراعی  سال

آب مصرفی، منابع آب در دساترس، ساط  زيار كشات، ميازان      

باشاد كاه از   ای محصولات مای عملکرد نياز آبی و قيمت منطقه

آمار سازمان جهاد كشاورزی استان خراسان رضاوی و اطلاعاات   

آوری و رباط گارد  های دولتای ذی اسنادی و ثبت شده در دستگاه

 .استفاده قرار گرفت مورد

 نتايج و بحث

در دشت مشهد، شهرستان مشهد بيشترين سط  زير كشات  

مورد مطالعاه را باه خاود اختصااص داده     محصولات آبی منطقه 

است و محصول گندم و جو در اين دشت در مجموع نسابت باه   

ساير محصولات مورد مطالعه دارای سط  زيار كشات بيشاتری    

 .است

اساات يس PMPاز ماادل  ابتاادا بااا اسااتفادهت قساام نياادر ا

سااناريوی تلصااي    در زعفااران  ركشااتيگسااترش سااط  ز

باه زعفاران    ركشات يدرصد از كال ساط  ز   00و  01، 0حداقل 

سناريورهای ملتل  در مادل اعماال شاد و در     .شود بررسی می

نهايت سناريوهايی كه بيشترين تغييرات را در مدل ايجاد كردند، 

گساترش   اسات ياماا در اداماه چاون س    .رفتمورد بررسی قرار گ

كااهش مصارف آب    جااد يقاادر باه ا   يیكشت زعفران به تنهاا 

مجموع ساط   عدم كاهش  تيمحدوددر قسمت دوم،  گردد، ینم

 .گردد یاضافه م زيگندم و جو ن شتركيز

 

سیاست افزایش سطح زیر کشت زعفران در سه شهرسیتان  

 مشهد، بینالود و چناران

سااط  زياار كشاات هاار ياا  از    0در سااتون اول جاادول 

آورده شده است كاه   31 0محصولات شهرستان مشهد در سال 

هماانطور كاه مشااهده    . باشاد  نيز مای  PMPهمان جواب مدل 

هکتاار   0 03گردد در حالت فعلی ساط  زيركشات زعفاران     می

درصد  00يا  01، 0است اما اگر سط  زيركشت اين محصول به 

يابد، در آنصاورت بار    كل سط  زيركشت اين شهرستان افزايش

سااط  زيركشاات گناادم، جااو، ساااير  PMPطبااق نتاااي  ماادل 

ياباد، كاه    محصولات زراعای و محصاولات بااغی كااهش مای     

درصاد زعفاران    00بيشترين درصدهای كاهش در زمان افزايش 

در نتيجه اين تغييارات  . است%( 01)و گندم %(   )مربوط به جو 

آب دچاار كااهش   بينی مدل، برخلاف انتظاار مصارف    بنابرپيش
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  .ابدي یم شيافزا ويسنار  اما درآمد كشاورزان در هر ماناد   ميليون متر مکعب باقی می 3  شود و در سط  همان  نمی

 

در شهرستان مشهد زعفران کشت ريز سطح شيافزا استيس -1جدول   

Table 1- The policy of increasing the level of cultivation of saffron in Mashhad county 

درصد زعفران15  

15% Saffron 

درصد زعفران 14  

10% Saffron 

درصد زعفران 5  

5% Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

10926 11487 12048 12160 
 گندم

Wheat 

9599 10955 12312 12584 
 جو

Barley 

13380 13478 13575 13665 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

8191 8653 9114 9181 
 محصولات باغی

Garden products 

7429 4953 2476 1935 
 زعفران

Saffron 

239.1865 239.1865 239.1865 239.1865 
 آب 

Water (million M3) 

145593500 139900600 134207600 132899900 
 درآمد

Income 
 

بمنظور بررسای اثارات سياسات افازايش      PMPمدل   ينتا

در جدول  زعفران بهتان بينالود سط  زيركشت زعفران در شهرس

در ستون اول سط  زيار كشات محصاولات    . آورده شده است  

آورده شده است كه هماان جاواب    31 0اين شهرستان در سال 

در حالت فعلی سط  زيركشت زعفاران  . باشد نيز می PMPمدل 

ياا   01، 0هکتار است اما اگر سط  زيركشت اين محصول باه   1

اين شهرساتان افازايش ياباد، در     درصد كل سط  زيركشت 00

گنادم، جاو،    سط  زيركشات  PMPآنصورت بر طبق نتاي  مدل 

در  اباد، ي یكاهش ما  یو محصولات باغ یمحصولات زراع ريسا

ميليون متار مکعاب    0درصد زعفران، مصرف آب حدود  0سط  

كل مصرف آب كشااورزی ايان شهرساتان اسات     %  كه معادل 

افازايش  % 3زان نياز حادود   يابد و سط  درآمد كشاور كاهش می

ساير سناريوهای اين سياست دراين شهرستان نيز اثرات . يابد می

مثبتی به هماين ترتياب دارناد و باعاث كااهش مصارف آب و       

 . شوند افزايش درآمد كشاورزان می

از   يااكشاات هاار  ريااسااط  ز  در سااتون اول جاادول 

آورده شده است كه  31 0در سال  چنارانمحصولات شهرستان 

طاور كاه مشااهده    هماان . باشد یم زين PMPن جواب مدل هما

هکتار است  171زعفران  ركشتيسط  ز یدر حالت فعل گردد یم

درصاد كال    00 اي 01، 0محصول به  نيا ركشتياما اگر سط  ز

در آنصورت بر طباق   ابد،ي شيشهرستان افزا نيا ركشتيسط  ز

 یو محصولات بااغ  گندم، جو ركشتيسط  ز PMPمدل   ينتا

 یمحصاولات زراعا   ريساا اماا ساط  زيركشات     ابدي یهش مكا

در . كاهش مربوط به جاو اسات   ددرص نيشتريب .يابد افزايش می

مصارف آب دچاار    همانناد دشات مشاهد،   ، راتييا تغ نيا جهينت

 یمتر مکعب بااق  ونيليم 13 و در سط  همان  شود یكاهش نم

 .ابدي یم شيافزا ويسنار  اما درآمد كشاورزان در هر  ماند یم
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 بينالود شهرستان در زعفران کشت ريز سطح شيافزا استيس -2جدول 

Table 2- The policy of increasing the level of cultivation of saffron in Binalud county 
درصد زعفران15  

15% Saffron 

درصد زعفران 14  

10% Saffron 

درصد زعفران 5  

5% Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

108 108 109 125 
 گندم

Wheat 

32 33 34 48 
 جو

Barley 

63 64 64 67 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

5734 6081 6428 6741 
 محصولات باغی

Garden products 

1048 699 349 4 
 زعفران

Saffron 

47.49 48.89 50.29 51.29 
 آب 

Water (million M3) 

10469410 9521252 85730 7655673 
 درآمد

Income 
 

 چناران شهرستان در زعفران کشت ريز سطح شيافزا استيس -3جدول 

Table 3- The policy of increasing the level of cultivation of saffron in Binalud county 
درصد زعفران15  

15% Saffron 

درصد زعفران 14  

10% Saffron 

درصد زعفران 5  

5% Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

6686 7071 7457 7744 
 گندم

Wheat 

6731 7885 9040 9900 
 جو

Barley 

8464 8412 8361 8359 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

11109 11561 12014 12338 
 محصولات باغی

Garden products 

5822 3881 1941 470 
 زعفران

Saffron 

209.6836 209.6836 209.6836 209.6836 
 آب 

Water (million M3) 

88725770 84087510 79449240 75905090 
 درآمد

Income 
 

سیاست افزایش سطح زیر کشت زعفران مشروط بیه عیدم   

 کاهش سطح زیر کشت سایر محصولات

 شيافازا  اسات ياثارات س  یبمنظور بررسا  PMPمدل   ينتا

، %0حاداقل    يتلصا  یويسانار   زعفاران در   ركشتيسط  ز

، مشاهد  های كشت شهرستان ريكل سط  ز درصد از 00و  01%

باه عادم كااهش مجماوع      مشاروط ، به زعفران بينالود و چناران

آورده  1و  0، 1 ولادر جاد و جو به ترتيب كشت گندم  ريسط  ز

از   يا كشات هار    ريسط  ز 1در ستون اول جدول  .شده است

آورده شده است كاه   31 0در سال  مشهدمحصولات شهرستان 

هماانطور كاه مشااهده    . باشاد  یما  زين PMPهمان جواب مدل 

هکتار است  171زعفران  ركشتيسط  ز یدر حالت فعل گردد یم

درصاد كال    00 اي 01، 0محصول به  نيا ركشتياما اگر سط  ز

سط  زيركشات جاو    ابد،ي شيشهرستان افزا نيا ركشتيسط  ز

با توجاه باه شارط ثابات باودن      كاهش و سط  زيركشت گندم 

باه هماان انادازه افازايش     جاو،   وم گند ركشتيمجموع سط  ز

سط  زيركشت محصاولات بااغی و سااير محصاولات     . يابد می
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از مصارف آب   رات،ييتغ نيا جهيدر نت. ابدي یكاهش م زراعی نيز

ميلياون مترمکعاب در ساناريوی     03 ميليون مترمکعب به  3  

. كه كاهش قابل توجهی است دياب یكاهش م درصد زعفران، 00

 .ابدي یم شيافزا ويسنار  در هر م هدرآمد كشاورزان 
 

 در شهرستان مشهد  جو و گندم رکشتيز سطح کاهش بدون زعفران رکشتيز سطح شيافزا استيس -4جدول 

Table 4- Increasing the level of saffron cultivation without reducing the level of wheat and barley cultivation in 

Mashhad county 
 درصد زعفران 15

15% Saffron 

درصد زعفران 14  

10% Saffron 

درصد زعفران 5  

5% Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

12266 12266 12266 12160 
 گندم

Wheat 

12478 12478 12478 12584 
 جو

Barley 

12737 13108 13478 13665 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

4616 6721 8827 9181 
باغیمحصولات   

Garden products 

7429 4953 2476 1935 
 زعفران

Saffron 

219.1625 229.1508 239.1391 239.1865 
 آب

Water (million M3) 

146294300 140251600 134208900 132899900 
 درآمد

Income 
 

 یدر حالات فعلا   گاردد  یمشاهده م  0در جدول همانطور كه 

 ايا  01، 0باه   و تار استهک 1 در بينالود زعفران ركشتيسط  ز

باا   اباد، ي شيشهرساتان افازا   نيا ركشتيدرصد كل سط  ز 00

جاو،   و گنادم  ركشات يتوجه به شرط ثابت بودن مجموع سط  ز

 بناابراين  ،دمانا  یم مجموع سط  زيركشت اين دو محصول ثابت

باه   یمحصاولات زراعا   ريو سا یمحصولات باغ ركشتيسط  ز

 رات،ييا تغ نيا ا جاه يدر نت. دابي یكاهش م اندازه افزايش زعفران،

مترمکعاب در   ونيليم 17مترمکعب به  ونيليم 00مصرف آب از 

درآمد كشاورزان هم . بداي یدرصد زعفران، كاهش م 00 یويسنار

 .ابدي یم شيافزا ويسنار  در هر 
 

بينالود شهرستان در جو و گندم رکشتيز سطح کاهش بدون زعفران رکشتيز سطح شيافزا استيس -5جدول   

Table 5- Increasing the level of saffron cultivation without reducing the level of wheat and barley cultivation in 

Binaloud county 
درصد زعفران15  

15 % Saffron 

درصد زعفران 14  

10 % Saffron 

درصد زعفران 5  

5 % Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

126 126 126 125 
دمگن  

Wheat 

47 47 47 48 
 جو

Barley 

63 64 64 67 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

5701 6050 6399 6741 
 محصولات باغی

Garden products 

1048 699 349 4 
 زعفران

Saffron 

47.33381 48.74339 50.15297 51.29799 
 آب 

Water (million M3) 

10492540 9543270 8593996 7655673 
 درآمد

Income 
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ساط    یدر حالات فعلا  كاه   گاردد  یمشاهده ما  1در جدول 

اگاار سااط  . هکتااار اساات 171 چنااارانزعفااران در  ركشااتيز

درصااد كاال سااط   00 اياا 01، 0محصااول بااه  نيااا ركشااتيز

با توجه به شرط ثابت بودن  ابد،ي شيشهرستان افزا نيا ركشتيز

 نيا ا ركشتيجو، مجموع سط  ز وگندم  ركشتيمجموع سط  ز

. يابد اما جو كاهش و گندم افزايش می ماند یم ثابت لمحصو دو

ی ساناريوها كااهش    در هماه  یمحصولات بااغ  ركشتيسط  ز

در ساناريوی   یمحصولات زراع ريساسط  زير كشت  يابد اما می

 .يابد درصد زعفران، افزايش و در دو سناريوی ديگر كاهش می 0

رمکعاب باه   مت ونيا ليم 13 از  نيز در اين شهرستان مصرف آب

درصد زعفاران، كااهش    00 یويمترمکعب در سنار ونيليم 017

 .ابدي یم شيفزاا ويسنار  درآمد كشاورزان هم در هر . ابدي یم

 

چناران شهرستان در جو و گندم رکشتيز سطح کاهش بدون زعفران رکشتيز سطح شيافزا استيس -6جدول   

Table 6- Increasing the level of saffron cultivation without reducing the level of wheat and barley cultivation in 

Chenaran county 
درصد زعفران15  

15 % Saffron 

درصد زعفران 14  

10 % Saffron 

درصد زعفران 5  

5 % Saffron 

 فعلی
Current 

 محصول
Crop 

7815 7815 7815 7744 
 گندم

Wheat 

9829 9829 9829 9900 
 جو

Barley 

7870 8143 8416 8359 
 ساير محصولات زراعی

Other crops 

7475 9143 10811 12338 
 محصولات باغی

Garden products 

5822 3881 1941 470 
 زعفران

Saffron 

187.7122 196.128 204.5437 209.6836 
 آب 

Water (million M3) 

89946170 84893140 79840110 75905090 
 درآمد

Income 
 

 یگير نتيجه

 یهاا  دشات  جازو  ی ورضاو  خراساندر استان  مشهد دشت

 اثار  باا عنايات باه اينکاه در    . است یبحران ی ممنوعه و ممنوعه

 ،ینا يرزميز آب مناابع  از رمجااز يغ و هيا رو یبا  هاای  برداری بهره

 كساری  باا  و رفته نييپا  يتدر باهدر آن  ینايرزميز آب ساط 

 بارای  بمناسا  هاای  اساتراتژی  انتلااب  است،شده مواجه ملزن

در مجماوع   اسات  ضاروری در ايان دشات    آب مصارف  كاهش

 ركشات يساط  ز  شيافازا  اسات يسهر چناد  كه  ديگردمشاهده 

اما  شود می نالوديزعفران باعث كاهش مصرف آب در شهرستان ب

باا  . كند ینم یرييتغمصرف آب در دو شهرستان مشهد و چناران 

هاد  خوا شيشهرساتان درآماد كشااورزان افازا      در هر حال اين

اكثر  نالوديب درباشد كه  ليدل نيبه ا تواند یامر م نيعلت ا. افتي

باالا، اختصااص    یآبا  ازيبا ن یبه محصولات باغ ركشتيسط  ز

و مصارف   شود یمحصولات م نيا نيگزيداده شده و زعفران جا

 اما چاون در دو شهرساتان مشاهد و چنااران     ابدي یآب كاهش م

، با گسترش كمی دارند است كه نياز آبی و جو ندمگكشت غالب 

نسابت   یكمتر یآب ازيكه ن)گندم و جو  ركشتيزعفران، سط  ز

 جااد يدر مصرف آب ا یو كاهش ابدي یكاهش م( به زعفران دارند

چنانچه  هك ديگرد یبررس استيس نيدر ادامه ا نيبنابرا. شود ینم

گسترش كشت زعفران تاوام باا عادم كااهش مجماوع       استيس
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ايان  . خواهد داشات  یباشد چه اثراتكشت گندم و جو  ريسط  ز

كاه مصارف آب در هار ساه شهرساتان       شود یباعث م سياست

، بناابراين  ابدي شيافزا یكاهش و درآمد كشاورزان به نحو مطلوب

كه چنانچه سياست گسترش كشت  شود یم شنهاديپ راستا نيدر ا

شود، ايان سياسات    زعفران با هدف كاهش مصرف آب اتلاذ می

عادم كااهش   چاون  های مکملای هام   سياستبايستی به همراه 

، تاا مثمار ثمار واقاع     كشت گندم و جو باشاد  ريمجموع سط  ز

بار   هاای آب  كشت جايگزين و ملغی كردن كشات بنابراين  گردد،

هاای خشکساالی و گاار از     نجاات از آسايب  کارهای راه يکی از

دسات  فقاط   اماا  اينکاه  . استان اسات  درآبی  كمشرايط بحرانی 

گااران حوزه آب قاانع   ن، كارشناسان و سياستمسئولا اندركاران،

بر به سر آمده  های آب و به اين نتيجه برسند كه زمان كشتده ش

های جاايگزين باه كشااورزان معرفای كارد كاافی        و بايد كشت

نيست، بايد روی ت  ت  كشاورزان و روستاييان و كساانی كاه   

اناد كاار    كارده  بار ارتازاق مای    تاكنون از كشات محصاولات آب  

و  هاای جاايگزين   كشتهمچنين  .هنگی و اقتاعی انجام شودفر

بلاش كشااورزی   به عنوان ي  رويکرد اصلی در بايد  بر كم آب

شااود و دنبااال  اسااتان و توسااط دساات اناادركاران اياان بلااش

محصاولات كام   مربوطه كار پژوهشی مناسبی روی كارشناسان 

هااای مطلااوبی از جااايگزينی اياان  شاااخ انجااام داده و باار  آب

باه   استلراج و به نحو مطلاوبی از طرياق تاروي    ت را محصولا

اما در عمال اكثار سياساتهای كااهش      .نمايندكشاورزان معرفی 

مصرف آب منجر به افزايش سط  زير كشات و درنتيجاه ثباات    

به عبارتی درصورتی كه كشااورز  . مصرف آب در منطقه می شود

احساس كند با افزايش سط  زيركشات زعفاران در كناار عادم     

ش سط  زيركشت جو و گندم مصارف آب نسابت باه قبال     كاه

كاهش يافته اقدام به افزايش سط  زيركشت جو و گندم نسابت  

به قبل می كند تا از حق آبه ای كه دارد حداكثر استفاده را كند و 

، درنتيجه از فشار به سفره های آب زيرزمينی كاساته نمای شاود   

هاای اعماال   سات بنابراين در اين زمينه پيشنهاد می شود در سيا

 .شده اثرات متقابل اعمال سياست ها در نظر گرفته شود
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Abstract 

Mashhad plain is one of plains of the Khorasan Razavi province, which is one of the prohibited 

and critically prohibited plains. Due to unlicensed and unauthorized exploitation, the groundwater 

level has been gradually lowered and with a deficit of reservoir. Therefore, choosing the right 

strategies to reduce water consumption in this plain is necessary. Various policies have been 

proposed to reduce agricultural water consumption by researchers, including the policy of 

expanding crops with low water requirements such as saffron. This policy may be a good solution 

to tackling the increasing use of water. However, since different policies have different dimensions 

and effects, each policy must be explicitly examined for the impact of each policy, as well as its 

implications. In this regard, the consequences of the policy of extending the cultivation of saffron 

in three scenarios of allocating 5%, 10% and 15% of the total land area of the three counties located 

in the Mashhad Plain was investigated using a positive mathematical programming model. The 

results showed that with the application of this policy, in all three cities, the income of farmers will 

increase. However, water consumption will decrease only slightly in Binalud, and will not change 

in the other two cities. This is because with the expansion of saffron cultivation, instead of reducing 

the area of products with a high water requirement, the area of wheat and barley that requires less 

water than saffron is reduced. Therefore, no reduction in water consumption results. So, next the 

policy to increase the cultivation of saffron, along with the absence of a decrease in total surface 

area of wheat and barley was examined next. It was observed that the application of this policy 

would reduce the consumption of water in all three cities and increase the income of farmers.  
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