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ارزيابی آثار بالقوه استقرار بازار آب محلی در شرايط 

 آبی در استان تهرانرويارويی با خشکسالی و كم

 
و  8ابوالفضل محمودی ،8ياوری ، غلامرضا*7ابوذر پرهیزكاری

 3غلامرضا بخشی خانیکی

 

 چکیده
استقرار بازار آب محلی در بخش کشاورزي یک راه حل امیدبخش جهت افزایش 

آبی و کاهش تولیدات زراعی است. کارایی اقتصادي آب در مواقع خشکسالی، کم
هاي مدیریت هاي ایجاد شده در بازار آب از طریق بهبود شیوهکشاورزان با فرصت

تأمین آب، براي اجاره و فروش این نهاده کمیاب اقدام نموده و در راستاي تأمین آب 
قابل فروش در بازار تلاش خواهند کرد. این امر افزون بر مدیریت منابع آب سطحی، 

. با ودشهاي زیرزمینی میمنجر به کاهش فشار کشاورزان براي استفاده از منابع آب
 گیري بازار آب محلیمطالعه حاضر آثار بالقوه شکلتوجه به اهمیت این موضوع، در 

 آبی و کاهشدر مناطق پنجگانه استان تهران تحت شرایط رخداد خشکسالی، کم
 دیولت اقتصادي مدلتولیدات زراعی ارزیابی شد. این کار با استفاده تلفیقی از 

و  یابیارز یکیدرولوژیمدل ه، (SWAP) ايمنطقه ای یالتیا يمحصولات کشاورز
-1068هاي هاي آماري مربوط به سال( و مجموعه دادهWEAP) آب يزریبرنامه
شی داد بخبا استقرار بازار آب محلی و تعادلصورت گرفت. نتایج نشان داد که  1065

ده پیامدهاي منفی پدیهاي مطالعاتی استان تهران، و ستد آب کشاورزي بین حوضه
درصد نسبت به دوره  7/15وجود تا حدود برداري از منابع آبی مخشکسالی در بهره

رفی نهاد عیک محلی به عنوان بازار آب افزون بر این، استقرار یابد. پایه کاهش می
و  هاي شرقیمازاد حوضهانتقال منابع آبی در سطح استان تهران علیرغم  و حقوقی
سبب ، (5Mو  3M ،4Mهاي جنوب غربی استان تهران )( به حوضه2Mو  1Mشمالی )

کاهش آبیاري شده و از به آب کشاورزان افزایش ضریب اطمینان دسترسی 
اي، هندوانه و آفتابگردان( در فرنگی، ذرت دانهسودآور )گوجه محصولات زراعی

کند. همچنین، این نهاد ساختاري با تحقق سیاست ممانعت می الگوهاي بهینه کشت
درصدي شاخص نسبت  19/11ا ت 86/2گذاري منابع آب کشاورزي و افزایش اشتراک

آب را ع منابتخصیص و مدیریت بهینه مسأله به نحو مطلوبی سود به آب مصرفی 
نماید. میمنعکس گانه استان تهران هاي پنجهاي مختلف زراعی حوضهبین فعالیت

در پایان، با توجه به کارکردهاي مثبت و مؤثر بازار آب محلی در بخش مدیریت منابع 
 هايگیري آن به مسئولین و سازماناجرایی شدن مقدمات شکل آب و کشاورزي،

 شود.ذیربط در استان تهران پیشنهاد می

 .SWAPوري آب، مدل آبی، خشکسالی، بهرهبازار آب، کم :كلمات كلیدی 
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Abstract 
Establishing a local water market in the agricultural sector is a 

promising solution to increase the economic efficiency of water in the 

event of drought, water shortage, and reduced agricultural productions. 

With the opportunities created in the water market, farmers will rent 

and sell this scarce input by improving the methods of water supply 

management and will work to provide water that can be sold in the 

market. In addition to managing surface water resources, this reduces 

farmers' pressure to use groundwater resources. Due to the importance 

of this issue, in the present study, the economic effects of the formation 

of the local water market in the five regions of Tehran province under 

the conditions of drought, water shortage, and reduced crop production 

in Tehran province were evaluated. This work was done by using a 

combined economic model of Statewide Agricultural Production 

(SWAP), hydrological model of Water Evaluation and Planning 

(WEAP), and related statistical data to the years 2013-2019. The 

results showed that with the establishment of the local water market 

and balancing agricultural water trade between the study basins of 

Tehran province, the negative consequences of drought in the use of 

available water resources are reduced by about 12/7 percent compared 

to the base period. In addition, the establishment of the local water 

market as a customary and legal institution in Tehran province, despite 

the transfer of surplus water resources from the eastern and northern 

basins (M1 and M2) to the southwestern basins of Tehran province 

(M3, M4, and M5), caused increasing the reliability of farmers' access 

to irrigated water and preventing the reduction of profitable crops 

(tomatoes, corn, watermelon, and sunflower) in optimal cropping 

patterns. Also, this structural institution by realizing the policy of 

sharing agricultural water resources and increasing the “profit to water 

ratio index” from 5/89 to 11/06 percent, reflects optimally allocates the 

issue of allocation and optimal management of water resources 

between different agricultural activities in the five basins of Tehran 

province. Finally, according to the positive and effective results of the 

local water market in the management of water resources and 

agriculture, the implementation of the preparations for its formation is 

proposed to the relevant authorities and organizations in Tehran 

province. 
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 مقدمه  -7

بر اساس علم اقتصاد کشاورزي در صورت وجود یک سیستم حقوق 
مالکیت خصوصی با قابلیت انتقال منابع آبی، ایجاد و توسعه بازار آب 

طمینان ابه عنوان یک نهاد ساختاري غیرفیزیکی سبب افزایش ضریب 
در دسترسی به آب و کاهش ریسک کشاورزان گردیده و به نحو 

کند مطلوبی مدیریت و تخصیص بهینه آب را منعکس می
(Johansson, 2000; Grafton et al., 2011) استقرار بازارهاي آب .

در بخش کشاورزي یک راه حل امیدبخش جهت افزایش  1محلی
هاي ایجاد شده در فرصت است که کشاورزان با 5یی اقتصادي آبراکا

هاي مدیریت تأمین آب، براي اجاره و فروش آن از طریق بهبود شیوه
هاي سطحی و نفوذ عمیق آن آب اقدام نموده و در جهت تبدیل جریان

در راستاي تأمین آب قابل فروش در بازار تلاش خواهند نمود. این امر 
 به کاهش افزون بر مدیریت منابع آب سطحی در سطح اراضی، منجر

شود هاي زیرزمینی میفشار کشاورزان براي استفاده از منابع آب
(Mahmoodi and Parhizkari, 2016; Wheeler et al., 2017 .)

بنابراین، خصوصیت مهمی که موجب معرفی بازار آب به عنوان یک 
ایی شود، تواننهاد ساختاري و رویکرد مدیریتی در بخش کشاورزي می

صیص مجدد آب بین مصارف گوناگون کشاورزان است. بالقوه آن در تخ
این ابزار اقتصادي امکان دستیابی به کارایی بیشتر در تخصیص آب و 

بران و کشاورزان فراهم را براي آب 0حداکثر شدن سطح رفاه اجتماعی
(. در راستاي اهمیت مقوله بازار آب و Grafton et al., 2016کند )می

هاي طی دهه توان بیان نمود کهي میاستقرار آن در بخش کشاورز
ل اند که مشکلات و مسائگذاران بر این باور بودهاخیر برخی از سیاست

ا هاي کشاورزي بموجود در زمینه مدیریت منابع آب و پایداري فعالیت
مرتفع خواهند شد، اما گذر  "تقاضاي آب"هاي طرف توجه به سیاست

ا هبا اجرایی شدن این سیاست زمان حاکی از آن بوده که مسائل موجود
 Shen and Lin, 2017; Parhizkariاند )به طور کامل مرتفع نشده

and Badi Barzin, 2018تمرکز گذاران(. برخی دیگر از سیاست ،
از طریق انجام را  "آببع عرضه منا"ها بر مدیریت دولت

هاي سازيو ظرفیتب هاي عظیم تأمین و انتقال آگذاريسرمایه
راهکار حل مسائل و مشکلات در بخش مدیریت منابع  فنی يدهگستر

(، اما تجربه نشان داد Lazarova et al., 2007اند )آب بیان نموده
یفی ککمی و به شکل تخریب و تقلیل ها گذاريستپیامد این سیا

ضات اجتماعی و به خطر رزیرزمینی، افزایش تعی و منابع آب سطح
ز این ااست.  و زراعی نمود یافتههاي آبی اکوسیستمي افتادن پایدار

اقصی نقاط منابع آب در و مسئولان مدیریت ریزان برنامهامروزه ، رو
هاي یاستبر سصرف  ر تکیهاند که دیگبه این درک مشترک رسیده دنیا

 پرکردن به قادر آب هاي طرف تقاضايعرضه و یا سیاستطرف 
روي مدیریت منابع و حل مسائل و مشکلات پیش شکاف ایجاد شده

ز ب اریزي یکپارچه منابع آهـرنامـب هــو لازم است تا ب نیستآب 
ه در آن ـکون بازار آب )ـگیري نهادي ساختاري چطریق شکل

 ردــ، تکیه کشود(میده ـریت منابع آب دیـهاي مختلفی از مدیگزینه
(Nazari, 2016; Wheeler et al., 2017.) 

 
بر اساس نهاد ساختاري بازار محلی با ساز و کار تخصیص منابع آب 

ترکیبی از نظام ی، با کنترل کامل توسط نهادهاي عمومی یا دولت
نابع م یرقابت بازارنمودن غالب می و یا با تخصیص بازار و بخش عمو

 ;Mahmoodi and Parhizkari, 2016شود )آب محقق می

Wheeler et al., 2017ها بهاامنیت حقي و پذیرانعطاف ختار(. این سا
اجازه دارند به طور داوطلبانه ن دارابهاکند، چرا که همه حقرا تضمین می

در این  آبش برخورداري از فرصت خرید و فرو. مشارکت کنند آندر 
ر هاي فرصت آب را دکند که هزینهداران را مجبور میبها، حقساختار
دهند  رف آب مورد توجه قرارهاي مربوط به انتقال و مصتصمیم

(Liang, 2013; Nazari, 2016.) جهت بردارانهبهر تشویق 
 برداران با شرایطبهره يرپذیانعطاف ب، افزایشآمصرف  جوییصرفه
ت، عیآب به طب بازگشتب، آ صیتخص ییو کارآ يوربهره بهبوده، جامع

ه ـب انبرداری دائم بهرهاستفاده از منابع آب و دسترس يحسابدار بهبود
 Connor etاز دیگر منافع استقرار بازارهاي آب محلی هستند ) آن

al., 2013; Young, 2014 علیرغم فواید و منافع فوق، استقرار بازار .)
 افزایش تواند به ایجاد برخی از مخاطرات اجتماعی مانندآب محلی می

اد جایتعارضات  حل با هدف حداکثري فروش، عدم توانایی برداشت آب
و  لیاز تعد یناش یاجتماع هاينهیهزداران، افزایش شده بین حقابه

ه ــب اي مناطق وتوسعه يو الگو یساختار اجتماع رییتغ، جوامع قیتطب
ود ـهاي امنیت غذایی منجر شالش کشیده شدن سیاستـچ
(Ahmadi et al., 2016; Wheeler et al., 2017.) 

 
 در این تحقیق است، دارايکه منطقه مورد مطالعه  تهراناستان 

 4/0با در اختیار داشتن بوده و  کیلومتر مربع 15681مساحتی معادل 
درصد از کل تولیدات زراعی  9/7، حدود درصد از اراضی قابل کشت

 Agricultural Jihad)کشور را به خود اختصاص داده است 

Organization of Tehran Province, 2020 .) 121سالانه بیش از 
 تاناسیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی این میل

هاي این استان حدود مجموع تغذیه آبخواندرواقع،  پذیرد.صورت می
به  هاحالی که مجموع تخلیه از آنمیلیون مترمکعب است، در 2/1481
نظر به این که در این استان، . رسدمینیز مترمکعب میلیون  5/1901

هاي فصلی طریق بارندگی و تشکیل رودخانههاي سطحی از آب
شوند، حاصل می رود، نمرود، جاجرود و سولقان یا رودخانه کن()حبله

در فصول گرم سال کاهش بارندگی و عدم وجود این منابع موقت سبب 
ي هانیاز براي کشاورزان از طریق برداشت آبشده تا آب آبیاري مورد
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اي هطول زمان باعث افت سطح آبزمینی تأمین شود. این عامل در زیر
شدن بیلان آب در اغلب نقاط متر( و منفی 6/1زمینی )به میزان زیر

ملارد و ورامین(  هايهاي جنوبی آن )دشتویژه در بخشاین استان، به
افزون  (.Tehran Regional Water Company, 2020شده است )

هاي فصلی این بر این، عدم وجود بازار آب محلی در حوضه رودخانه
استان سبب شده که در فصول پرآب حجم زیادي از آب بدون استفاده 

که، در فصول گرم سال به از دسترس کشاورزان خارج شود. درحالی
له کمبود ها، اغلب کشاورزان با مسأعلت کاهش جریان آب رودخانه

هاي اخیر، رویداد تغییرات اقلیمی نیز سبب آب مواجه هستند. طی دهه
آبی و خشکسالی در مناطق مرکزي و جنوبی این هاي کمد دورهایجا

استان شده و کشاورزان را با محدودیت منابع آب دردسترس در سطح 
(. از این رو، Parhizkari et al., 2021اراضی خود مواجه نموده است )

ند به توارسد که استقرار بازار آب محلی در استان تهران میبه نظر می
هاي خشکسالی و کرد مدیریتی براي مقابله با دورهعنوان یک روی

، به شوندآبی که در نهایت منجر به کاهش تولیدات کشاورزي میکم
کار گرفته شود. این امر قبل از هر چیز، نیازمند بررسی آثار و پیامدهاي 

دف باشد که هبالقوه استقرار بازار آب محلی در سطح استان تهران می
 . اصلی تحقیق حاضر است

 
اي هبا توجه به توسعه علوم مرتبط با بخش کشاورزي و نشر یافته

حاصل از تحقیقات انجام شده در این بخش، بررسی اثرات و پیامدهاي 
 گذاري منابع آب و استقرار نهادهاي ساختاري بازار آب دراشتراک

ناپذیر و حائز اهمیت شناخته شده دنیا امري اجتناب نقاط از بسیاري
. بر همین (Wheeler et al., 2017; Parhizkari et al., 2021) است

هاي متعددي پیرامون موضوع فوق هاي اخیر پژوهشاساس، طی سال
 Seidl et al. (2019) در مناطق مختلفی از دنیا صورت گرفته است. 

به ، 4ینگدارلي در حوضه موررا آب  بازارقوانین و مقررات اصلاح 
 بازار آب در سطح جهانحوضه با تشکیلات  ینتریشرفتهعنوان پ

ز ا ینفعان،از ذ یارياز آن است که بس یها حاکمطالعه نمودند. یافته
که منابع آب دهند یم یحترج هاي سطحیداراي حقابهجمله مالکان 

داد و از  قرار دهندبالاتر  یتامن يدارادر اختیار نهادهاي خود را مازاد 
 استفاده کنند. یرسانآب يکمبودها بادر مواقع مواجهه موقت  و ستد

Abolhasani et al. (2019)  یاضیر ریزيمدل برنامهبا استفاده از 
 یاستفاده از منابع آب یزانبازار آب در م یل( نقش تشکPMP) 2مثبت

ازار آب، ب یلبا تشک دهدمینشان  یج. نتانمودند یبررسرا دشت مشهد 
کند یم یدابالاتر سوق پ یکشت به سمت محصولات با سودده يالگو

ه ب گیرد؛یم لشک ايقابل ملاحظه ییجوصرفه استفاده از آبو در 
مشهد، چناران و  هايبازار آب در شهرستان یلکه پس از تشک ينحو

و  82/50، 07با کاهش  یبمصرف آب به ترت یزانم شاندیز -طرقبه
به Badie Barzin et al. (2018) شود. یمواجه م يدرصد 16/56

 ستانیدر سرا  يابازار آب منطقه لیاثرات تشک PMP مدلکمک 
ر سطح را د یآبکم طیانتقال آب تحت شرا لیو پتانسنمودند  یبررس

افزون  ،ببازار آ ينشان داد که با برقرار جیکردند. نتا یابیمنطقه ارز نیا
 رکشتیسطح ز ،مورد بررسی مناطق نیبر متعادل شدن داد و ستد آب ب

 ز،ایپ ونجه،ی رکشتیو سطح ز شیافزا یمحصولات گندم و جو آب
 ابیفار یامر امکان توسعه اراض نی. اابدییهندوانه و خربزه کاهش م

. مجموع کندیفراهم م هیسال پا طیدرصد نسبت به شرا 50/4را تا 
 استقرار بازار آب طیدر شرا زین یستانیسود ناخالص کشاورزان س

 رییتغ الیر ونیلیم 50545به  55106و از  افتهیبهبود  يامنطقه
با Zibaee and Malek Varnosfaderani (2017)  .کندیم

نقش بررسی به ریزي ریاضی هاي برنامهمندي از مجموعه مدلبهره
 این نهاده در بخش کشاورزي استان فارسمنابع  یریتبازار آب بر مد

درصد  2/6شده، که حجم آب مبادله گویاي آن است  یج. نتاتندپرداخ
 45تا  12 یناست. متوسط بهبود درآمد کشاورزان ب یکل آب مصرف

 هتجهمه کشاورزان  يبرا یکاف یزهانگ ین،است. بنابرا یردرصد متغ
روش  با استفاده از Zeng et al. (2016) . ورود به بازار آب وجود دارد

 ه( بJIMP) 9احتمالاتی -يابازه يامرحله مشترک چند يریزبرنامه
 -ایدوحوضه رودخانه کو پیامدهاي آن در تجارت آب امکان بررسی 

ب آ دهد که مکانیزم بازار. نتایج نشان میپرداختند ینچ 7یوکقونگ
 ياکار پس از استقرار در منطقه مورد مطالعه سبب تخصیص محلی

 خصوص بینش مؤثر در برداران کشاورزي، ایجادبین بهره منابع آب
شده برداران بهره ياهداف اقتصادتحقق آب و  تجارت تبادل بین

ریزي ریاضی هاي برنامهبا کمک مدلHowitt et al. (2015) . است
به بررسی اثرات خشکسالی بر تولیدات کشاورزي در مناطق مختلفی 
از کالیفرنیا پرداختند و نقش تشکیل بازارهاي آب محلی را در این زمینه 

ع که خشکسالی اثرات منفی بر حجم منابارزیابی کردند. نتایج نشان داد 
آب سطحی و عمق ایستابی منابع آب زیرزمینی داشته و تشکیل 
بازارهاي آب محلی به دلیل برقراري توازن بین عرضه و تقاضاي آب 

درصد( اثرات این پدیده را کاهش داده و راهکار  01تا حد زیادي )حدود 
 Sabohi and Parhizkari (2013)مناسبی براي مقابله با آن است. 

ریزي ریاضی به ارزیابی اثرات تشکیل بازار هاي برنامهبا استفاده از مدل
آب در استان قزوین پرداختند. نتایج حاکی از آن است که استقرار بازار 
آب در این استان منجر به افزایش مجموع سطح زیرکشت محصولات 

شاورزان، اي کمنتخب زراعی و افزایش دسترسی به منابع آب بیشتر بر
ال شود. ایجاد اشتغهاي با منابع آبی کمتر میخصوص در شهرستانبه

کارگیري نیروي کار بیشتر در سطح اراضی کشاورزي از دیگر بالقوه و به
د. روشمار میاثرات اقتصادي تشکیل بازار آب در استان قزوین به

Zaman et al. (2009) سازي مندي از یک سیستم مدلبا بهره
ردان بدرواقتصادي، منافع اقتصادي بالقوه را در مبادله آب بین بهرههی

ردند. نتایج بینی ککشاورزي در ویکوتوریاي شمالی کشور استرالیا پیش



 

 

 

 7655، زمستان 6تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 4, Winter 2022 (IR-WRR) 

162 

 

 یخشکسالمدت یتواند اثرات طولانیم مبادلات آب دهد کهنشان می
همچنین،  .در برخی مناطق کاهش دهدکنندگان آب مصرف يرا برا

بر  غلبه در ارزشمندي آثار ین مناطق در بلندمدتمبادلات آب ب
 خواهدبر در برداران کشاورزيبراي بهره هاي خشکسالی شدیدبحران

 داشت.
 

ت که تفکیک حقوق مالکیبررسی مطالعات پیشین حاکی از آن است 
خش برداران ببین بهره این حقوق همبادل ها و قابلیتآب از سایر دارایی

بازارهاي آب است.  حرکت به سمت تشکیل نخستِ گام کشاورزي،
این نهاد ساختاري، پیامدهاي مثبتی چون تخصیص بهینه منابع آب، 
افزایش عایدي کشاورزان و برقراري تعادل بین عرضه و تقاضاي آب 

آبی و خشکسالی هایی چون کمرا در مناطق مختلفی که با پدیده
مطالعه حاضر با توجه به اند، به دنبال داشته است. از این رو، در مواجه

بخشی منابع آب کشاورزي در مناطق مختلف استان نیاز مبرم تعادل
سازي طرح بازار آب محلی، به بررسی تهران، تلاش شد تا ضمن پیاده

پیامدهاي بالقوه آن در بخش کشاورزي و منابع آب پرداخته شود. 
 8يااستفاده از الگوي اقتصادي تولید محصولات کشاورزي منطقه

(SWAP با قابلیت تحلیل همزمان اثرات تشکیل بازار آب محلی در )
آبی و خشکسالی وجه تمایز تحقیق حاضر در مقایسه شرایط رخداد کم

با مطالعات پیشین است، این در حالی است که در مطالعات پیشین، 
 عمدتاً اثرات تشکیل بازار آب مدنظر واقع شده است.

 

 روش انجام تحقیق -8

حقیق به منظور بررسی اثرات استقرار بازار آب محلی در استان در این ت
ي اسازي تولید محصولات کشاورزي منطقهتهران، ابتدا الگوي مدل

(SWAPطی شش مرحله در محیط نرم ) افزاريGAMS  واسنجی
گردید. سپس با کمک اطلاعات آماري مربوط به محصولات منتخب 

سازي عات آماري شبیهو اطلا 1065-1068هاي کشاورزي طی سال
(، اثرات و WEAPریزي منابع آب )شده توسط مدل ارزیابی و برنامه

پیامدهاي بالقوه استقرار بازار آب محلی در این استان ارزیابی و تحلیل 
 شدند.

 

اقتصادی تولید محصولات كشاورزی ايالتی يا  مدل -8-7

 (SWAPای )منطقه

متغیرهاي اقتصادي و اغلب براي ایجاد ارتباط بین  SWAPمدل 
سازي میزان مصرف آب در بخش کشاورزي و هیدرولوژیکی، بهینه

 گیرد. این مدل، برايتشکیل بازارهاي آب محلی مورد استفاده قرار می
ون اي بر منابع ناهمگها در سطح خرد یا منطقهتجزیه و تحلیل سیاست

حصولات هاي خاص تمرکز دارد و در برآورد توابع تولید مو یا نهاده

سازي هاي خام، از نتایج بهینهکشاورزي، به جاي استفاده از داده
(. با توجه به اینکه در Laura et al., 2016کند )اقتصادي استفاده می

شود، این مدل هاي صریح و واقعی استفاده میاز داده SWAPمدل 
اي و هاي سرمایهها علاوه بر محدودیتتواند در تحلیل سیاستمی

هاي فیزیکی را نیز در خود بگنجاند. به طورکلی، در محدودیت مالی،
شود که رفتار حداکثرسازي سود ناخالص فرض می SWAPمدل 

اي و در یک شرایط تعادلی کوتاه مدت، کشاورزان در سطح منطقه
منجر به تخصیص منابع مطابق آنچه که در سال پایه مشاهده شده، 

 ;Howitt et al., 2012; Sabohi and Parhizkari, 2013شود )می

Paul et al., 2017 مراحل گام به گام واسنجی مدل .) SWAP در
 .شوندادامه تشریح می

 

 آوریو جمع رحوضهيمناطق ز بندیمیتقسمرحله اول:  -8-7-7

 هيپا هایداده

 در این مرحله، ابتدا منطقه مورد مطالعه براساس وسعت محدوده
اي استان تهران و مطالعاتی حوضه عملکرد شرکت آب منطقه

پس، بندي گردید. سهاي آبی واقع در این حوضه مطالعاتی تقسیمدشت
ها و اطلاعات اقتصادي و هیدرولوژیکی مربوط به مناطق مورد داده

اي استان بررسی گردآوري شدند. حوضه عملکرد شرکت آب منطقه
-12′تا  21˚-21′طول جغرافیایی بین  اي در ناحیه بینتهران گستره

گیرد. را در بر می 09˚-12′تا  02˚-51′و عرض جغرافیایی بین  25˚
باشد کیلومتر مربع می 16921وسعت این محدوده مطالعاتی معادل با 

آبسرد، ورامین،  -کرج )دشت تهران(، هومند-هاي تهرانکه دشت
و قطعه چهار را در بر مبارکیه، دماوند، لواسانات، فیروزکوه، گرمسار 

گیرد. با توجه به وجود منابع آبی مشترک و قابلیت انتقال آب در می
ندي بها در پنج حوضه تقسیممناطق مختلف استان تهران، این دشت

هاي مورد نیاز این تحقیق (. داده1و مورد ارزیابی قرار گرفتند )شکل 
مت قی ،عملکرد ،مربوط به دو بخش کشاورزي )شامل سطح زیرکشت

کل  ،و هزینه تولید محصولات( و بخش منابع آب )نیاز آبی محصولات
منابع آب دردسترس و میزان منابع آب انتقال یافته بین مناطق 

-1068باشند که به طور میانگین براي دوره مبنا یا پایه )مطالعاتی( می
( و با مراجعه مستقیم به ادارات ذیربط در استان تهران )شرکت 1065
 .آوري شدنداي و سازمان جهاد کشاورزي( جمعنطقهآب م

 

ريزی خطی و تعیین مرحله دوم: حل مدل برنامه -8-7-8

 ایهای سايهقیمت

 ریزي خطی در جهت حداکثربرنامهاین مرحله شامل حل یک مدل 
هاي منابع و اي کشاورزان با توجه به محدودیتنمودن سود منطقه

.باشدهاي واسنجی میمحدودیت
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Fig. 1- Study areas with irrigated agriculture in Tehran province 

 مناطق مطالعاتی دارای كشاورزی آبی در استان تهران -7شکل 

 
و یا  6دوگان ریزي خطی مقادیردر این مرحله پس از حل مدل برنامه

به دست  واسنجی وهاي منابع براي محدودیت 11ايهاي سایهقیمت
 ;Howitt et al., 2012; Sabohi and Parhizkari, 2013) آیدمی

Paul et al., 2017.)  واسنجی مدل شکل ریاضی این مرحله از
SWAP دبه صورت زیر نشان دا براي مناطق مورد مطالعه توانرا می: 

(1) 
7 5 5 7 5

ig ig igj igj ig,Land gw gw

i=1 g=1 j¹water g=1 j=water

Max Õ= v yld - a c x - water v
 
 
 

   
 

Subject To: 
(5 ) 7

igj ig,Land gj

i=1

a x b g, j [μ]   

(0 ) igj igjx x +ε g,i,j [λ]   

(4   ) 
igjx 0 g,i,j   

 ریزي خطی، شامل حداکثربه عنوان تابع هدف مدل برنامه (،1)رابطه 
بیانگر Õ. در این رابطهاستکشاورزان  ايکردن مجموع سود منطقه

 بیانگر i ،پنج گانه مطالعاتی مناطق بیانگر g کشاورزان،ناخالص سود 
اي، گندم آبی، جوآبی، ذرت دانهمنتخب زراعی ) محصولات

ها یا عوامل بیانگر نهاده j(، کلزافرنگی، هندوانه، آفتابگردان و گوجه

سطح ig,Landx،(آلاتکار، سرمایه و ماشینآب، زمین، نیروي) تولید

 تاس بیانگر ضرایب لئونتیف igjaو gدر منطقه  i محصول زیرکشت

و از رابطه  دهدهر عامل تولید به زمین را نشان می که نسبت استفاده

(aigj = x̃igj x̃ig,land⁄ع،واق در آید.( به دست میigja ضرایب  بیانگر

قیمت vig  .باشدمیمطالعاتی فنی منابع مورد استفاده در هر منطقه 
 g، cigjدر منطقه  iمحصول عملکرد  g ،yldigدر منطقه  iمحصول 

مقدار آب  g ،watergwدر منطقه  iمحصول براي تولید  jهزینه نهاده 
w̅gw و gمورد استفاده در منطقه 

 
هزینه استحصال و یا قیمت هر 

محدودیت منابع  (،5) ابطهباشد. رمی gمترمکعب آب آبیاري در منطقه 
سرمایه هاي آب، زمین، دهد و براي نهادهرا در هر منطقه نشان می

این  . درشودریف میتعکار )شامل بذر، کود و مواد شیمیایی( و نیروي
 bgj رابطه

رابطه  باشد.می gه منطقدر  jنهاده  منابع دردسترسکل 
که در آن  دهدرا نشان میریزي برنامهمحدودیت واسنجی مدل  (،0)

x̃igj مشاهده شده فعالیت مورد استفاده در سال پایه و مقدار ε مقدار 
به ازاي هر دهد. باید توجه داشت که نشان میمثبت کوچکی را 

 کردناضافه. شودبه مدل اضافه میمحصول یک محدودیت واسنجی 
زي ریکه جواب بهینه برنامه شودیمحدودیت واسنجی به مدل باعث م

هاي مشاهده شده در سال پایه را به دست خطی دقیقاً سطح فعالیت

(،5)در رابطه  μ. دهد
 

در رابطه λو سیستمیاي محدودیت قیمت سایه
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شایان ذکر  دهد.اي محدودیت واسنجی را نشان میقیمت سایه (،0)
است که براي تعیین ارزش اقتصادي نهاده آب آبیاري در این تحقیق 

اي ایهس در سطح هر یک از مناطق پنجگانه استان تهران، مقادیر قیمت
اي اقع شد. قیمت سایهیا ارزش دوگان نهاده آب کشاورزي مدنظر و

خروجی  Resource Marginبرآورد شده براي نهاده آب در بخش 
بیانگر آن است که با افزایش یک واحد آب آبیاري  GAMSافزار نرم

)مترمکعب(، ارزش آخرین واحد مصرفی آن در سطح اراضی به چه 
سطح منفی بودن محدودیت غیر (،4)رابطه کند. صورتی تغییر می

ي زراعی در مناطق مورد بررسی است. این محدودیت هافعالیت
وق در هر سازي فسازي سیستم مدلکند که پیادهسیستمی تضمین می

یک از مناطق مورد مطالعه به صورت فیزیکی کاملاً قابل اجرا است 
(Howitt et al., 2012; Sabohi and Parhizkari, 2013; Paul 

et al., 2017.) 
 

 نیو تخم ایمنطقه دیبرآورد تابع تولمرحله سوم:  -8-7-3

  CES بيضرا

 دیتابع تول اسیبازده ثابت نسبت به مق يمرحله پارامترها نیا در
CES11 افتهیهر منطقه و محصول به کمک روش توسعه  يبرا 

Howitt et al. (2012)  وGravelin (2016) تابع شوندیبرآورد م .
 نیب ثابت ینینرخ جانش کیکه  کندیم جادیامکان را ا نیا CES دیتول

 -تابع کاب بیثابت( و ضرا ی)با نسبت فیتلئون بیو ضرا دیتول هاينهاده
مورد  CES دی. فرم تابع تولدیواحد( به وجود آ ینیگزیداگلاس )با جا

و  کاريرویآب، ن ن،یمطالعه با توجه به چهار نهاده زم نیاستفاده در ا
 قابل ارائه است. ریبه صورت ز هیسرما

(2) 
i i i i i iρ ρ ρ ρ ρ υ/ρ

gi gi gi1 gi1 gi2 gi2 gi3 gi3 gi4 gi4 gi5 gi5Υ =τ [β h + β h +β h +β h +β h ] 

 jد عامل تولی g ،higjه در منطق i تولید محصول Ygiدر رابطه بالا، 
پارامتر  βgijمقیاس و  پارامتر g ،δgiدر منطقه  iبراي تولید محصول 

نشان  gدر منطقه  iرا براي تولید محصول  jسهم نهاده  است که تولید
 ولیدت باشد و تابعبه مقیاس می بازده ثابت نسبتضریب دهد.می

CES مستلزم آن است که این ضریب برابر با یک شود .ρi  نیز متغیري
 و گردد( تعریف میφ) هابین نهادهاست که بر حسب کشش جانشینی 

ρi ریاضی رابطهطریق از  = (φ − 1)/φ آیدبه دست می (Howitt 

et al., 2012; Gravelin, 2016) . پس از تخمین تابع تولید و گرفتن
 شوند:به صورت زیر محاسبه می βgijمشتق اول از آن، پارامترهاي 

(9 ) 5

gij

j=1

β =1  

(7 ) 
1 (-1/φ)

1 l

(-1/φ)
l1 1

1
β =

w c
1+ ( )

c w


 

(8 ) (-1/φ)

L 1
L (-1/φ) (-1/φ)

1 L 1 1

(-1/φ)
lL 1

c w1
β = ×

w c c w
1+ ( )

c w


 

(6   ) (-1/φ)

L 1
L 1 (-1/φ)

1 1

c w
β =β ×

c w
 

 ولیدــهزینه عامل ت cLام و  L تولیدمیزان عامل  wL در روابط فوق،
L  .با استفاده از تعریف تابع تولید ام استCES ،پارامتر مقیاس توان می

هر یک را در سطح پایه ارزیابی  ورا براي هر منطقه و محصول محاسبه 
 شود:. براي این منظور از رابطه زیر استفاده مینمود

 

(11) 

i

i
i

i

igj υ/ρ
4

ρ

j j

j=1

q
×x

x
τ = g,i,j

β w

 
 
  

 
 
 


 

تمام محصولات و مناطق مورد مطالعه قابل  يبالا برا نیتخممراحل 
  (.Howitt et al., 2012; Paul et al., 2017) است میتعم

 

مرحله چهارم: برآورد تابع هزينه نمايی يا متعالی  -8-7-6

 )ترانسندنتال( و تخمین پارامترهای آن 

 یینمانهیتابع هز نیشامل تخم SWAPدل ــرآورد مـمرحله چهارم ب
 نــیا ي. برااستآن  يارامترهاـ( و محاسبه پECF) 15ترانسندنتال ای

ه صورت رابطه ــآن ب یه شکل کلــک نیکل زم نهیابع هزــکار ت
 ;Medellan-Azuara et al., 2010باشد )میمدنظر  ،است رــیز

Howitt et al., 2012): 
 (11) gi giγ x

gi gi giTC (x )=δ e g,i  

در  iل بیانگر هزینه کل زمین براي تولید محصو TCigj ،در رابطه بالا
 𝛾gi )جدا کننده( یا عرض از مبدأ وپارامتر رهگیري  g، 𝛿giه منطق

 قه در منط iل ه تابعی از کشش عرضه محصوــارامتر گاما است کـپ

gمی( باشدgiη )(. این پارامترها با رگرس کردن )بازگشت دادن

سطح  مشاهداتیمقادیر روي اي واسنجی شده بر سایههاي قیمت
 :آیندبه دست می( 𝑥igر ها )مقادیفعالیت

(15) gi

gi gi

gi gi

p
γ (x )= g,i

η x
  

 (10) 
gi gi

land

gij gi

gi γ x

gi

AC +λ
δ = g,i

γ e
  

هاي براي ایجاد تناسب بین کششیا ترانسندنتال نمایی توابع هزینه
تري از قابلیت بیشنسبت به توابع درجه دوم  ها،بین نهاده جانشینی

و بدون اینکه هزینه نهایی تولید هر واحد محصول  بودهبرخوردار 
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 ,.Medellan-Azuara et al) دهنداین کار را انجام می ،افزایش یابد

2010; Howitt et al., 2012; Mahmoodi and Parhizkari, 

ریزي ریاضی اثباتی ي برنامهها(. شایان توجه است که در مدل2016
(PMP عمدتأ از شکل تبعی غیرخطی ) درجه دو )کوادراتیک( جهت با

شود. این در حالی است که در مدل تخمین تابع هزینه بهره گرفته می
( تابع هزینه SWAPاي )تولید محصولات کشاورزي ایالتی یا منطقه

ز ا به کار گرفته شده جهت تخمین و واسنجی ضرایب فنی آلفا و گاما،
. بایستی توجه کندشکل تبعی نمایی یا متعالی )ترانسدنتال( تبعیت می

نمود که تفاوت اصلی توابع هزینه غیرخطی یا کوادراتیک و نمایی 
عمدتاً در دقت تخمینی است که براي ضرایب آلفا و گاما در پی دارد، 
اما استفاده از یک تابع )مثلاً غیرخطی از درجه دو(، در کالیبراسیون 

ه کارگیري تابع ــنقض نتایج ب SWAPو  PMPهاي دلــم
 ;Medellan-Azuara et al., 2010نمایی را به دنبال ندارد )هزینه

Howitt et al., 2012).  
 

مرحله پنجم: برآورد تابع تقاضای محصولات  -8-7-0

 زاهای درونكشاورزی براساس قیمت

ه با رابطتابع تقاضاي برآورد شده براي هر محصول، مطابق 
کننده را در سطح معینی زیر، میزان تمایل به پرداخت مصرف

 Medellan-Azuara etدهد )از قیمت و تولید آن نشان می

al., 2010; Howitt et al., 2012; Mahmoodi and 

Parhizkari, 2016.) 
(14) 7 5

1 2

gi i i igj

i=1 j=1

p =ψα -α ( y ) i  

g ،αiه در منطق iل محصوقیمت  Pigدر رابطه فوق، 
αiو  1

به ترتیب  2
بالقوه  يمواز ییراتتغi،ψل محصوعرض از مبدأ و شیب تابع تقاضاي 

 iل محصومیزان تولید  yigjو  تقاضا با توجه به عوامل برونزامیزان در 
است. با توجه به میزان تولید هر  jبا استفاده از نهاده  gه در منطق

توان میزان تولید نسبی آن را با کمک ، می(ỹgiمحصول در دوره پایه )
 رابطه زیر محاسبه کرد.

(12) gi

gi 5

gi

g=1

y
pp = i,g

y





 

با در اختیار داشتن قیمت بازاري و میزان تولید نسبی هر محصول، 
 توان قیمت موزون آن را به کمک رابطه زیر محاسبه کرد:می

(19) 5

gi gi gi

g=1

wp = ν pp i,g  

التفات قیمت بازاري و بهاي هر محصول، مابازاریابی منطقههزینه 
 آید:باشد که از رابطه زیر به دست میقیمت موزون آن می

  (17) gi gi girmc =ν -wp i,g  

(، xiپذیري قیمت محصولات )با توجه به تعاریف فوق و میزان انعطاف
زیر  از روابطتوان براي تخمین پارامترهاي تابع تقاضاي محصولات می

 ,.Medellan-Azuara et al., 2010; Howitt et alاستفاده کرد )

2012; Mahmoodi and Parhizkari, 2016:) 
(18) i gi2

i 5

gi

g=1

χ wp
α = i

y





 

(16) 5
1 2

i gi i gi

g=1

α =wp -α y i  

 

ن ريزی نهايی و تبییمرحله ششم: ساختن مدل برنامه -8-7-4

 واسنجی شدهSWAP مدل 

واسنجی شده، تابع تولید  ، با استفاده از تابع هزینهمرحله در این
اي برآورد شده، قید یا شرط استقرار بازار آب و مجموعه منطقه

ریزي غیرخطی به صورت روابط هاي منابع، یک مدل برنامهمحدودیت
 شود.زیر ساخته می

(51) 
7 5 5 5 7

1 2 2

i gt i gj gi gj

i=1 g=1 g=1 g=1 i=1

5 7 5 7

gi gi gi,Land gi,supply gi,supply gi,Labor gi,Labor

g=1 i=1 g=1 i=1

5 5

g gw gh ghw

g=1 j=water j=water

1
Maxπ= [ψα ( y )+ α ( y ) ]+ [rm (y )]

2

- [δ exp(γ x )]- (ω x +ω x )

- (water .ω )- (trc.d .xwt )

   

 

 
5 5

g=1

 

 

(51)  Subject to: 
7

igj igj

i=1

x A for g,j water    

(55)  5 5

gw gw ghw ghw

h=1 g=1

water watcons + xwt - xwt    

(50)  5 5

ghw ghw

h=1 g=1

( xwt ) ( xwt )=0   

(54)  w ghw gh,MaxT xwt Water  

(52)  
gi

gi,water

gi,Landω

gi,land

x
0.90a

x
  

(59)  
igj igjx ,xwt 0 g,i,j   

دهد. در را نشان میSWAP خطی مدل (، تابع هدف غیر51رابطه )
هزینه عرضه یا  ωgi,Supplyو  میزان عرضه آب xgi,Supply رابطه،این 

هزینه  ωgi,Labor کار مورد استفاده ومقدار نیروي xgi,Labor انتقال آب،
 gدر منطقه  iکار )دستمزد( را براي تولید محصول مربوط به نیروي

 دهد. در بخش قید یا شرط برقراري یا استقرار بازار آب،نشان می
xwtghw  حجم آب داد و ستد شده بین مناطقg و h، trc  هزینه
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فاصله یا مسافت  dgh و h و gانتقال آب داد و ستد شده بین مناطق 
(، 51)واردکننده و صادرکننده آب( است. رابطه ) h و gبین مناطق 

هاي مورد استفاده در تولید محصولات محدودیت مربوط به نهاده
مقدار هر یک از عوامل یا  Agijمنتخب )به جز آب( است که در آن 

(، 55دهد. رابطه )منابع در دسترس را در مناطق مورد بررسی نشان می
در آن حجم  Watconsgw محدودیت مربوط به نهاده آب است که

دهد. آب لازم در هر منطقه را براي تولید محصولات زراعی نشان می
این محدودیت بیانگر آن است که مجموع میزان آب لازم براي کشت 
محصولات و میزان آب وارد شده )خریداري شده( و صادرات شده 
)فروخته شده( در یک منطقه، مساوي یا بیشتر از کل حجم آب موجود 

(، محدودیت انتقال یا تبادل آب را به 50ر آن منطقه است. رابطه )د
دهد. این محدودیت صورت همزمان بین مناطق مورد مطالعه نشان می

تواند به صورت همزمان به داد و بیانگر آن است که یک منطقه نمی
( به عنوان محدودیتی 54ستد یا خرید و فرش توأم آب بپردازد. رابطه )

دهد که مجموع آب خریداري و ، نشان میآبیاري ه آبدیگر از نهاد
، کمتر و یا مساوي با h و g( بین مناطق Twxwtghw) فروخته شده

( بین این مناطق Watergh,Max)حداکثر حجم آب داد و ستد شده 
 باشد. در(، بیانگر محدودیت کسري آب در منطقه می52است. رابطه )

ده آب در تولید محصولات زراعی مطالعه حاضر، با توجه به اهمیت نها
استان تهران و به منظور اجرایی بودن استراتژي محدودیت آب، کاهش 

درصدي منابع آب دردسترس مناطق پنجگانه در مدل پیشنهادي  11
ا و ه( نیز محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت59لحاظ شد. رابطه )

 دهد.حجم آب داد و ستد شده بین مناطق را نشان می
 

 (WEAPآب ) یزريو برنامه یابيارز یکيدرولوژیمدل ه -8-8

ها و اطلاعات مربوط به منابع آب دردسترس در این مطالعه، داده
 Lauraکشاورزان در مناطق مورد بررسی مطابق با روش ارائه شده 

et al. (2016) و ارزیابی هیدرولوژیکی سیستم مندي از مدلو بهره 
 سازيشبیه سازي شدند. مدل( شبیهWEAPآب ) ریزيبرنامه

WEAP تتأثیرا تحت اقلیمی تغییرات بلندمدت اثرات تواندمی 
 Brown etبرآورد نماید ) جهان سراسر را در هاسیستم زیر نمایشی

al., 2015ریزي یکپارچه منابع (. این ابزار که جهت مدیریت و برنامه
 جامع و قابلشود، چهارچوبی کار گرفته میآب در بخش کشاورزي به

کند. مزیت اصلی این ابزار ها فراهم میانعطاف براي تحلیل سیاست
آبی و  هايسازي سیستمهیدرولوژیکی، رویکرد یکپارچه آن در شبیه

 ,.Laura et alباشد )ها میگیري آن در راستاي تحلیل سیاستجهت

در ابزار واسنجی از پنج نماي اصلی  WEAPساختار مدل  (.2016
. ها تشکیل شده استها، نتایج، خلاصه و یادداشتاتیک، دادهشامل شم

ي اهاي نیاز و یا مخازن ذخیرهنماي شماتیک براي ایجاد نقشه گروه

هاي مختلف به کار گرفته در مناطق مورد مطالعه با استفاده از آیتم
ها، امکان ایجاد روابط و متغیرها و وارد نمودن شود. نماي دادهمی

ه و نماي نتایج، امکان هاي سیاستی را فراهم نمودامهفرضیات و برن
هاي مدل را به صورت و قابل انعطاف تمام خروجی ییمشاهده جز

هاي توان شاخصکند. در نماي خلاصه، مینمودار و جدول فراهم می
سازي براي مشاهده سریع نتایج انتخاب کرد. کلیدي را در سیستم مدل

ها و فرضیات براي مستندسازي دادهها نیز محلی را نماي یادداشت
 Brown et al., 2015; Lauraکند )مورد بررسی آماده و فراهم می

et al., 2016کارگیري الگوي (. نحوه بهWEAP  در این مطالعه به
منظور برآورد ظرفیت و یا حجم منابع آب دردسترس کشاورزان هر 

تدا با که ابباشد یک از مناطق پنجگانه استان تهران بدین شکل می
هاي استان تهران و جریانات آب آگاهی از رفتار هیدرولوژیک دشت

از سیافته یا شبیهها، الگوي شماتیک و توسعهسطحی ورودي به آن
WEAP شده شامل واحدهاي سازي گردید. الگوي تداعیپیاده

هاي کرج، جاجرود، ها )رودخانههیدرولوژیک اصلی ورودي به دشت
 ,M5, M4زراعی ) -د، رود لار(، نواحی کشاورزي آبیرورودشور، حبله

M3, M2, M1 نقاط اساسی برداشت آب براي نیازهاي شهري و ،)
صنعتی )سد کرج، سد ماملو و سد لتیان(، خطوط انتقال آب به نقاط 

ها، خطوط آب بازگشتی و نیاز، خطوط رواناب و مقادیر نفوذ به آبخوان
ز تعریف نماي اصلی، تعریف هاي هیدرومتري است. پس اایستگاه

هاي مربوط به نیازها و منابع در ها و تنظیم پارامترهاي کلی، دادهگره
سازي سال آبی وارد مدل شدند. در ادامه به منظور برآورد و یا شبیه

منابع آب دردسترس کشاورزان در هر یک از مناطق پنجگانه )یا 
بهره  WEAPدر الگوي  MABIAها(، از ماژول زراعی زیرحوضه

سازي فرآیندهاي هیدرولوژیک گرفته شد. این ماژول، علیرغم شبیه
مانند تبخیر و تعرق، رواناب، نفوذ و آبیاري، جریانات ورودي و خروجی 

سازي و برآورد ظرفیت و یا حجم منابع ها، قادر به شبیهبه زیرحوضه
هاي وارد در الگوي شماتیک آب دردسترس مناطق یا زیرحوضه

هاي ورودي این کار را به کمک دادهMABIA د. ماژول زراعی باشمی
ظرفیت نگهداري خاک، ظرفیت سطح اراضی و مقادیر نفوذ انجام 

 دهد.می
 

سازي و برآورد منابع آب به طور کلی، در مطالعه حاضر، پس از شبیه
دردسترس کشاورزان در مناطق پنجگانه استان تهران از طریق رویکرد 

سازي تولید محصولات کشاورزي ا به سیستم مدلهفوق و ورود آن
گیري بازار آب کشاورزي توأم با (، اثرات شکلSWAPاي )منطقه

شرایط رخداد خشکسالی )با ایجاد سناریوهاي کاربردي کاهش منابع 
آب دردسترس کشاورزان از طریق لحاظ تغییرات در سمت راست 

هاي ه که ماژولمحدودیت منابع آب( ارزیابی و تحلیل گردید. اگرچ
قابلیت برآورد منابع آب دردسترس کشاورزان  WEAPمختلف الگوي 
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هر منطقه در شرایط خشکسالی را دارند، اما در این تحقیق با توجه به 
و بررسی اثرات  SWAPاینکه نیاز به شرایط استقرار بازار آب با الگوي 

الص ناخ خشکسالی به صورت توأم بر متغیرهاي الگوي کشت، سود
باشد، لذا اثرات پدیده وري آب میکشاورزان، ارزش اقتصادي و بهره

درصد  11آبی با اعمال سناریوي همزمان خشکسالی )خشکسالی و کم
سازي بازار آب کاهش در منابع آب دردسترس کشاورزان( و شبیه

قادر به برآورد  WEAPصورت گرفت. بایستی توجه داشت که الگوي 
منابع آب است و میزان منابع آب را در شرایط اثرات خشکسالی بر روي 

 نماید، اما قادر به بررسی تأثیرمختلفی از رخداد خشکسالی برآورد می
خشکسالی بر روي الگوي کشت، سود ناخالص کشاورزان، ارزش 

ن باشد. به همیوري آب و دیگر متغیرها نمیاقتصادي آب، شاخص بهره
ینی به منظور برآورد و یا پیشدلیل، در این تحقیق از الگوي مذکور ب

میزان مجموع منابع آب دردسترس کشاورزان هر منطقه بهره گرفته 
شد. در پایان نیز به منظور بررسی کارکرد نهاد ساختاري بازار آب محلی 

 که بیانگر "نسبت سود به آب مصرفی"در استان تهران، شاخص 
ترین ایینوري نهاده آب است، در حالت رخداد خشکسالی در پبهره

 سطح یا شدت ممکن محاسبه شد. 
 

 نتايج و بحث -3

العه مناطق مورد مط نیب ياریداد و ستد آب آب تیقابل سی، ماتر1جدول 
که خروجی بخش اول جدول  نی. ادهدیدر استان تهران را نشان م

اعداد  يبر مبناباشد، ( میWEAPریزي آب )مدل ارزیابی و برنامه
ده است. عدد صفر، عدم داد و ستد آب و ش میتنظ کیصفر و  حیصح

 طیمناطق مورد مطالعه در شرا نیامکان داد و ستد آب را ب ک،یعدد 
ه شود کمطابق با نتایج این جدول، ملاحظه می .دهدینشان م یفعل

( استان تهران، امکان داد و ستد آب با حوضه شمالی 1Mحوضه شرقی )
(2M) ( 5در مرکز و حوضه جنوبیM)  استان را دارد. حوضه در این

( و جنوبی 4M(، جنوب غربی )1Mهاي شرقی )( با حوضه2Mشمالی )
(5M( داد و ستد آب دارد و حوضه غربی )3Mنیز به حوضه ) هاي شمالی
(2M( و جنوب غربی )4Mصادرات آب انجام می ) ،دهد. افزون بر این

هاي ( تنها با حوضه4Mامکان داد و ستد آب براي حوضه جنوب غربی )
( وجود دارد و براي این حوضه به دلایلی 5M( و جنوبی )3Mغربی )

ی هاي شرقهمچون توپوگرافی و شیب اراضی، داد و ستد آب با حوضه
(1M( و شمالی )2M( ممکن نیست. حوضه جنوبی )5M نیز بیشتر )

هاي شمالی حوضه جنوب نقش وارد کننده آب را دارد و تنها با بخش
 وارد مبادلات آبی در نوع صادرات شود. تواند ( می4Mغربی )

 
به عنوان بخش دیگري از خروجی الگوي هیدرولوژیکی  5جدول 

WEAP میانگین حجم آب داد و ستد شده )حجم آب صادراتی و ،
گانه ( را بین مناطق پنج1065-1068وارداتی( طی دوره زمانی پایه )

مطابق با دهد. ( نشان میM5, M4, M3, M2, M1استان تهران )
(، شمالی 1Mهاي شرقی )شود که حوضهنتایج این جدول، ملاحظه می

(2M( و غربی )3M ( استان تهران بیشتر نقش صادرکننده )یا انتقال
ها به ترتیب دهنده( آب کشاورزي را دارند و خالص داد و ستد آن

میلیون مترمکعب است؛ در حالی که  501/4و  18/09، 11/118
( استان تهران براساس 5M( و جنوبی )4Mبی )هاي جنوب غرحوضه

 تر، به عنوان مناطقاي پستسطح ارتفاع کمتر و قرارگیري در حوضه
 98/57شوند و میانگین داد و ستدي به میزان واردکننده آب شناخته می

 باشند.میلیون مترمکعب را طی دوره پایه دارا می 90/151و 
 

، علت نقش صادرکننده بودن آب براي 5با توجه به نتایج جدول 
و  1M ،2Mهاي هاي شمال و شمال غرب استان تهران )حوضهحوضه

3Mها نسبت به (، شرایط توپوگرافی این مناطق، ارتفاع بالاي آن
دست )به دلیل کوهستانی بودن( و سهم اندک برخورداري مناطق پایین

ی دار و سنگلاخکشاورزي )به دلیل شیباز اراضی قابل کشت براي 
هاي باشد. بخش اعظمی از آبها میبودن اراضی( در این حوضه

اي، احداث سدها، سطحی در این مناطق از طریق جریانات رودخانه
وب دست در جنمهندسی مدیریت و کنترل منابع آب به مناطق پایین

از دسترس یابند و ( انتقال می5Mو  4Mهاي استان تهران )حوضه
شوند. هاي شمالی خارج میکشاورزان حوضه

 
Table 1- Feasibility study of irrigation water trade between the studied areas in Tehran province 

 مناطق مورد مطالعه در استان تهران نیب یاریداد و ستد آب آب سنجیامکان -7جدول 

Export/Import 
Eastern  

Basin 

Northern  

Basin 

Western  

Basin 

Southwest  

Basin 

Southern  

Basin 

 Eastern Basin 0 1 0 0 1 

Northern Basin 1 0 0 1 1 

Western Basin 0 1 0 1 0 

Southwest Basin 0 0 1 0 1 

Southern Basin 0 0 0 1 0 
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)3(million mAverage volume of traded water between five districts of Tehran during the base period  -Table 2 

 گانه تهران طی دوره پايه )میلیون مترمکعب(میانگین حجم آب انتقالی بین مناطق پنج -8جدول 
Quintet  

regions 
Entered  

water  
Removed  

water 

Net water 

 trading  
The main 

role of basin  
Eastern Basin 75.80 183.70 -108.10 Transferor 

Northern Basin 148.64 184.72 -36.08 Transferor 

Western Basin 67.60 71.83 -4.230 Transferor 

Southwest Basin 129.64 101.96 27.68 Importer 

Southern Basin 142.38 21.75 120.63 Importer 

، هاي شمالیگیري بازار آب محلی بین حوضهبه همین دلیل، شکل
جنوبی، شرقی، غربی و جنوب غرب استان تهران نقش بسزایی در 
مدیریت منابع آب این استان دارد، چرا که امکان داد و ستد آب را بین 

و مانع از خروج آب  کندگانه فوق ایجاد میکشاورزان در مناطق پنج
شایان توجه است که اولین گام در  شود.دردسترس کشاورزان می

راستاي مشارکت کشاورزان در طرح بازار آب، ایجاد فرهنگ مصرف 
بهینه منابع آب دردسترس در سطح اراضی و گام بعدي جهت افزایش 
تمایل کشاورزان، تعیین قیمت متعارف و منطقی براي نهاده آب به 

م عرضه و تقاضاي صحیح و کارآمد است. گام نهایی ایجاد کمک نظا
ها و مطالعات فنی لازم است که عملاً بدون دو گام قبلی، زیرساخت

 حتی در صورت اجرایی شدن، نتیجه بخش نخواهد بود.
 

، تغییرات سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی را در 0جدول 
بازار  ناریوي استقرارگانه استان تهران تحت شرایط اعمال سمناطق پنج

هد. دآبی نشان میآب در شرایط نرمال و توأم با رخداد خشکسالی و کم
ستون اول در این جدول، تغییرات اراضی و سطح زیرکشت محصولات 
را در شرایط فقدان یا عدم وجود بازار آب )همان سال مبنا یا پایه( نشان 

افته ر آب استقرار یدهد. ستون دوم، بیانگر حالتی است که فقط بازامی
و شرایط نرمالی به لحاظ اقلیمی وجود دارد )یعنی استقرار بازار آب 
بدون رخداد خشکسالی(. ستون سوم نیز بیانگر حالتی است که بازار آب 

هاي آبی استقرار یافته است. ستونتوأم با شرایط رخداد خشکسالی و کم
اي هاراضی را در حالتچهارم و پنجم نیز در این جدول، تغییرات سطح 

دوم و سوم فوق در مقایسه با حالت پایه یا مبنا )حالت اول( بیان 
 کنند.می
 

شود با برقراري بازار آب محلی ، ملاحظه می0با توجه به نتایج جدول 
در سطح استان تهران، میزان مجموع اراضی آبی تحت کشت 

، 1M ،2M، 3Mگانه )محصولات منتخب زراعی در سطح مناطق پنج

4M  5وMسازي الگوهاي زراعی یابد. علت این امر، بهینه( کاهش می
هاي و تخصیص بخشی از اراضی قابل کشت به صورت زمین

گذاري شده جهت افزایش سطح تولید محصولات با صرفه آیش

اقتصادي بالاتر و یا ورود محصولات جدید با صرفه اقتصادي مناسب 
چه مٌسلّم ی این مناطق است. آنهاي آتی در الگوهاي زراعطی دوره

هاي تحت پوشش است بهینه شدن الگوهاي زراعی در کلیه حوضه
نهاد بازار آب محلی در استان تهران است که جایگزینی محصولات با 

ي تر در الگوهابازدهصرفه اقتصادي بیشتر را به جاي محصولات کم
با شرایط رخداد زراعی به دنبال دارد. با استقرار بازار آب محلی توأم 

خشکسالی شدید، میزان مجموع اراضی آبی تحت کشت محصولات 
گانه شرقی، شمالی، غربی، جنوب منتخب زراعی در سطح مناطق پنج

( نسبت به شرایط دوره پایه 5Mو  1M ،2M ،3M ،4Mغرب و جنوبی )
و  29/1، 82/1، 42/1، 80/1)عدم استقرار بازار آب محلی( معادل با 

دهد که با مشارکت ها نشان مییابد. یافتهاهش میدرصد ک 65/1
کشاورزان در نهاد ساختاري بازار آب تحت شرایط رخداد خشکسالی 
شدید در سطح استان تهران، میزان مجموع سطح زیرکشت محصولات 

 79/1هکتار )تغییر  874منتخب زراعی به صورت ناچیز و حدود 
جه یابد. این نتیکاهش میدرصدي نسبت به الگوي زراعی دوره پایه( 

مهم، حاکی از کارکرد مناسب و مثبت نهاد ساختاري بازار آب محلی 
در سطح استان تهران، به ویژه در شرایط رخداد خشکسالی و محدود 
شدن منابع آب دردسترس کشاورزان است. این در حالی است که اگر 

دیگر  تگانه صورت نگیرد و یا به عبارداد و ستد آب بین مناطق پنج
بازار آب کشاورزي در استان تهران محقق نشود، بدون شک در شرایط 
رخداد خشکسالی متوسط تا شدید سطح زیرکشت بسیاري از 

اي، بر ذرت دانهمحصولات منتخب زراعی از جمله محصولات آب
سأله یابد و مفرنگی و هندوانه تا حد زیادي کاهش میآفتابگردان، گوجه

ده در اثر خشکسالی شدید، کشاورزان تهرانی را کمبود آب به وجود آم
بر و جایگزینی سطح به سمت کاهش سطح زیرکشت محصولات آب

 دهد.آبی چون گندم و جو سوق میاي کمها با محصولات غلهآن
 

حاکی از آن است که پس از  0هاي جدول افزون بر نتایج فوق، یافته
سمت توسعه سطح استقرار بازار آب محلی، کشاورزان تهرانی به 

اي، زیرکشت محصولات با بازده ناخالص بیشتر مانند ذرت دانه
 طح شوند و از سدوانه، آفتابگردان و کلزا متمایل میــفرنگی، هنگوجه
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Table 3- Total arable land in the presence or absence of water market with the occurrence of drought 

 مجموع اراضی زراعی در شرايط وجود و عدم وجود بازار آب توأم با رخداد خشکسالی -3جدول 

Study basin & 

Agricultural products 

Lack of water 

market in base 

 period
*conditions 

Existence of 

water market 

in normal 
**conditions 

Existence of 

market water 

with 
***drought 

Percentage of 

land change 

after the first 

scenario 

Percentage of land 

change after the 

second scenario 

Eastern Basin 6886 6762 6829 -1.80 -0.83 

Northern Basin 11981 11680 11927 -2.51 -0.45 

Western Basin 16861 16549 16718 -1.85 -0.85 

Southwest Basin 30737 30300 30564 -1.42 -0.56 

Southern Basin 48330 47328 47883 -2.07 -0.92 
*×Total lands 114795 112619 113921 -1.90 -0.76 

Wheat 56805 54131 54884 -4.71 -3.38 

Barley 32400 30948 31416 -4.48 -3.04 

Corn 9380 9524 9625 1.54 2.61 

Tomato 8760 9034 9130 3.13 4.22 

Watermelon 1327 1640 1436 23.59 8.21 

Sunflower 2920 3574 3615 22.40 23.8 

Canola 3203 3768 3815 17.64 19.1 
*×Total lands 114795 112619 113921 -1/90 -0.76 

          *, **, *** and *×: In terms of hectares 

 
اي گندم و جو آبی در الگوي کشت زیرکشت محصولات غله

از این رو، سطح زیرکشت محصولات  کاهند.هاي مطالعاتی میحوضه
فرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزا در الگوي کشت اي، گوجهذرت دانه

 آب محلی در سطحیابد. با استقرار بازار گانه افزایش میمناطق پنج
و  5974هاي مورد مطالعه به ترتیب استان تهران، کشاورزان حوضه

اي گندم و جو آبی هکتار از سطح زیرکشت محصولات غله 1425
کاهند و منابع آب مورد استفاده در تولید این محصولات را براي می

 010فرنگی، هکتار گوجه 574اي، هکتار ذرت دانه 144کشت مازاد 
هکتار کلزا در الگوهاي  292هکتار آفتابگردان و  924هندوانه، هکتار 

دهند. با استقرار نهاد هاي مطالعاتی تخصیص میزراعی حوضه
اي در سطح ساختاري بازار آب محلی، اگرچه تولید محصولات غله

یابد، اما این امکان براي کشاورزان استان تهران تا حدودي کاهش می
رغم تولید محصولات گندم و جو آبی در ند علیآید تا بتوانبه وجود می

اي مانند هندوانه، آفتابگردان و ذرت حد نیاز استان، محصولات پربازده
هاي مطالعاتی حفظ نمایند و اي را کماکان در الگوي کشت حوضهدانه

مانع از کاهش سطح زیرکشت این محصولات شوند. به طور کلی، 
قرار ح استان تهران پس از استدستیابی به الگوي بهینه کشت در سط

هکتاري(  5179درصدي )کاهش  61/1بازار آب محلی، کاهش 
مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی را نسبت به شرایط 

 نبود بازار آب به دنبال دارد. 
 

، کشاورزان تهرانی در شرایط استقرار بازار 0هاي جدول مطابق با یافته
ید نیز به توسعه سطح زیرکشت آب توأم با رخداد خشکسالی شد

اي، آفتابگردان، محصولات سودآورتر الگو، از جمله ذرت دانه

فرنگی، هندوانه و کلزا روي آورده و همچنان تمایلی به افزایش گوجه
تر گندم و جو آبی در الگوي زراعی بازدهسطح زیرکشت محصولات کم

شاورزان ست که کندارند. تفاوت اصلی نتایج به دست آمده در این نکته ا
تهرانی در شرایط رخداد خشکسالی مادامی که در نهاد بازار آب محلی 

ي اکنند )سناریوي دوم(؛ از سطح زیرکشت محصولات غلهمشارکت می
کاهند، ولی سطح زیرکشت گندم و جو آبی به میزان کمتري می

فرنگی، آفتابگردان و کلزا را به اي، گوجهمحصولاتی چون ذرت دانه
بت رغم کارکرد مثدهند. افزون بر این، علین بیشتري توسعه میمیزا

بخشی داد و ستد آب نهاد ساختاري بازار آب محلی در راستاي تعادل
رغم رخداد خشکسالی و محدود شدن منابع آب دردسترس آبیاري، علی

ها براي توسعه سطح زیرکشت محصول هندوانه کشاورزان، تمایل آن
 51/8رسد )توسعه هکتار می 1409به  1057یابد و از افزایش می

درصدي سطح زیرکشت(. این در حالی است که در شرایط وجود بازار 
آب بدون رخداد خشکسالی )سناریوي اول(، به علت تأمین منابع آب 
موردنیاز و عدم محدودیت در استفاده از این نهاده، کشاورزان تهرانی 

دهند هکتار افزایش می 1941به  1057سطح زیرکشت هندوانه را از 
 0درصدي سطح زیرکشت(. به طور کلی، نتایج جدول  26/50)توسعه 

حاکی از آن است که پس از استقرار بازار آب محلی در سطح استان 
تهران و رخداد توأمان خشکسالی، کشاورزان سطح بیشتري از اراضی 

گذاري شده را در شرایط وجود بازار آب بدون رخداد خشکسالی آیش
اي، )سناریوي اول( به زیرکشت محصولات سودآوري چون ذرت دانه

اشی از هاي نبرند تا بتوانند زیانفرنگی، آفتابگردان و کلزا میگوجه
رخداد خشکسالی را به حداقل میزان ممکن برسانند. لذا، در شرایط 
استقرار بازار آب توأم با رخداد خشکسالی تغییرات کمتري براي مجموع 
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ت محصولات منتخب در الگوي کشت مناطق مورد سطح زیرکش
درصدي سطح زیرکشت  79/1شود. کاهش بینی میبررسی پیش

محصولات منتخب طی اعمال سناریوي استقرار بازار آب توأم با رخداد 
درصدي سطح زیرکشت  61/1خشکسالی در مقایسه با کاهش 

محصولات منتخب طی اعمال سناریوي وجود بازار آب در شرایط 
 مال و بدون رخداد خشکسالی گواه بر این امر است.نر
 

آن است که  0نکته قابل توجه دیگر مطابق با نتایج مندرج در جدول 
مجموع سطح زیرکشت الگو در شرایط رخداد خشکسالی توأم با وجود 

اشد ببازار آب نسبت به شرایط وجود بازار آب در شرایط نرمال بیشتر می
تواند ناشی از کارکرد ن میزان اختلاف می)با تفاوت خیلی اندک(. ای

مثبت استقرار بازار آب در شرایط رخداد خشکسالی باشد که کشاورزان 
را براي تخصیص منابع آب در سطح اراضی بیشتري نسبت به حالت 

دهد. درواقع، وقتی کشاورز در شرایط رخداد خشکسالی نرمال سوق می
با مشارکت در بازار آب، منابع  تواندداند و امید به این دارد که میمی

اب موردنیاز جهت تخصیص در سطح اراضی زیرکشت خود را تأمین 
شود که به لحاظ روانی و در راستاي تحقق نماید، این امر سبب می

سوداوري بیشتر )که هدف اصلی کشاورز ان هم با جو منفی ناشی از 
طح سباشد( تمایل بیشتري را براي افزایش رخداد خشکسالی می

زیرکشت محصولات زراعی خود در سطح اراضی موجود داشته باشد. 
اشد. اما بکما اینکه این میزان تفاوت فاحش نیست و خیلی اندک می

شود که کشاورزان استان تهران در شرایط مطابق با نتایج ملاحظه می
رخداد خشکسالی حتی با پشتوانه وجود بازار آب محلی، هیچگاه سطح 

نسبت به شرایط سال پایه یا مبنا )فقدان بازار آب( بالاتر اراضی خود را 
نخواهند برد و این نکته یعنی همان اثر منفی و غیرمستقیمی که 

تواند بر روي تصمیمات کشاورزان داشته باشد. به همین خشکسالی می
شود که در شرایط رخداد خشکسالی حتی با برقراري خاطر ملاحظه می

مجموع سطح زیرکشت الگوي پیشنهادي کمتر  نهاد ساختاري بازار آب،
از مجموع سطح زیرکشت در شرایط سال پایه )یعنی عدم وجود بازار 

 آب( است.

، میزان مجموع بازده ناخالص کشاورزان را در شرایط نبود بازار 4جدول 
گیري این نهاد ساختاري در سطح مناطق آب )دوره پایه( و پس از شکل

( توأم با شرایط رخداد 5Mو  1M ،2M ،3M ،4Mگانه استان تهران )پنج
 دهد. آبی نشان میخشکسالی و کم

 
شود که پس از استقرار بازار آب مطابق با نتایج این جدول ملاحظه می

محلی در سطح استان تهران، به علت تغییرات به وجود آمده در 
هاي شرقی، شمالی، غربی، جنوب غرب الگوهاي بهینه زراعی حوضه

( میزان بازده ناخالص کشاورزان 5Mو  1M ،2M ،3M ،4M) و جنوبی
، 9/11، 71/7گیرد و به ترتیب نیز در این مناطق تحت تأثیر قرار می

درصد نسبت به میانگین بازده ناخالص در دوره  21/9و  97/2، 22/9
یابد. علت این میزان افزایش در سود ناخالص پایه افزایش می

مشارکت در برقراري نهاد ساختاري بازار آب، کشاورزان تهرانی پس از 
افزایش سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادي بالاتر مانند ذرت 

فرنگی، هندوانه، کلزا و آفتابگردان در الگوهاي بهینه اي، گوجهدانه
کشت و جایگزینی سطح مازاد این محصولات به جاي سطح کاهش 

و جو آبی است. افزون بر اي گندم تر غلهبازدهیافته محصولات کم
گیري حاکی از آن است که پس از شکل 4هاي فوق، نتایج جدول یافته

هاي جنوب غربی و جنوبی استان بازار آب محلی، کشاورزان حوضه
( بیشترین میزان بازده ناخالص حاصل از الگوي 5Mو  4Mتهران )

 آورند.کشت را به دست می
 

محلی در سطح استان تهران به گیري بازار آب به طور کلی، با شکل
 ها،دلیل تغییرات به وجود آمده در الگوهاي زراعی و بهینه شدن آن

مجموع سود ناخالص کشاورزان نسبت به دوره پایه )در شرایط نبود 
به  761/16078یابد و از درصد افزایش می 69/9بازار آب( حدود 

بت و مث مؤثراین نتیجه مهم، نقش  رسد.می میلیون ریال 11/51757
سازي الگوهاي کشت مناطق نهاد ساختاري بازار آب را در بهینه

گانه استان تهران و حصول حداکثر بازده ناخالص براي کشاورزان پنج
 دهد.ها نشان میاین حوضه

 
Table 4- Total farmers’ gross profit in presence or absence of water market with the occurrence of drought 

 بازده ناخالص كشاورزان در شرايط وجود و عدم وجود بازار آب توأم با رخداد خشکسالی -6جدول 

Study basin & 
Agricultural 

products 

Lack of water 

market in base 

 period
*conditions 

Existence of 

water market in 

normal 
**conditions

 

Existence of 

water market 
***with drought 

Percentage of land 

change after the 

first scenario
 

Percentage of land 

change after the 

second scenario 
 Eastern Basin 1197.818 1289.994 1236.511 7.70 3.23 
 Northern Basin 2255.290 2516.927 2314.607 11.6 2.63 
 Western Basin 2730.010 2908.854 2804.106 6.55 2.71 
 Southwest Basin 5115.221 5404.599 5231.708 5.76 2.28 
 Southern Basin 8080.447 8606.625 8290.878 6.51 2.60 

 ×*Total profit 19378.790 20727.00 19877.72 6.96 2.57 

In terms of million rials×: *, **, *** and *         
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علت اصلی این امر، ایجاد شرایط لازم جهت داد و ستد آب آبیاري بین 
مناطق مختلف کشاورزي استان تهران و محدود نشدن کشاورزان در 

ر است. بولو آب این مناطق جهت تولید محصولات با سود اقتصادي بالا
سازد گانه را قادر میاین قابلیت بازار آب محلی، کشاورزان مناطق پنج

تا با تأمین آب موردنیاز اراضی زراعی خود از طریق انجام داد و ستد 
ند بر ماندر بازار بتوانند محصولات با سود اقتصادي بالاتر ولو آب

ا در الگوهاي زراعی فرنگی و آفتابگردان راي، گوجههندوانه، ذرت دانه
هاي مطالعاتی حفظ نموده و منابع آب تأمین شده را براي تولید حوضه

تر تخصیص دهند. این در حالی است که طی ها در سطوح وسیعآن
شرایط دوره پایه )یعنی قبل از استقرار بازار آب(، حجم زیادي از منابع 

 ستانهاي شرقی، شمالی و غربی اآب جریان یافته در سطح حوضه
ر از هاي دیگتهران بدون استفاده و یا به دلیل عدم داد و ستد با حوضه

 شود. دسترس کشاورزان خارج می
 

، میزان تغییرات سود ناخالص حاصل 4بخش دیگري از نتایج جدول 
گانه استان تهران پس از از الگوهاي بهینه زراعی را در مناطق پنج
در شرایطی توأم با رخداد اعمال سناریوي استقرار بازار آب محلی 

شود که میزان مجموع بازده دهد. ملاحظه میخشکسالی نشان می
و  1M ،2M ،3M ،4Mهاي ناخالص کشاورزان تهرانی در سطح حوضه

5M  پس از استقرار بازار آب تحت شرایط رخداد خشکسالی شدید نسبت
، 50/0به شرایط عدم وجود بازار آب )دوره پایه( به ترتیب معادل با 

یابد. اگرچه که رخداد درصد افزایش می 91/5و  58/5، 71/5، 90/5
خشکسالی به دلیل ایجاد محدودیت در عرضه منابع آب، منجر به 

شود؛ اما کارکرد مثبت و بهینه نهاد کاهش سود ناخالص کشاورزان می
ساختاري بازار آب محلی این میزان کاهش سود را تعدیل نموده و در 

بخشی داد و ستد آب آبیاري بین کشاورزان در تعادلنهایت از طریق 
گانه استان تهران، سبب افزایش سود ناخالص حاصل از مناطق پنج

شود. به طور کلی، نتایج جدول الگوهاي زراعی ولو به میزان کمتر می
حاکی از آن است که میزان مجموع بازده ناخالص کشاورزان استان  4

 69/9گیري بازار آب محلی حدود تهران در شرایط استقرار و شکل

؛ در کنددرصد نسبت به شرایط دوره پایه )عدم وجود بازار آب( رشد می
حالی که رخداد خشکسالی هیدرولوژیکی در شرایط استقرار بازار آب 

 06/4محلی با کاهش میزان بازدهی ناخالص کشاورزان )تا حدود 
از  ناخالص شود که حصول سوددرصد نسبت به دوره پایه( سبب می

میلیون ریال  600/468الگوي کشت زراعی استان تهران تنها حدود 
درصد( بیشتر از میانگین بازده ناخالص طی دوره پایه باشد. آنچه  27/5)

در اینجا مشهود است، کارکرد مناسب و بهینه ساختار بازار آب محلی 
در جهت کاهش پیامدهاي منفی پدیده خشکسالی است که تولید 

ت منتخب زراعی استان تهران را نه تنها در موارد نیاز به منابع محصولا
تر )گندم و جو آبی(، بلکه در راستاي توسعه کشت محصولات آب کم

ي( افرنگی و ذرت دانهتر )هندوانه، آفتابگردان، گوجهسودآور ولو پرآب
گیري بازار آب محلی را در راستاي اثرات شکل 2جدول  دهد.سوق می
ش واقعی یا اقتصادي نهاده آب آبیاري تحت شرایط نرمال و تعیین ارز

، 1Mهاي مطالعاتی استان تهران )رخداد خشکسالی در سطح حوضه

2M ،3M ،4M  5وMدهد.( نشان می 
 

شود که نهاد ساختاري بازار آب ، ملاحظه می2مطابق با نتایج جدول 
ر سط دمکانیسم مناسبی جهت تعیین ارزش اقتصادي نهاده آب آبیاري 

هاي مطالعاتی استان تهران است و این نتیجه مهم بیانگر یکی حوضه
 .روددیگر از کارکردهاي مثبت و مناسب بازار آب محلی به شمار می

 
ها حاکی از آن است که داد و ستد آب آبیاري بین کشاورزان در یافته

ذاري گتنها با رعایت شرایط قیمتسطح مناطق مختلف استان تهران 
ست. پذیر اصحیح منابع آب قابل حصول و دردسترس کشاورزان امکان

شود که ارزش واقعی نهاده آب ، ملاحظه می2مطابق با نتایج جدول 
با برقراري داد و ستد آب آبیاري بین کشاورزان مناطق پنجگانه و 

 1/6، 21/19، 28/4، 11/14استقرار بازار آب محلی، به ترتیب معادل با 
ار آب( گیري بازدرصد نسبت به شرایط دوره پایه )قبل از شکل 11/9و 

یابد.افزایش می

 
Table 5- Economic value of water in the presence and absence of water market with the occurrence of 

drought 
 یوجود و عدم وجود بازار آب توأم با رخداد خشکسال طيآب در شرا یارزش اقتصاد -0جدول 

Study basin & 

Agricultural 

products 

Lack of water market 

 in base period
*conditions 

Existence of water 

market in normal 
**conditions

 

Existence of 

water market 
***with drought 

Percentage of 

land change after 

the first scenario 

Percentage of land 

change after the 

second scenario 
 Eastern Basin 182.7 208.3 220.4 14.01 20.6 
 Northern Basin 931.1 937.7 986.4 4.58 5.94 
 Western Basin 432.5 503.9 508.8 16.51 17.6 

 Southwest Basin 709.8 733.7 779.8 9.00 9.86 
Southern Basin 1298.5 1376.5 1393.7 6.01 7.33 

*×Average of value 710.9 767.2 777.8 7.92 9.41 

In terms of rials/m3×: *, **, *** and *       
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سنجی مشارکت در طرح جامع بازار آب، مطابق با ماتریس امکان
تهران اغلب نقش واردکننده آب را دارند و هاي مطالعاتی استان حوضه

جوار خود دریافت هاي همتوانند سالانه منابع آب زیادي را از حوضهمی
شود ارزش اقتصادي آب که بیانگر مقدار واقعی این نمایند. ملاحظه می

نهاده کمیاب است، با محدود شدن منابع آب دردسترس کشاورزان و 
ناطق مبدأ روند صعودي در پیش افزایش صادرات یا فروش آن در م

گیرد. به همین دلیل، درصد تغییرات ارزش اقتصادي آب در سطح می
( استان تهران که بیشتر نقش 3M( و غربی )1Mهاي شرقی )حوضه

هاي مطالعاتی بالاتر صادرکننده آب را دارند، نسبت به دیگر حوضه
ر د دهد که رخداد خشکسالیاست. بخش دیگري از نتایج نشان می

شرایط استقرار بازار آب به دلیل محدود نمودن حجم بیشتري از منابع 
آب دردسترس کشاورزان، منجر به افزایش ارزش واقعی این نهاده 

هاي گذاري نهاده آب توسط بازار در سطح حوضهشود. لذا، قیمتمی
مطالعاتی استان تهران توأم با رخداد خشکسالی )سناریوي دوم( در 

از مقادیر برآورد شده در شرایط وجود بازار آب )سناریوي سطحی بالاتر 
و  1/71، 0/79، 0/22، 7/07گیرد. این میزان حدود اول( صورت می

ریال در مترمکعب بیشتر از ارزش واقعی نهاده آب در شرایط  5/62
 دوره پایه )قبل از استقرار بازار آب( است. 

 
آب، متغیرهاي  افزون بر بازده ناخالص و ارزش اقتصادي نهاده

اقتصادي دیگري مانند مجموع آب مصرفی، نیروي کار، سرمایه اولیه 
توانند با مشارکت آلات نیز وجود دارند که میو ساعات کار ماشین

کشاورزان تهرانی در طرح بازار آب محلی تحت تأثیر قرار بگیرند. 
روند تغییرات متغیرهاي مذکور را در الگوهاي  5نمودارهاي شکل 

( 5Mو  1M ،2M ،3M ،4Mهاي مطالعاتی استان تهران )عی حوضهزرا
پس از برقراري بازار آب محلی در شرایط نرمال اقلیمی )سناریوي اول( 
و استقرار بازار آب توأم با رخداد خشکسالی )سناریوي دوم( در مقایسه 

 دهند.با دوره پایه )نبود بازار آب( نشان می
 

نتیجه گرفت که اگرچه میزان تغییرات توان ، می5مطابق با شکل 
هاي مطالعاتی استان مجموع آب مصرفی در الگوهاي زراعی حوضه
باشد، اما با این وجود تهران پس از استقرار بازار آب محلی ناچیز می

ي سازي الگوهاکارکرد مناسب نهاد ساختاري بازار آب افزون بر بهینه
ا نیز اثرگذار بوده و زراعی، بر روي مقادیر آب مصرفی در الگوه

کشاورزان تهرانی را به سمت و سوي مدیریت پایدار منابع آب سوق 
شود که با برقراري بازار آب محلی، میزان مجموع دهد. ملاحظه میمی

هاي اي در سطح الگوهاي زراعی حوضههاي سرمایهمصارف نهاده
ترین کند. مهمگانه نسبت به میانگین دوره پایه کاهش پیدا میپنج

اي در علت این امر، کاهش سطح اراضی تحت کشت محصولات غله
گذاري جهت جایگزینی و ورود محصولات با قالب برنامه آیش

سودآوري بالاتر در الگوهاي زراعی است. این درحالی است که با رخداد 
خشکسالی در شرایط وجود بازار آب محلی، توجه کشاورزان به سمت 

ر بزیرکشت محصولات سودآور ولو آبو سوي حفظ و توسعه سطح 
اي و آفتابگردان( در الگوهاي فرنگی، هندوانه، ذرت دانه)مانند گوجه

هاي یابد و به همین دلیل، میزان مصارف نهادهزراعی سوق می
اي نسبت به حالت وجود بازار آب محلی در شرایط نرمال بیشتر سرمایه

آب  گري که استقرار بازارشود. بنابراین، کارکرد مثبت و مناسب دیمی
 سازي میزان مصارفمحلی در سطح استان تهران به دنبال دارد، بهینه

هاي شرقی، اي در سطح الگوهاي زراعی حوضههاي سرمایهنهاده
شمالی، غربی، جنوب غرب و جنوبی استان تهران به ویژه در زمان 

ه وجود برخداد پدیده خشکسالی است. اگرچه که در این راستا، تغییرات 
( 2Mآمده در میزان مجموع نهاده سرمایه اولیه در سطح حوضه شمالی )

متمایزتر از دیگر مناطق مطالعاتی است که این امر به دلیل توسعه 
کرج و مناطق هموار شمالی این  -هاي زراعی در دشت تهرانفعالیت

گویاي آن است که میزان  5افزون بر این، نتایج شکل  استان است.
آلات و ادوات کشاورزي در سطح الگوهاي یري نهاده ماشینکارگبه

گانه استان تهران نسبت به دوره پایه )قبل هاي پنجبهینه زراعی حوضه
 -هاي شمالی )دشت تهرانیابد و حوضهاز استقرار بازار آب( کاهش می

کرج( و جنوبی )دشت ورامین و قرچک( بیشترین تغییرات کاهش 
این امر تا حد  ا در الگوهاي زراعی خود دارند.آلات رساعات کار ماشین

زیادي مرتبط با کاهش سطح اراضی زراعی مناطق مذکور جهت تحقق 
گذاري اراضی و توسعه سطح زیرکشت محصولات سودآور برنامه آیش

طور گیري بازار آب محلی است. بهدر الگوهاي زراعی پس از شکل
در الگوهاي زراعی  هاي مصرفیکلی، میزان مجموع تغییرات نهاده

هاي مطالعاتی استان تهران تا حد زیادي تابع تغییرات سطح حوضه
 زیرکشت محصولات است.

 
پس از بررسی اثرات استقرار بازار آب محلی در شرایط رخداد خشکسالی 
بر مجموعه متغیرهاي اقتصادي در بخش منابع آب و کشاورزي استان 

شاخص "یا همان  "نسبت سود به آب مصرفی"تهران، شاخص 
که بیانگر میزان بازده ناخالص حاصل از مصرف هر  "وري آببهره

مترمکعب آب آبیاري در واحد سطح محصولات منتخب زراعی است، 
 ارزیابی شد.

 
هاي نتایج حاصل از برآورد این شاخص را در سطح حوضه 9جدول 

دهد. ( نشان می5Mو  1M ،2M ،3M ،4Mمطالعاتی استان تهران )
از هر مترمکعب آب آبیاري پس از استقرار  شود که استفادهملاحظه می

ریال، در  75/45( حدود 1Mبازار آب محلی در سطح حوضه شرقی )
ریال، در سطح حوضه غربی  59/40( حدود 2Mسطح حوضه شمالی )

(3Mح )44/07دود ــ ( 4ریال، در سطح حوضه جنوب غربیM) حدود
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Fig. 2- Changes in total water consumption (top, right), labor (top, left), initial capital (bottom, right) and 

machine hours (bottom, left) in agronomic patterns of study basins under the conditions of establishing the 

water market simultaneously with the occurrence of drought 
كار )بالا، سمت چپ(، سرمايه اولیه )پايین، سمت راست( و تغییرات مجموع آب مصرفی )بالا، سمت راست(، نیروی -8شکل 

داد با رخ های مطالعاتی تحت شرايط استقرار بازار آب توأمآلات )پايین، سمت چپ( در الگوهای زراعی حوضهساعات كار ماشین

 پديده خشکسالی
 

ریال  61/09( حدود 5Mریال و در سطح حوضه جنوبی ) 69/09
سودآوري را براي کشاورزان به دنبال دارد. این در حالی است که میزان 
سود ناخالص حاصل از مصرف هر مترمکعب آب آبیاري قبل از استقرار 

، 00/06پایه( در مناطق مذکور به ترتیب حدود  بازار آب محلی )دوره
 هاباشد. یافتهریال در مترمکعب می 49/04و  61/04، 61/04، 62/08

درصد از  10/7و  86/2، 58/7، 19/11، 91/8حاکی از افزایش حدود 
شاخص نسبت سود به آب مصرفی در سطح مناطق مطالعاتی استان 

اشند. بر بازار آب محلی( میتهران نسبت به دوره پایه )قبل از استقرا
بنابراین، نهاد ساختاري بازار آب امکان افزایش نسبت سود به آب 

وري آب را در واحد سطح محصولات منتخب استان مصرفی یا بهره
 گانه محققهاي پنجتهران پس از استقرار بازار آب محلی بین حوضه

ثبت و ي مکند که این نتیجه مهم، بیانگر یکی دیگر از کارکردهامی
 سازنده بازار آب محلی است.

برداري گویاي آن است که بهره 9هاي فوق، نتایج جدول افزون بر یافته
(، 1Mهاي شرقی )از هر مترمکعب آب آبیاري در الگوهاي زراعی حوضه

( استان 5M( و جنوبی )4M(، جنوب غربی )3M(، غربی )2Mشمالی )
ا رخداد خشکسالی نسبت به تهران در شرایط استقرار بازار آب توأم ب

، 01/1، 55/0وري دوره پایه )شرایط عدم وجود بازار آب( به ترتیب بهره
 درصدي را به دنبال دارد. 57/5و  78/1، 28/5
 

در واقع، رخداد شرایط خشکسالی، نسبت سود به آب مصرفی یا 
زراعی مناطق مذکور به ترتیب وري آب را در سطح الگوهاي بهره
دهد؛ اما با این درصد کاهش می 89/4و  11/4، 71/4، 72/11، 06/2

وجود، کارکرد مثبت و مناسب ساختار نهادي بازار آب محلی از طریق 
ان گانه استان تهرهاي پنجد آب آبیاري بین حوضهــبرقراري داد و ست

رـــداد خشکسالی بشود تا اثرات منفی و کاهنده ناشی از رخسبب می
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Table 6- Profit to water ratio index in the presence of water market with drought 
 یوجود بازار آب توأم با رخداد خشکسال طير شراوری آب( دی )شاخص بهرهسود به آب مصرف شاخص نسبت -4جدول 

Study basin & 

Agricultural 

products 

Lack of water 

in base market 

 period
*conditions 

Existence of 

water market 

in normal 
**conditions 

Existence of 

water market 

with 
***drought 

Percentage of 

index change 

after the first 

scenario 

Percentage of 

index change 

after the second 

scenario 
Eastern Basin 33.33 42.72 40.60 8.61 3.22 

Northern Basin 38.95 43.26 39.07 11.06 0.31 

Western Basin 34.90 37.44 35.80 7.28 2.58 
Southwest Basin 34.90 36.96 35.52 5.89 1.78 

 Southern Basin 34.46 36.91 35.24 7.13 2.27 

Averege of 
*×index 

35.38 38.00 36.10 7.38 03.2 

In terms of rials/m3×: *, **, *** and *       

 
وري آب تا حد زیادي خنثی شاخص نسبت سود به آب مصرفی یا بهره

حاکی از آن است که شاخص  9به طور کلی، نتایج جدول و مرتفع گردد.
رایط شاقتصادي نسبت سود به آب مصرفی در سطح استان تهران در 

درصد و در شرایط  08/7استقرار بازار آب محلی )سناریوي اول( حدود 
 10/5استقرار بازار آب توأم با رخداد خشکسالی )سناریوي دوم( حدود 

یابد که این نتیجه مهم، اثرات درصد نسبت به دوره پایه افزایش می
و سازنده استقرار بازار آب محلی را در سطح استان تهران تحت  مؤثر

 کند. رایط رخداد پدیده خشکسالی بازگو میش
 

با نشان دادن تفاوت بین شرایط استقرار بازار آب محلی و  0شکل 
برداري از منابع آب کشاورزي و منافع حاصل رخداد خشکسالی در بهره

از آن، کارکر مثبت و سازنده نهاد ساختاري بازار آب محلی را در سطح 
که  شودق با این شکل، ملاحظه میمطابکند. استان تهران بازگو می

وري آب را در الگوهاي زراعی رخداد خشکسالی، اگرچه شاخص بهره

درصد  72/11تا  11/4هاي مطالعاتی استان تهران به میزان حوضه
دهد؛ اما استقرار بازار آب محلی در سطح نسبت به دوره پایه کاهش می

وجه به موده و با تاین استان پیامد منفی پدیده خشکسالی را تقلیل ن
، 1M ،2M ،3Mبرقراري مکانیسم داد و ستد آب آبیاري بین مناطق 

4M  5وM  و تعدیل در منابع آب پایدار، نسبت سود به آب مصرفی یا
تا  86/2وري آب را در سطح الگوهاي زراعی مناطق مذکور از بهره
  بخشد.درصد نسبت به دوره پایه بهبود می 19/11
 

( با در 2Mشود، حوضه شمالی )ملاحظه می 0گونه که در شکل همان
کرج بیشترین تغییرات کاهشی و افزایشی  -بر داشتن دشت تهران

را به ترتیب در زمان رخداد خشکسالی و استقرار آب  وريبهرهشاخص 
امر تا حد زیادي به  بازار آب محلی به خود اختصاص داده است که این

علت تغییرات گسترده سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی تحت 
باشد.شرایط اعمال سناریوهاي مذکور می

 
Fig. 3- Economic index "profit to consumption water" after the establishment of the local water  

market in comparison with the occurrence of drought in Tehran  
 پس از استقرار بازار آب محلی در مقايسه با شرايط "نسبت سود به آب مصرفی"شاخص اقتصادی  -3شکل 

 رخداد خشکسالی هیدرولوژيکی در استان تهران 
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این در حالی است که حوضه جنوب غربی با در بر داشتن دشت شهر 
مذکور، مشمول کمترین تغییرات کاهشی و افزایشی ري تحت شرایط 

 هاي مطالعاتی است.وري آب در مقایسه با دیگر حوضهشاخص بهره
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -6

هاي سیاستی مناسب و ارزیابی پیامدهاي کارگیري برنامهامروزه به
تقویت  ها بر الگوهاي زراعی و مصارف آب، زمینه را برايبالقوه آن

بخش کشاورزي توسعه فرآیند آب در نهاده کمیاب اقتصادي نقش 
 هاي سیاستیاجرایی شدن برنامهلازم است قبل از اما  ؛سازدمیفراهم 

ها رفتار احتمالی کشاورزان نسبت به اجراي این برنامهمناسب، 
در اجراي هر چه بهتر ریزان بخش را تا برنامه گرددبینی پیش

یان ها که طی سالیکی از این برنامه .ندي رسایار هاي سیاستیبرنامه
المللی و ملی به آن شده، مشارکت اي در سطح بیناخیر توجه ویژه

کشاورزان در نهاد ساختاري بازار آب است. این ساختار قانونی و عرفی 
تواند در مواقع رخداد خشکسالی داد و ستد آب، پس از استقرار کامل می

مدیریت الگوهاي زراعی ایفا کند. بر این سزایی را در آبی نقش بو کم
سازي گیري از یک سیستم مدلاساس، در مطالعه حاضر با بهره

هیدرولوژیکی تحت عنوان الگوي تولیدات کشاورزي  -اقتصادي
گیري بازار آب محلی در شرایط رخداد ( اثرات شکلSWAPاي )منطقه

تصادي خشکسالی بر الگوهاي زراعی، مصارف آب آبیاري، ارزش اق
وري منابع آبی قابل مصرف آب، سود ناخالص کشاورزان و میزان بهره

و در  گانه استان تهران ارزیابی شدهاي پنجدر سطح اراضی حوضه
ایی در این استان شناسگیري آن شکل مؤثرنهایت کارکردهاي مثبت و 

 شدند.
 

 نتایج، حاکی از آن است که کشاورزان استان تهران در شرایط استقرار
لی العمل احتمابازار آب توأم با رخداد خشکسالی هیدرولوژیکی، عکس

نسبتأ مشابهی را با شرایط وجود بازار آب بدون رخداد خشکسالی از 
دهند. در واقع، کشاورزان تهرانی در شرایط استقرار بازار خود نشان می

آب توأم با رخداد خشکسالی نیز به توسعه سطح زیرکشت محصولات 
انه فرنگی، هندواي، آفتابگردان، گوجهالگو، از جمله ذرت دانهسودآورتر 

و کلزا روي آورده و همچنان تمایلی به افزایش سطح زیرکشت 
تر گندم و جو آبی در الگوي کشت ندارند. با تغییرات بازدهمحصولات کم

هاي شرقی، شمالی، غربی، بهینه ایجاد شده در الگوهاي زراعی حوضه
استان تهران پس از استقرار بازار آب محلی در  جنوب غرب و جنوبی

آبی، میزان بازده ناخالص شرایطی توأم با رخداد خشکسالی و کم
یه گیرد و نسبت به دوره پاکشاورزان در این مناطق تحت تأثیر قرار می

)نبود بازار آب( با افزایش همراه است. علت این امر تا حد زیادي ناشی 
صولات با صرفه اقتصادي بالاتر مانند از افزایش سطح زیرکشت مح

فرنگی، هندوانه، کلزا و آفتابگردان در الگوهاي اي، گوجهذرت دانه
بهینه کشت و جایگزینی سطح مازاد این محصولات به جاي سطح 

تر گندم و جو آبی است. اگرچه که بازدهکاهش یافته محصولات کم
یت در عرضه رخداد خشکسالی هیدرولوژیکی به دلیل ایجاد محدود
شود؛ اما کارکرد منابع آب، منجر به کاهش سود ناخالص کشاورزان می

مثبت و بهینه نهاد ساختاري بازار آب این میزان کاهش سود را تعدیل 
بخشی داد و ستد آب آبیاري بین نموده و در نهایت از طریق تعادل

گانه سبب افزایش سود ناخالص حاصل از کشاورزان در مناطق پنج
شود. همچنین، نتایج گویاي آن است که بازار آب وهاي زراعی میالگ

محلی مکانیسم مناسبی جهت تعیین ارزش واقعی یا اقتصادي نهاده 
هاي مطالعاتی استان تهران است و این آب کشاورزي در سطح حوضه

ود. رامر بیانگر یکی دیگر از کارکردهاي مثبت و مناسب آن به شمار می
ري بین کشاورزان در سطح مناطق مختلف استان داد و ستد آب آبیا

گذاري صحیح منابع آب قابل حصول تهران تنها با رعایت شرایط قیمت
پذیر است؛ بدین معنی که بازار آب محلی و دردسترس کشاورزان امکان

با تعیین قیمت مناسب براي نهاده آب، امکان داد و ستد و یا خرید و 
کند. افزون بر اینکه استقرار م میفروش آب را براي کشاورزان فراه

بخشی بین عرضه و تقاضاي آب آبیاري در بازار آب محلی بر تعادل
میاب وري نهاده کباشد و سبب افزایش بهرهاستان تهران تأثیرگذار می

 ايهاي دورهتواند در مواقع رخداد خشکسالیشود، میآب کشاورزي می
رداران بمعیشتی و اقتصادي بهرهاي را بر وضعیت اثرات مثبت و سازنده

هاي جنوبی و مرکزي استان تهران ویژه در حوضهبخش زراعی، به
کرج(  -جوار شهرري و ورامین و همچنین، دشت تهرانهاي هم)دشت

داشته باشد و پیامدهاي منفی ناشی از رخداد خشکسالی را )که شامل 
 تکاهش بازده ناخالص کشاورزان و کاهش سطح زیرکشت محصولا

 افزایشسودده ولو پرآب است(، به حداقل میزان ممکن کاهش دهد )با 
درصد نسبت به دوره پایه(. از  08/7تا  -07/2وري آب از شاخص بهره
گیري و استقرار بازار آب محلی رویکرد مناسبی در زمینه این رو، شکل

وري نهاده آب و تحقق مدیریت منابع آب کشاورزي، افزایش بهره
سازي مقدمات صادي کشاورزان استان تهران است که فراهماهداف اقت

نکته . ودشهاي ذیربط پیشنهاد میگیري آن به مسئولین و سازمانشکل
قابل تأمل دیگر این است که استقرار بازار آب محلی در سطح استان 
تهران علیرغم کارکردهاي مثبتی که دارد، به دلیل اثرات کاهش سطح 

لات استراتژیک گندم و جو آبی به دنبال زیرکشتی که براي محصو
تواند مسأله امنیت غذایی را در این استان تحت دارد، در بلندمدت می

اي هشود که محققان در مطالعهتأثیر قرار دهد. از این رو، پیشنهاد می
آتی، ارزیابی اثرات استقرار بازار آب محلی را با درنظرگرفتن اهداف 

 مهم امنیت غذایی انجام دهند. تعیین شده در راستاي مقوله
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