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سازی بستر فنی بازار آب ارزيابی اقتصادی پياده

 شبکه آبياری مهيار کشاورزی، مطالعه موردی: بخشی از
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 چکيده
يکي از کارآمدترين و مؤثرترين راهکارهای موجود برای مديريت تقاضای 

های آب است. پس از برقراری های اقتصادی از جمله بازارآب توجه به جنبه
نوني، برای ورود متقاضيان به بازار آب، فراهم ساختارهای اجتماعي و قا

رسد. به همين دليل در نظر ميشدن بسترهای فني مناسب نيز ضروری به
های فني در راستای تشکيل بازار آب در پنج سازی بستراين مقاله، به پياده

رود پرداخته جوار شبکه آبياری مهيار واقع در حوضه آبريز زايندهمزرعه هم
سازی، الگوی کشت ترتيب که با تدوين يک مدل بهينه اين هشود. بمي

های فني مختلف در هر ماه جديد و ميزان حجم تبادلي بين مزارع از روش
ها تعيين گرديد. تابع هدف شامل حداکثرسازی سود کشاورزان و محدوديت

های باشد. جهت بررسي روششامل محدوديت آب، زمين و سرمايه مي
های مرتبط با دو روش انتقال با انتقال آب زيرزميني، هزينهمختلف فني 

پمپاژ سطحي و استخراج از آبخوان مشترک در مدل وارد شد. مدل مذکور 
سازی و اجرا شد. در اين شرايط آب سطحي از در شرايط خشکسالي پياده

شود. نتايج مطالعه نشان دادند که بازده حقابه قانوني کشاورزان کسر مي
نسبت به حالت  درصد2۱ای کشاورزان پس از ايجاد بازار به ميزان برنامه

درصد از  ۸۰بازار  چنين حجم آب مبادله شده درهميابد. پايه افزايش مي
دهنده مشارکت بالای کشاورزان در بازار، حجم آب مصرفي است که نشان

 تر آب  است.جهت تخصيص بهينه
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Abstract 
One of the most efficient approaches for water demand 

management is to consider the economic aspects such as 

water markets. Once the social and legal frameworks of a 

water market is establiched, it is essential to provide an 

appropriate technical infrastructure for entering applicants 

into the market. Accordingly, this paper aims to implement 

technical infrastructure for organizing water market in five 

neighboring farms located in the Mahyar irrigation network in 

the Zayanderoud river basin. In this study, using an 

optimization model, a new cultivation pattern and monthly 

water exchange volume among farms have been determined. 

The objective function was to maximize the farmers’ profit 

and the constraints consisted of water, farm, and stock 

constraint. For evaluating different technical methods of 

groundwater transmission the associated costs of two 

transmission approaches, i.e. surface pumping and shared 

aquifer, were considered as input to the model. The model is 

implemented and executed at drought condition. In this 

condition, surface water is subtracted from the legal water 

rights of farmers. Results showed that by establishing water 

market, farmer returns were increased by 28 percent 

comparing to the base plan. Also exchanged volume of water 

in the market is 47 percent of the consumption water which 

shows the high cooperation of farmers in the market in order 

to achive a more optimal water allocation. 
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 مقدمه  -0

خشک است، مسأله با توجه به اين که ايران کشوری خشک و نيمه
بحران آب و تخصيص بهينه آن همواره اهميت زيادی دارد. در 

سالي در کشور، های اخير با وقوع تغييرات اقليمي و خشکسال
براين، لزوم برقراری تر شده است. بنابحران حاکم بر منابع آب جدی

ابزارهای سياستي در جهت تخصيص بهينه منابع آب بين 
 باشد.کنندگان مختلف و کاهش آثار کمبود آن محسوس ميمصرف

 

اقتصاد کشاورزی در صورت وجود يک سيستم حقوق بر اساس 
مالکيت خصوصي با قابليت انتقال منابع آبي، ايجاد و توسعه بازار آب 

به آب و کاهش ريسک  دسترسيمينان در سبب افزايش ضريب اط
نحو مطلوبي مديريت و تخصيص بهينه آب را اورزان گرديده و بهکش

زارهای آب در بخش با (.Johansson, 2000) کندمنعکس مي
آب  ۵حل اميدبخش جهت افزايش کارايي اقتصادیکشاورزی يک راه

 های ايجاد شده در آن از طريقد که کشاورزان با فرصتنباشمي
های مديريت تأمين آب، برای اجاره و فروش آب اقدام بهبود شيوه

های سطحي و نفوذ عميق آن در نموده و در جهت تبديل جريان
راستای تأمين آب قابل فروش در بازار تلاش خواهند نمود که منجر 

 شودهای زيرزميني ميبه کاهش فشار کشاورزان به منابع آب
(Wichelns, 1999.)  بنابراين ويژگي اصلي که موجب معرفي بازار

دد آب بين مصارف گوناگون شود، توانايي آن در تخصيص مجآب مي
که  آب به مصارفي تخصيص خواهد گرفتنحوی که است، به

کنند و بالطبع، مطلوبيت های بالقوه بالاتری از آب ايجاد ميارزش
. آورنديدست متری از منابع آب در مصارف خود بهمنطقي بيش

تر در يابي به کارايي بيشترتيب، اين ابزار اقتصادی امکان دستاينبه
 کند.را فراهم مي 2تخصيص آب و حداکثر شدن رفاه اجتماعي

 
 اقتصادی تأثير آب و اثرات رفاهي آن، محققان زيادی در مورد بازار

 تأثير و کشاورزان ایبرنامه بازده کشت، الگوی بر آب تبادل
 اند.مطالعاتي را انجام داده آب بازار در آب تبادل فني هایهزينه

Hearne and Easter (1997) لي ابه بررسي منافع اقتصادی و م
تحليل اقتصادی  اند.هپرداخت بازار آب از مبادلات انجام شده در حاصل

لي جهت ابرای بررسي ميزان بازده خالص کشاورزان و تحليل م
  .است شده انجام بازار در مشارکتبررسي انگيزه 

 
(2001) Tisdell پرداخته و  زيست محيطي بازار آب بررسي اثرات به

ايجاد بازار آب ممکن است برخي از منافع زيست  کند کهيبيان م
محيطي را تحت تأثير قرار دهد که بايد با تدوين قوانين لازم از اثرات 

استفاده از  با  Zekri and Eeaster (2005)منفي جلوگيری شود.
سازی بازار آب و ارزيابي منافع به شبيه 3ريزی رياضيروش برنامه

چنين بين اقتصادی حاصل از ايجاد بازار آب بين کشاورزان و هم
اند. نتايج پرداختهأمين کننده آب شهری های تکشاورزان و شرکت

دهد که حجم مبادلات بين کشاورزان محدود بوده و تأثير نشان مي
ها دارد ولي حجم انتقال آب از کشاورزان به بر درآمد آنناچيزی 

و سود کشاورزان را  های تأمين کننده آب شهری بالا بودهشرکت
با  Gomez-Limonand Martinez (2006)دهد. افزايش مي

 سازی بازار آبه شبيهب ۸معيارهی چندگيراستفاده از روش تصميم
ازار آب از ايجاد ب جهت تحليل اثرات اقتصادی و اجتماعي ناشي

 اند.پرداخته
 

Zaman et al. (2009) سازی يک مدل دادوستد اقتصادی يکپارچه
قرار دادند که  يدرولوژيکي را مورد بررسيو يک مدل تخصيص آب ه

انتقال فيزيکي وچه اثرات دادوستد موقتي آب و نقلاين مدل يکپار
به تجزيه و  Gallego-Ayala et al. (2011)کند. ا برآورد ميآب ر

گذاری آب تحليل عواقب احتمالي استفاده از ابزارهای مختلف قيمت
ها از اند. آنها بر پايداری مناطق آبي پرداختهآبياری و مطالعه تأثير آن

سازی رفتار کشاورزان در ريزی رياضي برای شبيههای برنامهمدل
ايج نشان نت .اندگذاری استفاده کردهپاسخ به ابزارهای مختلف قيمت

گذاری آب، تأثير منفي بر پايداری داشته است؛ زيرا دهد که قيمتمي
ها( پايداری از نظر اقتصادی )سودآوری( و اجتماعي )اشتغال نسل

ي در پايداری ود جزيکاهش خواهد يافت. اين در صورتي است که بهب
به  Nikouei and Najafi (2011). آيددست ميزيست بهمحيط
اقتصادی و رفاهي  هایجنبه بازار آب برای تحليل يکسازی شبيه

رداختند. آثار رفاهي حاصل از تشکيل بازار با استفاده از پ متأثر از آن
های مبادله و عدم مبادله برآورد توابع عرضه و تقاضای آب در حالت

، بازار آبنشان داد که پس از برقراری  نتايج آب بررسي شد.
ای خود با تغيير تخصيص زمين بين رنامهکشاورزان به افزايش بازده ب

محصولات مختلف، اختصاص بهينه آب و فروش آب مازاد بر نياز يا 
 ياز خود اقدام خواهند کرد. خريد آب مورد ن

 

Howitt et al. (2012) مثبت رياضي ريزیبرنامه مدل از با استفاده 
 برای دادند.کاليفرنيا مورد بررسي قرار  در آب را بازارهای انتقال نقش

 .انداستفاده کرده نماييهزينه تابع از مدل خود در هاآن اين منظور،
Britz et al. (2013) ی را ارودخانهی اقتصادی آب حوضه هامدل

ی با يک سازنهيبه لهأمسريزی رياضي به عنوان يک برنامهبر اساس 
ر ی دريگميتصم. در اين مسأله اندکردهی بندفرمولتابع تک هدفي 

ی مرکزی و يا بازارهای زيربرنامهمورد تخصيص آب از طريق 



 
 

  0360، پاييز 3تحقيقات منابع آب ايران، سال دوازدهم، شماره 

Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

3۰ 

 
 

. رديگيمعملکرد مانند به حداکثر رساندن رفاه اجتماعي صورت 
Parhizkari et al. (2013)  سازی بازار آب به منظور تعيين شبيهبه

نقش آن در ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضای آب و بررسي اثرات 
يط آبياری بر الگوی کشت تحت شراگذاری آب سياست اشتراک

با رويکردی سيستمي با  Yousefi et al. (2014). پرداختند آبيکم
پذير تحت سناريوهای مختلف، استفاده از مدل تعادل عمومي محاسبه

به بررسي آثار رفاهي انتقال بين بخشي آب بر اساس مکانيزم بازار 
دهد که ي نشان ميآبپرداختند. نتايج ايجاد بازار آب در شرايط کم

. يابدترتيب کاهش و افزايش ميرفاه خانوارهای شهری و روستايي به
AlarcónandJuana (2016)  ر يک دبه بررسي کارايي بازار آب

های اقتصادی اين کارايي مرتبط با زيان اند.منطقه آبياری پرداخته
که تخصيصي کارآمد و يا بهينه طوریناشي از کمبود آب است؛ به

ها را به حداقل برساند و يا سود حداکثر را واهد بود که يا زيانخ
فراهم سازد. در اين مقاله تخصيص آب بر اساس قوانين سهميه 

بازار انجام شده است. نتايج  چنين مکانيزميکسان، کاهش نسبي و هم
بهينه ارائه شده توسط دهد که بازار آب تخصيص نيمهنشان مي

بخشد؛ حتي اگر اهش نسبي را بهبود ميقوانين سهميه يکسان و ک
با استفاده از  Zeng et al. (2016)آب بالا باشد.  ۱های تبادلهزينه
 ۶احتمالاتي-ایای بازهريزی مشترک چندمرحلهبرنامه ابتکاری روش

به بررسي تجارت آب به عنوان يکي از رويکردهای توسعه پايدار در 
مقاله برای برآورد توزيع قطعيت پرداختند. در اين شرايط عدم

-سازی مونتاز روش شبيه ۰تجارت آب-احتمالاتي ضرايب نسبت
دهد که مکانيزم بازار باعث کارلو استفاده شده است. نتايج نشان مي

تخصيص کارای منابع آب و بينش مؤثر در خصوص تبادل بين 
 تجارت آب و اهداف اقتصادی شده است.

 
سازی اقتصادی بازار تحليل و مدل در قسمت بالا، مطالعاتي در مورد

سازی بازار آب در يک ه گرديد که عمدتاً مرتبط با شبيهآب واقعي ارائ
منطقه و بررسي اثرات آن پس از تشکيل هستند. در عمده اين 

اجتماعي، قانوني و... بازار آب -های اقتصادیمطالعات در مورد زمينه
های سازی جنبهمدلمطالبي بيان شده است اما در زمينه تحليل و 

تری صورت گرفته است. يکي از اقتصادی بازار آب مطالعات کم-فني
بين  تبادل آب سازی بازار آب به منظورپياده عوامل تأثيرگذار در

به عبارت ديگر کشاورزان برای  .باشدانتقال آب مي کشاورزان، نحوه
مزارع از کنند. تبادل آب بين هايي استفاده ميانتقال آب از چه روش

هايي برای باشد که هر روش هزينههای متفاوتي ميسر ميروش
ترين کاری بود که کمبنابراين بايد به دنبال راه؛ کشاورزان در پي دارد

های فني( متوجه کشاورزان شود. در اين های انتقال )هزينههزينه
به بررسي بازار آب از ديدگاه فني در بخشي از راستا در اين مقاله 

ترتيب که اينبه شود.اصفهان پرداخته مي استانطقه مهيار شمالي من
سازی پرداخته شده است تا بهترين روش بهينه مدلتدوين يک  به 

برداران حداکثرکننده رفاه اقتصادی بهره که برای انتقال آب بين مزارع
 تعيين گردد.  باشد،

 

 انجام مطالعه روش -8

توسعه  ساختار مدل پيشنهادی برای، ۵فلوچارت ارائه شده در شکل 
اطلاعاتي شامل در اين ساختار ابتدا  دهد.نشان مي بازار آب را

عملکرد جاری محصولات، سطح زير کشت جاری، قيمت محصولات 
زيرزميني در هر ماه، فاصله بين  کشاورزان از منابع آب حقابهمختلف، 

. ه استشدآوری مزارع، راندمان آبياری در هر مزرعه و... جمع
 NETWATافزار چنين در کنار اين اطلاعات با استفاده از نرمهم

های مختلف مقدار نياز خالص آبي محصولات کشاورزی در محدوده
با هدف سازی تخمين زده شده است. در مرحله بعد مدل بهينه

 GAMSافزاری از بسته نرم و با استفاده تدوين سازی سودحداکثر
کر است که مدل پيشنهادی با استفاده از لازم به ذ. شده است حل

 حل شده است. ۵3۹۷-۹۵اطلاعات زراعي سال 
 

باشد که در آن اساس حداکثرسازی سود کشاورزان ميتابع هدف بر 
درآمد کشاورزان شامل سود حاصل از کشت و فروش آب و 

های مصرفي و هزينه خريد آب ها شامل هزينه نهادههای آنهزينه
های آب، سرمايه و های مدل شامل محدوديت نهادهمحدوديتاست. 
باشد. های مرتبط با مبادلات آب بين مزارع ميو محدوديتزمين 

شامل سطح زير کشت هر تصميم مسئله  چنين متغيرهایهم
ده در شرايط باشد. مدل تدوين شمحصول و حجم آب مبادلاتي مي

شاورزان از حقابه آب کترتيب که اينبه گردد.سالي اجرا ميخشک
سطحي برخوردار نيستند و برای تأمين نياز آبي محصولات از حقابه 

دو حالت پايه و بازار  در اين شرايط کنند.آب زيرزميني استفاده مي
وجود دارد. در حالت پايه حجم آب انتقالي بين مزارع صفر است و 

در حالت های مبادله آب کارکردی ندارند. عملاً معادلات و محدوديت
. پس از اجرای مدل گيردن صورت ميبازار مبادله آب بين کشاورزا

حجم آب مبادله شده بين کشاورزان و نتايج حاصل از الگوی کشت،
ای کشاورزان، در دو حالت پايه و بازار مورد تجزيه و بازده برنامه

 گيرد.ر ميتحليل قرا
 

 مدل پيشنهادی -8-0

ع ـــطور کلي تابباشد که بهساختار مدل پيشنهادی به صورت زير مي
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 و اه هداهن ،تلاوصحم اب طبترم یاه هداد لماش یتاعلاطم هدودحم تاعلاطا یروآ عمج
عرازم

یتاعلاطم هدودحم رد یزرواشک تلاوصحم یبآ صلاخ زاين  ارختسا و

)بآ لدابت مدع( هياپ تلاح ود رد لدم یارجا

 بآ هلدابم رازاب تلاح و

اه نآ یاه هنيزه و دمآرد ساسا رب نازرواشک دوس یزاسرثکادح فده عبات ليکشت

اه هداهن یاه تيدودحم لماش لدم یاه تيدودحم و تلاداعم ليکشت
 بآ لدابت یاه تيدودحم و تلاداعم و

 رازاب و هياپ تلاح ود رد جياتن یسررب و ليلحت

 ،نازرواشک یا همانرب هدزاب ،تشک یوگلا نييعت
 زا یتلادابم بآ مجح و یفرصم بآ مجح
رازاب و هياپ تلاح ود رد ینف فلتخم یاه شور

 

 مراحل مختلف تحقيق -0شکل 

 
درآمد  باشد.سازی شامل دو قسمت درآمد و هزينه ميهدف بيشينه

 :( است2( و )۵شامل دو رابطه ) کشاورزان

(۵) * *

, , ,1 1

Benefit1

nC

CR

c i c i c ic i

PR Y L
 

  
 

باشد. درآمد حاصل از فروش محصولات کشاورزی مي Benefit1که 
CRدر اين رابطه 

c,iPR  قيمت محصول کشاورزیcدر مزرعه  ام
iريال(،ام( ic,

*Y  تابع عملکرد محصول کشاورزیcدر مزرعه امiو ام ،

c,i
*L  سطح زير کشت محصول کشاورزیcدر مزرعه  امiهکتار( ام( 

در اين مقاله تابع عملکرد هر محصول به  باشد.در وضعيت جديد مي
صورت يک تابع غيرخطي درنظر گرفته شده است که برای آشنايي با 

al., et Azuar-Medellín اين تابع و نحوه استخراج آن به مرجع )

 ( مراجعه شود.2012

(2)  
12

,
1 1

Benefit2
n

GW SG
m m i

m i

PR V

 

 
 

باشد. در اين رابطه درآمد حاصل از فروش آب مي it2efneBکه 

m
GWPR  زيرزميني در ماه قيمت حجمي آبmريال بر  م در بازار آبا(

,imو مترمکعب(
SGV  زيرزميني فروخته شده توسط مزرعه حجم آب

iدر ماه  امmدهند.را نشان مي )مترمکعب( ما 

 باشد:( مي۰( و )۶(، )۱(، )۸) تا (3) های کشاورزان شامل روابطهزينه

(3) *
, , , ,

1 1 1

Cost1
C K n

IN
k i c k i c i

c k i

C X L

  

  
 

ها )به جز آب( در مزارع های ناشي ازمصرف نهادههزينه Cost1که 
,ik چنيناست. هم

INC  هزينه هر واحد نهادهkدر مزرعه  امiريال  ام(
 امiدر مزرعه  امkبه نهاده  امcنياز محصول  c,k,iXو  بر تن بر هکتار(

 باشد.مي

(۸) 
12

, , *

, ,

1 1 1

Cost2

C n
c m iW

c i c i
ic m i

NW
C L

EF
  

  
 
  
 


 

Cost2 هايي است که بايد بابت استفاده از آب در مزارع هزينه
c,i پرداخت شود. در اين رابطه

WC  هزينه حجمي آب مرتبط با
 )ريال بر مترمکعب بر هکتار( امiدر مزرعه  امcمحصول کشاورزی 

،c,m,iNW   نياز خالص آبي محصول کشاورزیcدر مزرعه  امiدر  ام
راندمان مصرف آب )شامل راندمان  iEFو  )مترمکعب( ماmماه 

 آبياری راندمان .شدبامي امiانتقال، توزيع و مصرف آب( در مزرعه 
 است شده نظرگرفته در درصد 3/۱۱ برابر منطقه مورد مطالعه در 
(Iran Ministry of Energy, 2012.) 

(۱ )                        
12

,

1 1

Cost3

n
GW BG

m m i

m i

PR V

 

  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
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Cost3ای است که کشاورز خريدار آب بايد بابت خريد حقابه ، هزينه
m,iپرداخت کند. 

BGV  زيرزميني خريده شده توسط نيز حجم آب
 د.دهرا نشان مي )مترمکعب(م اmدر ماه  امiمزرعه 

(۶)     
12

,

1 1

Cost4

n
GW SG

m m i

m i

K PR V

 

   
  

Cost4 ی انجام مبادلات است که معادل با هزينه پرداخت هزينه
 K. شده توسط کشاورز فروشنده آب به واسط بابت فروش حقابه است

 دهد.واسطه ميکه فروشنده به  است ایدر رابطه فوق ضريب هزينه

اين ضريب با توجه به تحليل حساسيت صورت گرفته بر نتايج مدل، 
 برآورد شده است. ۷۱/۷معادل 

(۰)      
1

12

, , , , , ,
1 1 1

Cost5
wm

n n WM

G

m j i wm m j i wm
m i j

V
  

  

 
های فني ناشي از نقل و انتقال آب بين هزينه Cost5در رابطه فوق 

,i,wmm,jدهد. در اين رابطه کشاورزان را نشان مي
GV  حجم آب

 )مترمکعب(wm از روش فني  iبه  jزيرزميني انتقالي از مزرعه 
هزينه انتقال به ازای هر واحد حجم آب زيرزميني  m,j,i,wmγباشد. و مي
 .گرددباشد که در ادامه تعريف ميمي

 ( است:۱در نهايت تابع هدف به صورت رابطه )

(۱) 
2

1

5

1

( ) ( )[ ]
m n

Z Benefit m Cost n

 

  
 

 

 هامحدوديت -8-8

رابطه . های مورد استفاده در مدل بيان شده استدر ادامه محدوديت
ای جديد هر کشاورز نبايد از بازده دهد که بازده برنامه( نشان مي۹)

ای عبارت ديگر بازده برنامهشود. بهتر ای وضعيت جاری آن کمبرنامه
 بردار بايد حداقل در سطح بازده جاری حفظ شود.هر بهره

است که به  )ريال( i مزرعه ای جديدبازده برنامه iZر اين رابطه د
درآمد حاصل از فروش محصولات ترتيب از چپ به راست شامل 

ها )به صرف نهادهمهای ، هزينهدرآمد حاصل از فروش آب، کشاورزی
خريد حقابه، هزينه پرداختي  ستفاده از آب، هزينها هایجز آب(، هزينه

های فني ناشي از نقل و انتقال هزينهبه واسط و کشاورز فروشنده آب 
ای جاری نيز بازده برنامه )ريال( i0Zباشد. مي آب بين کشاورزان

که به ترتيب شامل درآمد فروش محصولات  است i مزرعه
 icL,چنين هم باشد.ها و آب ميهای مصرف نهادهکشاورزی، هزينه

در وضعيت  امiدر مزرعه  امcزی سطح زير کشت محصول کشاور
 امiدر مزرعه  امcعملکرد محصول کشاورزی  c,iYو  )هکتار( جاری

 دهد.جاری را نشان مي در وضعيت
 

نيز  iL باشد.( مربوط به قيد سطح زير کشت يک مزرعه مي۵۷رابطه )
 دهد.را نشان مي )هکتار( امiسطح قابل کشت در مزرعه 

(۵۷)*

,

1

                                                                          1, 2 , ,

C

c i

c

L L i n
i



   

ي در هر مزرعه و در دهد که مجموع آب مصرف( نشان مي۵۵رابطه )
از حقابه مزرعه منهای آب فروخته شده به اضافه آب  هر ماه بايد

در  امiحقابه مزرعه  m,iTVدر اين رابطه   خريداری شده بيشتر نباشد.
 .است )مترمکعب(م اmماه 

(۵۵      )   , , *

, , , ,

1

1, 2 , ,12   ,    1, 2 , ,

C
c m i SG BG

c i m i m i m i
ic

NW
L TV V V

EF

m i n



   

   

 
  
 

  

 
 مزارع به ماه هر در مزرعه هر که آبي مقدار دهدمينشان ( ۵2)ه ابطر

 ماه آن در مزارع آن توسط شده خريده آب مجموع با فروشدمي ديگر
m,i,jرابطه  نيدر ا. است برابر شده ذکر مزرعه از

GV حجم دهندهنشان 
 .است( مترمکعب) ماm ماه در jبه  iآب زيرزميني انتقالي از مزرعه 

 

 

   

12
* * *

, , , , , , , ,

1 1 1 1

12 12 12
, , *

, , , ,

1 1 1 1

, , , , , ,
1 1

0

C C K
CR GW SG IN

c i c i c i m m i k i c i k c i

c m c k

C
c m iW GW BG GW SG

c i c i m m i m m i
ic m m m

G

m j i wm m j i wm i

N WM

j wm

Z PR Y L PR V C X L
i

NW
C L PR V K PR V

EF

V Z

   

   

 

      

 



     

   

 
     

 

  

  

 
, , ,

1

12
, ,

, , , , , ,

1 1 1 1

C
CR

c i c i c i

c

C K C
c m iIN W

k i c i k c i c i c i
ic k c m

PR Y L

NW
C X L C L

EF



   

 

     
 
  
 



 

   1, 2, ,  i n                   )۹(

  



 
 

  0360، پاييز 3تحقيقات منابع آب ايران، سال دوازدهم، شماره 

Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

۸۷ 

 
 

(۵2) 

, , ,

1

                                  1, 2 , ,12   ,      1, 2 , ,

n
G SG

m i j m i

j

V V m i n



      

د مقدار آبي که هر مزرعه در هر ماه از مزارع دهنشان مي( ۵3) هابطر
شده توسط آن مزارع در آن ماه  وختهبا مجموع آب فرخرد مي ديگر

 به آن مزرعه برابر است.
(۵3) 

, , ,

1

                                1, 2 , ,12   ,     1, 2 , ,

n
G BG

m j i m i

j

V V m i n



      

عبارت ديگر در تعادل آب در يک ماه مي باشد. به معادله( ۵۸) هابطر
مزارع با مجموع ميزان آب  هر ماه مجموع ميزان آب فروخته شده

 است.ده توسط مزارع ديگر برابر خريده ش
(۵۸) 

, ,

1 1

                                         1, 2 , ,12

n n
SG BG

m i m i

i i

V V m

 

     

دار حقابه مقدار حجم خروجي از يک مزرعه را به مق( ۵۱) هابطر
m,iکند. مزرعه محدود مي

GTV  زيرزميني در دسترس مزرعه کل آب
iدر ماه  امmاز دلالي آب بين  هابطاست. اين ر )مترمکعب(ما

که هزينه m,j,i,wmγکند. در نهايت فرمول کشاورزان جلوگيری مي
 )ريال بر مترمکعب( انتقال به ازای هر واحد حجم آب زيرزميني

 :( است۵۶باشد برای پمپ به صورت رابطه )مي
(۵۱) 

, ,                                          1, 2 , ,12   ,     1, 2 , ,
SG G

m i m iV TV m i n    
 

(۵۶)
     

  ,

, , ,

9.8

3600

E

i j j i

m j i wm

h h h d PR
l




    




 
  

افت کلي به  lh ،)متر(  jو  iارتفاع چاه در مزارع  jhو  ih اين رابطه در
 شده پمپاژ زيرزميني آب انتقال لوله طول ijd ازای هر متر طول لوله،

 قيمت هر کيلووات ساعت برق EPR ،(متر) i مزرعه به j مزرعه از
  .(Karamouz et al., 2009) باشدراندمان پمپ مي ηو  (الي)ر
 

 مورد مطالعه منطقه -3

در بخش شمالي دشت مهيار شمالي اصفهان قرار  منطقه مورد مطالعه
کيلومتری جنوب شرق شهر اصفهان  2۱دارد. اين منطقه  در حدود 

در اين  باشد.کيلومترمربع مي 2۰۹قرار دارد که وسعت آن بالغ بر 
وانتقال آب بين پنج مزرعه مطالعه، به صورت موردی امکان نقل

ها مورد بررسي قرار کشاورزی منطقه با توجه به همجوار بودن آن
موقعيت مهيار شمالي نسبت به استان اصفهان و  2شکل  گيرد.مي

آوری ها و اطلاعات جمعداده دهد.های مجاور را نشان ميشهرستان
باشد که از طريق مراجعه مي ۵3۹۷-۹۵شده مربوط به سال زراعي 

های هزينه توليد و حضوری به مزارع منتخب و تکميل پرسشنامه
ها از طريق برداریچنين تعيين حدود بهرهبرداری و همشناسنامه بهره

چنين اند. همتصاوير ماهواری و برداشت نقشه زميني، اخذ شده
های سازمان جهاد اطلاعات مربوط به منطقه از مجموعه گزارش

( در خصوص مطالعات ۵3۹۵کشاورزی استان اصفهان و وزارت نيرو )
سازی طرح جامع آب کشور در حوضه آبريز گاوخوني اقتباس هنگامبه

 .(Iran Ministry of Energy, 2012)شده است 

 

 های مجاورموقعيت منطقه مهيار شمالی نسبت به استان اصفهان و شهرستان -8شکل
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های مورد نياز ای نهادهاطلاعات توصيفی و هزينه -3-0

 محصولات کشاورزی مزارع

اطلاعات توصيفي محصولات کشاورزی مزارع مورد مطالعه شامل 
اطلاعات چنين و همها قيمت آن سطح زيرکشت، عملکرد و

 ۵های مورد نياز محصولات در جدول های استفاده از نهادههزينه
هايي است که نشان داده شده است. هزينه کاربرد آب شامل هزينه

کند تا آب را از ورودی هر کشاورز برای هر متر مکعب آب صرف مي
ن سرمايه مزرعه به محصول مورد نظر برساند. ستون آخر جدول ميزا

مورد نياز )به جز هزينه کاربرد آب و اجاره زمين( برای هر محصول از 
ی خريد بذر، هازمان کاشت تا برداشت است. اين سرمايه شامل هزينه

آلات و نيروی کار مورد نياز محصولات سموم و کود شيميايي، ماشين
 کشاورزی است.

 

 های مختلفهای انتقال از روشهزينه -3-8

 تأثيرگذار عوامل از يکي کشاورزان بين آب انتقال متفاوت هایروش
 مطالعه مورد منطقه در فعلي شرايط در. است آب بازار سازیپياده در

 به انتقال اين امکان اما گيرد،نمي صورت مزارع بين رسمي انتقال
 آب منابع کمبود به توجه با تانکر از استفاده با و غيررسمي صورت

 .دارد وجود

 

 های مورد نياز محصولات کشاورزی مزارعای نهادهاطلاعات توصيفی و هزينه-0جدول 

 مزارع
 نام

 محصول
 سطح زيرکشت

 (هکتار)
 عملکرد

 (کيلوگرم به هکتار)
 قيمت

 (ريال به کيلوگرم)

 کاربردآب
ريال به )

 (مترمکعب

 اجارهزمين
ريال به )

 (هکتار

 سرمايه
ريال به )

 (هکتار

0 

 23۷۱۷۵۱۰ 3۵۰3۷2۷ 2۱۷ ۱۰۷۷ ۱۵۱۷ ۷۷/۰ گندم

 ۵۱۱۷۰۹۷۱ 32۸۰۶۸۷ 2۱2 ۱۷۷۷ ۱۷۷۷ ۷۷/۱ جو

 ۸۷۶۹۱3۹3 3۶۸۵۶۰۷ 2۷۷ ۵۶۷۷ ۱۷۷۷۷ ۷۷/۰ ذرت

 ۶2۸۵۹۱۱3 ۸2۱۷۷۷۷ 2۱۷ ۰۷۷۷ ۵۱۷۷۷ ۷۷/3 يونجه

 - - - - - 3۱/3 آيش

8 

 23۵2۱۱۱۹ 3۵۰3۷2۷ 2۸۷ ۱۱۷۷ ۱2۱۷ ۷۷/۰ گندم

 ۵۱۱۸2۹2۸ 32۸۰۶۸۷ 2۰2 ۱۵۷۷ ۸۱۷۷ ۷۷/۱ جو

 3۹۹۱۱۷۷۰ 3۶۸۵۶۰۷ 2۱۷ ۵۸۷۷ ۸۱۱۰2 ۷۷/۰ ذرت

 ۶2۱۷۱3۹۹ ۸2۱۷۷۷۷ 2۰۷ ۶۱۷۷ ۵2۷۷۷ ۷۷/3 يونجه

 - - - - - ۵۰/۵ آيش

3 

 23۵۰۹۰۸۷ 3۵۰3۷2۷ 23۷ ۱۸۷۷ ۱3۱۷ ۷۷/۱ گندم

 ۵۱۱۰۹۸۶۱ 32۸۰۶۸۷ 2۶2 ۸۹۷۷ ۱۷۷۷ ۷۷/۶ جو

 ۸۷3۵۰۵2۱ 3۶۸۵۶۰۷ 22۷ ۵۹۷۷ ۱۷۷۷۷ ۷۷/۸ ذرت

 ۶3۸3۶۶۱۱ ۸2۱۷۷۷۷ 22۷ ۶۰۷۷ ۵۵۷۷۷ ۷۷/۱ يونجه

 - - - - - ۱3/۸ آيش

1 

 23۸۶۶۱۸۷ 3۵۰3۷2۷ 22۷ ۱۰۷۷ ۱۷۱۷ ۷۷/۰ گندم

 ۵۱۱۸۵۷۰۷ 32۸۰۶۸۷ 2۱2 ۸۱۷۷ ۱۵۷۷ ۷۷/۱ جو

 ۸۷۸3۷۵۶۷ 3۶۸۵۶۰۷ 23۷ ۵۰۷۷ 3۸2۱۶ ۷۷/۰ ذرت

 ۶3۶۵3۸۱۷ ۸2۱۷۷۷۷ 23۷ ۶۰۷۷ ۵۵33۸ ۷۷/3 يونجه

 - - - - - ۸۵/۷ آيش

0 

 23۱2۵۵۶۹ 3۵۰3۷2۷ 2۵۷ ۱۶۷۷ ۱۱۷۷ ۷۷/۰ گندم

 ۵۱۶3۰۵۰3 32۸۰۶۸۷ 2۰2 ۱2۷۷ ۱۷۷۷ ۷۷/۱ جو

 ۸۷2۸۱۰23 3۶۸۵۶۰۷ 2۸۷ ۵۱۷۷ 3۷۵۷۷ ۷۷/۰ ذرت

 - - - - - 2۹/۵۵ آيش
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 نظير مختلف هایروش ارائه با که دارد سعي حاضر مطالعه بنابراين
 آبخوان از استفاده يا و لوله و پمپ روش با زيرزميني آب انتقال

 وجود فرض با. کند سازیمدل مزارع بين را آب رسمي تبادل مشترک
 بين آب مبادله امکان آب قانوني سند جمله از قانوني هایزيرساخت

 هر. دارد وجود زمانهم صورت به فني روش دو هر با مزارع تمام
نتايج  .دارد پي در کشاورزان برای هاييهزينه هاروش اين از يک

 2انتقال از روش پمپ و لوله در جدول  و های نقلحاصل از هزينه
ل برای هر واحد حجم آب هزينه انتقاچنين همارائه شده است. 

شود، زيرزميني در روش آبخوان مشترک که توسط تانکر انجام مي
 بر مترمکعب است. ريالهزار  3۷حدود 

 

 حقابه آب زيرزمينی -3-3

هر کشاورز دارای حقابه مشخصي از منابع در شرايط اقليمي نرمال 
باشد که مقدار، نوع و زمان آن در پروانه موجود در منطقه مي

برداری از منابع آب زيرزميني و قرارداد حق اشتراک کانال بهره
نابع آب منطقه شامل آب رساني مهيار تعريف شده است. مآب

سطحي و زيرزميني است. برای استفاده از منابع آب سطحي از شبکه 
گيری از منابع های موجود در منطقه( و برای بهرهآبياری مهيار )کانال

 درشود. با اين حال های پمپاژ استفاده ميآب زيرزميني از چاه

 درپيپي هایخشکسالي با رودزاينده آبريز حوزه گذشته هایسال
 منابع اختصاص عدم به منجر اقليمي شرايط اين. است بوده مواجه

های آب در منطقه کاملاً است به طوری که کانال شده سطحي آب
کشاورزان مطالعه فرض شده است که  اين در بنابراين. اندخشک شده

از حقابه آب سطحي برخوردار نيستند و برای تأمين نياز آبي 
 دارای کشاورز هر کنند.آب زيرزميني استفاده ميمحصولات از حقابه 

 که باشدمي منطقه در موجود ينيرزميز آب منابع از مشخصي حقابه
 ارائه شده است. 3به صورت ماهانه در جدول 

 
هزينه انتقال آب بين دو مزرعه از روش پمپ و لوله  -8جدول 

 )هزار ريال به مترمکعب(

مزرعه 
 مبدأ

 مزرعه مقصد

۵ 2 3 ۸ ۱ 

۵ ۷۷/۷ ۹3/2۵ ۰3/2۸ ۶۰/۵۱ ۸۷/۵۱ 

2 ۸۰/2۱ ۷۷/۷ ۱۷/۵۶ ۰3/2۸ ۱3/۶ 

3 ۷۷/3۱ ۱3/2۷ ۷۷/۷ 33/3۷ ۱3/۶ 

۸ 33/3۰ ۱۰/3۶ ۰3/3۱ ۷۷/۷ ۶۰/2۱ 

۱ ۰3/3۱ 33/23 ۶۷/۵۹ 33/3۷ ۷۷/۷ 

 

 

 حقابه آب زيرزمينی هر مزرعه در هر ماه )مترمکعب( -3جدول 

 ماه
 مزارع

۵ 2 3 ۸ ۱ 

 2۵۹۹۷ 2۱۹۱۷ 2۹۰32 ۶2۸۷ ۵2۱۰۱ فروردين

 2۸۸۰۱ 3۸3۷۶ 3۱۱2۰ ۰3۱۶ ۵۸۱۹۷ ارديبهشت

 ۱۶32 ۵۸۸۶۱ ۵۱۰۷۱ 3۵۵۸ ۶2۰۱ خرداد

 ۵۰۸۵۶ 2۱۵۷۶ 2۷۹۱۵ ۶۷۱۵ ۵2۵۹۹ تير

 23۱۰۷ 3۸۶۸2 23۰۷۱ ۰۸۱۱ ۵۱۷3۶ مرداد

 ۵۱۷۸2 2۶۱۹۰ ۵۱۶۰۵ ۱۰۹۵ ۵۵۶۰۸ شهريور

 3۰۵۱ ۱۶2۷ ۵۵2۱3 ۹۵۰۵ ۱۹۱۷ مهر

 23۵۷ ۱۵2۸ ۱۹۱3 ۵۵۷3 222۸ آبان

 2۰۱۶ 3۵۸2 3۷3۸ ۶۰۶ ۵3۶۸ آذر

 ۸۵۷3 ۸۷2۷ ۱۷۱۰ ۸2۰۰ ۸۵۱۱ دی

 ۵۷۱۵۰ ۵۷۶۷۷ ۵3۸3۱ ۵۵2۰۰ ۵۵۷۸2 بهمن

 ۵۸3۷2 ۵۶۵2۱ ۵۱۱۱3 3۸۰2 ۰۷۷۷ اسفند

 ۵۸۹۵۶۵ 2۵۱۷3۷ ۵۹۹۷32 ۶۶۷۵۶ ۵۷۰۸۱3 مجموع
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 و بحث نتايج -1

 نظر در بازار حالت برای مختلف قيمتي سناريوی چهار مقاله، اين در
 شده داده نشان ۸جدول  در قيمتي سناريوهای اين. است شده گرفته
 پايه حالت نتايج با بازار حالت نتايج مقايسه و بررسي منظوربه. است
 مدل سناريو اين انتخاب برای. شودمي انتخاب قيمتي سناريوی يک

 که دوم سناريوی و گرديد اجرا قيمتي سناريوی هر در پيشنهادی
 سناريوی عنوان به داشت را مقدار بيشترين آن ایبرنامه بازده

 .است شده برگزيده نتايج بررسي و مقايسه جهت منتخب
 

 (مبادله آب) سناريوهای قيمتی مختلف درحالت بازار -1جدول

 (ريال) زيرزميني آب قيمت قيمتي سناريوهای

۵ ۱۷ 

2 ۵۷۷ 

3 2۷۷ 

۸ ۱۷۷ 

 

 نتايج الگوی کشت -1-0

نتايج حاصل از تغييرات الگوی کشت در شرايط خشکسالي در جدول 
در حالت مبادله آب از سطح  جدول براساسنشان داده شده است.  ۱
 ۱و ۵کشت مزارع  ريکاسته شده و بر سطح ز ۸و  3مزارع  کشت ريز

ندارد.  يمحسوس رييتغ زين 2کشت مزرعه  ري. سطح زشوديافزوده م
کشت همه محصولات در  ريمزارع، سطح ز نيدر اثر تبادل آب ب

همه  ۸و  3چنين در دو مزرعه . همابدييم شيافزا ۵مزرعه 
 دهند.محصولات سطح زير کشت خود را کاهش مي

 
الگوی کشت محدوده مطالعاتي در حالت پايه و بازار را نشان  3شکل 

 ۷۰/۰۵سطح اراضي آيش  دشوگونه که ملاحظه ميهماندهد. مي
هکتار است که حدود نيمي از کل سطح قابل کشت محدوده 

نهاده آب در منطقه را  دهد. اين مسأله کمبودکيل ميمطالعاتي را تش
طبق اين نمودار سطح زير کشت دو محصول گندم و  دهد.نشان مي

سطح زير کشت دو هکتار افزايش و  ۹۸/۷و  ۱۱/۵۱ذرت به ميزان 
 يابد.هکتار کاهش مي ۸3/۵و  ۰۸/۵۱ترتيب محصول جو و يونجه به

 

 حجم آب مبادله شده بين کشاورزان -1-8

 شرايط در شد، که در قسمت مطالعه موردی اشاره طورهمان
 تنها و اندبهرهبي سطحي آب حقابه از منطقه کشاورزان خشکسالي

 آب مقدار ادامه در. باشدمي زيرزميني آب دسترس در آب منبع

 هایماه در مختلف روشهای از مزارع بين شده مبادله زيرزميني
حجم آب زيرزميني مبادله  .است آمده جزئيات شرح همراه به متفات

 ۰و  ۶شده از روش پمپ و لوله و روش آبخوان مشترک در جداول 
 ارائه شده است.

 
برداران کشاورزی بهرهنتايج حاصل از حجم آب خريداری شده توسط 

شود. طبق اين مشاهده مي ۸شکل های فني متفاوت در از روش
برداران خريدار آب ساير بهره ۸و  3بردار مزرعه به جز دو بهره نمودار

به  ۱دار مزرعه برباشند. بالاترين حجم خريد آب متعلق به بهرهمي
علق به آب نيز مت خريدترين حجم مکعب و پايينمتر ۵۶۱۸۶۸ميزان 

 شکل نتايج. باشدمي مترمکعب 2۱۰۹2 ميزان به 2بردار مزرعه بهره
 زيرزميني آب انتقال برای ۵ مزرعه برداربهره که دهدمي نشان ۸

 اين علت. کندمي استفاده مشترک آبخوان روش از شده خريداری
 آبخوان روش از آب انتقال ترپايين هزينه ،2 جدول به توجه با مسأله

 ۵ مزرعه به مزارع ساير از لوله و پمپ روش به نسبت مشترک
 ترپايين علت به لوله و پمپ روش از ۱ و 2 مزارع چنينهم. باشدمي

 مشترک آبخوان روش به نسبت آن از ناشي آب انتقال هزينه بودن
 نيز مشترک آبخوان روش از 2 مزرعه که چند هر کنند،مي استفاده
 .کندمي استفاده

 
 ۱شکل برداران کشاورزی نيز در حجم آب فروخته شده توسط بهره

بردار شود، بهرهگونه که مشاهده مينشان داده شده است. همان
 از. کندنمي آب فروش به اقدامبرداری است که تنها بهره ۵مزرعه 

به  متعلق آب فروش حجم بالاترين آب فروشنده بردارانبهره بين
 فروش حجم ترينپايين و مکعبمتر ۵3۹۵۱۱به ميزان  ۸مزرعه 
  .است مترمکعب ۹۸۸۹ ميزان به ۱ مزرعه به متعلق

 
 در آب تقسيم از که مزارع هيدرومدول در بايد را فوق نتايج علت

 مقدار. کرد وجوجست آيد،مي دستبه کشت قابل سطح بر دسترس
 اين مطابق. است شده ارائه ۱جدول  در مزرعه هر هيدرومدول

 اين برداربهره بنابراين و دارد پاييني هيدرومدول ۵ مزرعه جدول،
 ساير به را خود حقابه تواندنمي آبي شديد محدوديت دليل به مزرعه
 هيدرومدول چنينهم. باشدمي آب خريداران جزء و بفروشد مزارع
 هاآن از و دارد محسوسي تفاوت مزارع ساير به نسبت ۸ و 3 مزارع
 مزارع ساير به نسبت مذکور مزرعه دو ديگر عبارت به. است تربيش

 آب فروشندگان جزء بنابراين. هستند روبرو آبي ترکم محدوديت با
 .شوندمي محسوب
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 )هکتار( ب و مبادله آببرداران کشاورزی در حالت عدم مبادله آکشت بهره یالگو -0 جدول

 اختلاف بازار پايه نام محصول مزارع

۵ 

 ۵۱/3 2۵/3 ۷۶/۷ گندم

 2۱/۷ ۸3/۸ ۵۸/۸ جو

 ۵۵/2 ۱۶/۸ ۸۱/2 ذرت

 22/۵ 2۰/2 ۷۱/۵ يونجه

 -۰۰/۶ ۹۵/۵۷ ۶۱/۵۰ آيش

 ۷۷/۷ 3۱/2۱ 3۱/2۱ مجموع

2 

 ۷۷/۷ ۷۷/۷ ۷۷/۷ گندم

 -۷۸/2 ۷۷/۷ ۷۸/2 جو

 ۱۷/۵ ۷۱/3 ۱۱/۵ ذرت

 ۵۰/۷ ۵۰/۷ ۷۷/۷ يونجه

 3۰/۷ ۹۱/۵۹ ۱۱/۵۹ آيش

 ۷۷/۷ ۵۰/23 ۵۰/23 مجموع

3 

 -2۸/3 ۷۷/۷ 2۸/3 گندم

 -۰2/۱ ۷۷/۷ ۰2/۱ جو

 -۰۵/۷ ۵۱/3 ۹۷/3 ذرت

 -3۵/۵ ۷۷/۷ 3۵/۵ يونجه

 ۹۹/۵۷ 3۱/2۸ 3۶/۵3 آيش

 ۷۷/۷ ۱3/2۰ ۱3/2۰ مجموع

۸ 

 -۵3/۱ ۷۷/۷ ۵3/۱ گندم

 -۶2/۸ 33/۷ ۹۱/۸ جو

 -2۱/۵ ۱۰/۸ ۵3/۶ ذرت

 -۱۷/۵ ۶۰/۷ ۵۰/2 يونجه

 ۱۵/۵2 ۱۸/۵۶ ۷3/۸ آيش

 ۷۷/۷ ۸۵/22 ۸۵/22 مجموع

۱ 

 ۰۰/2۷ ۱۱/2۱ ۵۵/۱ گندم

 -۶۱/3 ۷۷/۷ ۶۱/3 جو

 -۰۷/۷ ۸۵/۸ ۵۵/۱ ذرت

 -۸2/۵۶ ۷۷/۷ ۸2/۵۶ آيش

 ۷۷/۷ 2۹/3۷ 2۹/3۷ مجموع

 
 )بازار( الگوی کشت محدوده مطالعاتی درحالت عدم مبادله آب )پايه( و مبادله آب -3شکل 
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 )متر مکعب( سال های مختلفو لوله در ماه پمپ روش از کشاورزی بردارانبهره بين شده مبادله آب حجم -0جدول 

 ماه
 مزارع

۵ 2 3 ۸ ۱ 

 ۸2۹۰۵ -۰3۷۸ -2۹۰32 -۱۹3۱ ۷ فروردين

 ۱۶۱۱۶ -۵۸۵3۵ -3۱۱2۰ -۶۱۹۹ ۷ ارديبهشت

 ۵۵۷۱۱ ۷ -۵۵۷۱۱ ۷ ۷ خرداد

 -3۱۵ ۷ -۶۸2۰ ۶۰۰۱ ۷ تير

 ۷ ۷ -۰۰۰۰ ۰۰۰۰ ۷ مرداد

 ۷ ۷ -۱۱۹۹ ۱۱۹۹ ۷ شهريور

 -۵3۰۸ ۷ ۷ ۵3۰۸ ۷ مهر

 ۱۶۵2 ۷ -۱۶۵2 ۷ ۷ آبان

 ۱۶۶۸ -۵۹۱۸ -3۷3۸ -۶۰۶ ۷ آذر

 ۱۸۷۸ ۷ -۱۷۱۰ -3۵۰ ۷ دی

 ۵2۹۸۹ ۷ -۵2۹۸۹ ۷ ۷ بهمن

 2۰۹۸۹ -۱۱۹۸ -۵۱۱۱3 -3۸۰2 ۷ اسفند

 ۵۶۶۰3۹ -322۱2 -۵3۱۹۱۱ -۸۱2۹ ۷ مجموع

 

 های مختلف سال )متر مکعب(در ماه آبخوان مشترك روش از کشاورزی بردارانبهره بين شدهمبادله آب حجم -2جدول 

 ماه
 مزارع

۵ 2 3 ۸ ۱ 

 ۷ -۵۹۰۶۶ ۷ ۷ ۵۹۰۶۶ فروردين

 ۷ -۵۰۶2 ۷ ۷ ۵۰۶۶2 ارديبهشت

 ۷ -۹۶۱3 ۷ 3۹۶۸ ۱۰۵۹ خرداد

 -2۷32 -۹۱۹۵ ۷ ۷ ۵۵۶23 تير

 -322۸ -۵۷۸۱۱ -3۷3 ۷ ۵۸۷۵2 مرداد

 -2۸۶۱ -۱3۷۱ -۵۸۱ ۷ ۵۷۹۵۰ شهريور

 ۷ -۸۹۰۱ ۷ ۷ ۸۹۰۱ مهر

 ۷ -۸3۹۵ ۷ ۷ ۸3۹۵ آبان

 ۷ -۵۷۹۷ ۷ ۷ ۵۷۹۷ آذر

 ۷ -3۹22 ۷ ۷ 3۹22 دی

 ۷ -۵۷32۷ ۷ ۷ ۵۷32۷ بهمن

 ۷ -۶۰۵3 ۷ ۷ ۶۰۵3 اسفند

 -۰۰2۸ -۵۷۶۹۷۶ -۸۸۱ 3۹۶۸ ۵۵۵۵۵3 مجموع
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 های فنی مختلفکشاورزی از روشبرداران حجم آب خريداری شده توسط بهره -1شکل 

 
 های فنی مختلفبرداران کشاورزی از روشحجم آب فروخته شده توسط بهره -0شکل 

 
 حجم آب مصرفی در هر مزرعه در حالت جاری و جديد -0شکل 

 

 حجم آب مصرفی -1-3

و پس از  ی()جار حجم آب مصرفي در حالت عدم مبادله آب ۶شکل 
طور که دهد. همانمبادله آب )جديد( در هر مزرعه را نشان مي

 حجم ،گرددشود در حالتي که امکان مبادله آب فراهم مشاهده مي
 آب حجم افزايش علت. يابدمي افزايش بازار حالت در مصرفي آب

. است بالاتر آبي نياز با محصولات کشت زير سطح افزايش مصرفي،
 آبي نياز با گندم محصول آب مبادله شرايط در ،3 شکل با مطابق
 آبي نياز با جو محصول کشت زير سطح از بخشي جايگزين بالاتر
 تغييرات محصولات ساير کشت زير سطح چنينهم. شودمي ترپايين
 .داشت خواهد اندکي
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 هر هيدرومدول و دسترس در آب کشت، قابل سطح -8 جدول

 مزرعه

 مزرعه
سطح قابل کشت 

 )هکتار(
  آب در دسترس
 )متر مکعب(

)متر  هيدرومدول
 مکعب بر هکتار(

۵ 3۱/2۱ ۵۷۰۸۱3 ۸23۸ 

2 ۵۰/23 ۶۶۷۵۶ 2۱۸۹ 

3 ۱3/2۰ ۵۹۹۷32 ۰23۷ 

۸ ۸۵/22 2۵۱۷3۷ ۹۱۹۱ 

۱ 2۹/3۷ ۵۸۹۵۶۵ ۸۹2۸ 

 
انجام مبادلات آب  قياز طر يحجم آب مصرف شيافزا حالت اين در

 هر ۵۵مطابق با رابطه  که صورت نيا به. شوديم نيتأم زاردر با
 برای آب منابع کمبود وجود صورت در تواندمي ماه هر در مزرعه
 اختيار در اضافي منابع که مزارعي از نياز مورد محصولات کاشت
 که شد خواهد فراهم شرايطي ترتيب اين به. کند خريداری آب دارند،
 اقدام زيرزميني آب منابع از اضافي برداشت جای به مزرعه برداربهره

 .کند آب خريد به
 

چنين درصد کاهش يا افزايش ميزان آب مصرفي هر مزرعه پس هم
گونه که مشاهده نشان داده شده است. همان ۰شکل از مبادله آب در 

درصد  2۶/۶3و  ۱۷/۰3به ترتيب  ۸و 3بردار مزرعه بهره شود، دومي
فزايش نيز دهند. بالاترين ااز حجم آب مصرفي خود را کاهش مي

است که ميزان حجم آب مصرفي خود  ۱بردار مزرعه متعلق به بهره
 را به به بيش از دو برابر رسانده است.

 

 ای کشاورزانبازده برنامه -1-1

نشان  را در دو حالت پايه و بازار ای کشاورزانهبازده برنام ۱شکل 
 ۸و  3ارع برداران مزای بهرهدهد. مطابق اين نمودار، بازده برنامهمي

گونه باشند هيچترين فروشندگان آب ميبزرگ ۱شکل  که مطابق
دهد تفاوتي بين سود حاصل کند. اين موضوع نشان ميتغييری نمي

ها وجود ندارد. ولي با توجه از کشت محصولات يا فروش نياز آبي آن
برداران مزارع ديگر سود بالاتری از خريد آب دارند يا به به اينکه بهره

کنند، آب را از اين دو عبارت ديگر ارزش بالاتری از آب ايجاد مي
بردار خريداری کرده و در نتيجه سود مزرعه خود و به دنبال آن بهره

ای چنين درصد تغييرات بازده برنامههم دهند.سود کل را افزايش مي
نشان داده  ۹شکل کشاورزان درحالت بازار نسبت به حالت پايه در 

طابق اين نمودار، پس از برقراری بازار آب، بازده شده است. م

درصد افزايش  3۹/۰2تا  ۸و 3درصد در مزرعه  صفرای از برنامه
ای سه گروه پس از برقراری طوری که مجموع بازده برنامهيابد بهمي

 يابد.درصد ارتقا مي 2۱بازار آب حدود 
 

 گيرینتيجهبندی و جمع -0

يشنهادی برای بررسي فني انتقال آب يات مدل پيجز در اين مقاله،
دهنده بين مزارع در بازار آب ارائه گرديد. نتايج اين تحقيق، نشان

کارايي مناسب بازار آب برای تخصيص بهينه منابع موجود است. 
پيشنهادی بر اساس حداکثرسازی سود  سازیساختار مدل بهينه

مل سود آمد کشاورزان شارزان تدوين گرديد. در اين مدل درکشاو
ها شامل هزينه چنيناست. هم حاصل از فروش محصولات و آب

مدل ی ها. محدوديتاستهای فني ها، خريد آب و هزينههزينه نهاده
ای و محدوديت و ها و حفظ بازده برنامهدربرگيرنده محدوديت نهاده
سازی اين مدل علاوه بر بيشينه .باشدميمعادلات نقل و انتقال آب 

کردن زان در اثر کشت محصولات متنوع به کمينهدرآمد کشاور
پردازد و بهترين روش فني برای انتقال آب بين های فني ميهزينه

کند. در اين راستا دو روش انتقال از هر دو مزرعه را مشخص مي
طريق آبخوان مشترک و پمپ و لوله مورد بررسي قرار گرفت و 

 الگوی کشت نتايج وارد مدل گرديد.های مرتبط با هر روش هزينه
 حالت در يونجه و جو کاهش و ذرت و گندمافزايش سطح زير کشت 

 باقي تغيير بدون تقريباً نيز آيش اراضي سطح. دهدمي نشان را بازار
 مبادله آب حجميجاد بازار آب و امکان مبادله آب، پس از ا. ماندمي

 دهندهنشان که است مصرفي آب حجم از درصد ۸۰ بازار در شده
جهت مبادله آب و افزايش بازده  بازار در کشاورزان بالای مشارکت

 حجم آب انتقالي از روش پمپ و لوله و آبخوان .ای خود استبرنامه
نشان  نتايجچنين درصد است. هم 3۱و  ۶2مشترک نيز به ترتيب 

درصد نسبت به  2۱ ای کشاورزان به ميزانده برنامهبازکه  دهدمي
به منظور ادامه تحقيقات در آينده پيشنهاد  يابد.ه افزايش ميحالت پاي

های فني نقل و انتقال بين کشاورزان و صنعت مورد گردد زمينهمي
های توان با استفاده از مدلبررسي قرار گيرد. در اين حالت مي

سازی دو هدفه بخش صنعت و کشاورزی را توأماً مورد بهينه بهينه
 آب قيمت گرفتن نظر در با گرددميچنين پيشنهاد همسازی قرار داد. 

 ايجاد را امکان اين تقاضا، و عرضه هایمنحني از تابعي صورت به
 خود بازار فرآيند و شده برآورد پويا صورت به آب قيمت که کرد

 .کند تعيين را آب مبادله واقعي قيمت
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 در هر مزرعه درصد تغييرات حجم آب مصرفی -2شکل 

 
 ای کشاورزان در حالت پايه و بازاربازده برنامه -8شکل 

 
 درصد تغييرات سود درحالت بازار نسبت به حالت پايه -6شکل 
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