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تشکيل بازار آب بر منابع آب زيرزمينی و  اتاثر بررسی

مديريتی محدود کفايت قوانين اقتصاد در شرايط عدم 

 و نظارت بر مبادلات )مورد مطالعه: دشت هشتگرد(  کننده

 

   ، ۳، تيمور سهرابی2*، عبدالمجيد لياقت1زاده رويا دشتی    

 6و جواد بذرافشان 5، رضا کراچيان۴حميده نوری

 چکيده 
های دقیق فروش آب و نقش نهادهای اجرایی و نظارتی ین تحقیق به بررسی اهمیت برنامها

اندازی بازار  اثرات راهپردازد. با هدف ارزیابی  بر موفقیت بازار آب در دستیابی به اهداف آن، می

های مبادله آب با شرایط منطقه، ضعف در  در شرایط عدم تطابق برنامهآب در دشت هشتگرد،  

اندازی آن،  سال از راه  20ها و عدم کفایت مدیریت و نظارت پس از گذشت  روزرسانی برنامهبه

های زیرزمینی و افزایش  )کاهش برداشت از آب  (MODM)  1سازی چندهدفهیک مدل بهینه

 2شدهتوسعه یافت و با روش محدودیت اپسیلون تقویت  GAMSافزار  سود اقتصادی( در نرم

(AEC)    حل شد. نتایج نشان دادند که در غیاب نظارت و مدیریت کافی، بازار آب منجر به

ها و باغات( که دارای سودآوری بالاتر  های صنعتی و کشاورزی )گلخانهتوسعه برخی فعالیت

خوردن توازن تولیدات در منطقه  شود که این امر سبب برهمتر هستند، میو مصرف آب کم

میلیارد دلار    ۳۶۷۷به    ۸/5۳رغم افزایش چشمگیر سودآوری اقتصادی منطقه )از  شود. علیمی 

از   میلیون مترمکعب افزایش    2۸۸به    22۷در سال(، برداشت سالانه آب از منابع زیرزمینی 

کنندگان بازار، با انگیزه کسب سود بیشتر، تمایلی به کاهش برداشت  یابد؛ چرا که مشارکت می 

کند.  ی نظارت و مدیریت فعال در بازارهای آب تأکید می ندارند. این پژوهش بر اهمیت حیات

های  های بالادستی و عدم اعمال محدودیت های فروش آب با سیاستعدم بروزرسانی برنامه

ناپذیر بر منابع آبی و تشدید مناقشات اجتماعی شود. تواند منجر به خسارات جبران لازم می

مدل توسعه  نظیر  پیشنهاداتی  آبی،  منابع  پایداری  و  آب  بازار  موفقیت  تضمین  های  برای 

ای، نوسازی تجهیزات کنترلی، پایش مستمر اثرات بازار و اصلاح قوانین  ریزی منطقهبرنامه

 شود. ویلاهای موجود در منطقه ارائه میمربوط به باغ

مدیریت منابع آب، بازار آب، قوانین تبادلات آبی، دشت هشتگرد، مدل   : کلمات کليدی
 . روش محدودیت اپسیلون تقویت شدهسازی چندهدفه، بهینه

 21/2/1404تاریخ دریافت مقاله: 
 ۸/۶/1404: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 

This research investigates the significance of accurate water sales 
programs and the role of executive and supervisory bodies in the 
success of water markets in achieving their objectives. With the aim of 
evaluating the effects of establishing a water market in the Hashtgerd 
plain, under conditions of non-conformity between water exchange 
programs and regional circumstances, coupled with weaknesses in 
program updates and inadequate management and supervision 20 years 
after its launch, a Multi Objective Decision Making model (MODM) 
(focusing on reducing groundwater extraction and increasing 
economic profit) was developed in GAMS software and solved using 
the Augmented epsilon-constraint (AEC) method. The results 
indicated that in the absence of sufficient supervision and 
management, the water market leads to the development of certain 
industrial and agricultural activities (greenhouses and orchards) with 
higher profitability and lower water consumption. This, in turn, 
disrupts the balance of production in the region. Despite a significant 
increase in the region’s economic profitability (from 53.8 billion to 
3,777 billion annually), the annual water withdrawal from groundwater 
resources increases from 227 to 288 million cubic meters. This is 
because market participants, motivated by greater profit, are 
disinclined to reduce their water usage. This study emphasizes the 
critical importance of active supervision and management in water 
markets. Failure to update water sales programs in line with upstream 
policies and the absence of necessary restrictions can lead to 
irreparable damage to water resources and exacerbate social conflicts. 
To ensure the success of the water market and the sustainability of 
water resources, recommendations are proposed, including the 
development of regional planning models, modernization of control 
equipment, continuous monitoring of market impacts, and the revision 
of regulations pertaining to existing villa-orchards in the region. 
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 مقدمه  -1

  های چالش  با  یاب،کم  طبیعی  منبع  یک  عنوان  به  آب  مدیریت
  مانند   مختلفی  عوامل  از  ناشی  هاچالش   این.  است  مواجه  متعددی

  نوسانات   و  جمعیت  رشد  دلیل  به  تقاضا  افزایش  آب،  نابرابر  توزیع
 Zhao and)  هستند  هوایی  و   آب  تغییرات   دلیل  به  آینده  در  عرضه

Ancev, 2025).  تقاضا   ی زمان عرضه   یکه  از   یشیپ  آن   آب 
د  رد،یگیم ماصلی    دگاهیدو    ی هااست یس  الف(:  شودیبرجسته 

نمک  شیافزا و  سد  ساخت  )مانند    ی هابرنامه   ب(  ،(ییزداعرضه 
حفاظت از    یهاآب و طرح   یتجارت مجوزها  مانندتقاضا )  تیریمد

 ,.Wheeler et al., 2017; Montilla- López et al)   آب(

2018  .) 
آب  صیتقاضا، تخص تیریمد  ی مؤثر و کاربرد یهااست یاز س یکی

 داریمنجر به استفاده پا  تواندیبازار است که م   از طریق سازوکارهای
 ,.Du et alد )کنندگان شومصرف    یرفاه اقتصاد  شیاز آب و افزا

واقع، .  (2021 راهکارهای  بهبازار آب    در  از    ص یتخصعنوان یکی 
 راهبرد  کیبه عنوان  مطرح شده است که    متقاضیان  نیمجدد آب ب

تضادها  یبرا  یتیریمد تخص  نفعانیذ  نیببالقوه    یکاهش    ص یو 
تواند  می  ،ترمهم  یاجتماع  یبه دستاوردها  یابیدست  جهتمجدد آب  

  .(Ruth, 2014; Wheeler et al., 2017مورد توجه قرار گیرد )
دنیا، می در  آب  بازار  موجود  تجربیات  استرالیا از  آب  بازار  به  توان 

مهم از  یکی  نمود.  بهاشاره  بازار  این  دستاوردهای  عنوان  ترین 
بهرهشدهشناخته افزایش  دنیا،  آب  بازار  آب ترین  از  اقتصادی  وری 

بهبه بازار آب در گونهخصوص در شرایط خشکسالی است،  ای که 
های با سودآوری بیشتر را  این منطقه امکان مصرف آب در بخش

همچنین، در  .  (Connor and Kaczan, 2013فراهم کرده است )
عنوان یکی از پیشگامان  بازار آب منطقه شمالی کلورادو آمریکا، به

درصدی جمعیت شهری نسبت به    10بازار آب در دنیا، بدلیل رشد  
ر کاربری ، معاملات آب با هدف تغیی2000قبل از خشکسالی سال  

رونق   سبب  امر  این  که  است  گرفته  صورت  شهری  بخش  به 
 . (Howe, 2015است )اقتصادی بیشتر منطقه شده 

Zarei Ghorkhodi and Shahnazari (2024)  مطالعه ای در 
  ز یآب در حوضه آبر  یوربهره یآب بر ارتقا  یبازارها  ل یاثرات تشک

بازار    لیتشکرا بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که    تجن
به    شود، امامی  آب در بخش کشاورزی  وریبهره  شیآب موجب افزا

و کاهش مصرف آب   داریپا  یبه کشاورز  تیابیمنجر به دس  ییتنها
  مدیریتی دیگر  یها استیس ی شود. اجراینم  زیدر سطح حوضه آبر

سطح  رینظ آب  منابع  از  برداشت  ز  یکنترل    ل یتحو  ،ینیرزمیو 
الگویحجم براساس  به   یآب  تخص  نهیکشت  به  یو  آب  ص 

اقتصاد ارزش  با  رو  یمحصولات  با  همراه  آب    کرد یبالاتر  بازار 

بهرهیم آب،  بر کاهش مصرف  نتواند علاوه  را  آب   ءارتقا  زیوری 
 دهد.

Sanayei et al. (2021)  رفتار  ؤم  عوامل  یواکاو  به بر  ثر 
  ی در راستا  یاجتماع  هیسرما  ت یریمدل مد  یکننده و طراحمصرف

آب    یسازادهیپ  لیتسه  بازار  توسعه    ق ی تحقاین    جینتا  .پرداختندو 
شده، عوامل مربوط به    ییشناسا  یرهایکه از مجموعه متغ  دادنشان  

نظارت فرهنگ  ،ینهاد  زندگ   یتیموقع-یعوامل  عوامل    یو سبک  و 
 ی را در طراح  تیاهم  نیشتریب  یعمومیرسانیو آگاه  غیمربوط به تبل

و توسعه بازار آب به خود اختصاص    یسازادهیپ  لیتسه   یهابرنامه 
 اند.داده

Wight et al. (2024)  بررس بازار آب در    یهاتیفعال  یبا  متنوع 
با    یکه به خوب  یتیحاکمی  به نهادها  ازیکه ن  دادندتگزاس، نشان  

برای اجرایی شدن و موفقیت بازارهای منطبق است،    ی محل  طیشرا
 آب امری ضروری است. 

-موفقیت بازار آب به عنوان یک سیستم انطباقی پیچیده )سیستم
هایی که بین عناصر مختلف در آن ارتباط مداوم وجود دارد(، تنها  

پذیر است که نهادهای اجرایی و نظارتی بدرستی  در شرایطی امکان
عمل نمایند. در طراحی یک بازار آب، ساز و کارهای مبادلات آب 
و   بازار  در  اجتماعی شرکت کنندگان  و  با مسائل فرهنگی  منطبق 

سیاستبرنامه  و  آبی  منابع  شرایط  براساس  آب  فروش  های های 
-کاهش برداشت از منابع آب ) از جمله برنامه  بالادستی درخصوص

شود.  های سازگاری با کم آبی( و تأمین امنیت غذایی، تعریف می
این ساز و کارها باید بصورت سالانه و براساس وضع موجود منابع  
بازار و   تغییرات احتمالی شرکت کنندگان در  اقلیمی،  تغییرات  آب، 

ها و اسناد بالادستی بروزرسانی شوند. در واقع نهاد اجرایی  سیاست
های مبادلات تطبیق برنامهبازار آب باید پویایی و توانایی لازم برای  

کنندگان و مدیریت و نظارت مناسب  آبی با شرایط منطقه و شرکت
 ها را برخوردار باشد.  جهت اجرایی نمودن برنامه

کفایت    طی شرا  در  آب  ازارات بریتأثبررسی    به  عمدتاً  نیشی پ  مطالعات
های  دقیق بر اجرای برنامه  قوانین مدیریتی محدودکننده و نظارت

با بررسی تحقیقات پیشین این سئوال مطرح  .  اندپرداختهفروش آب  
نظارت  می عدم  مدیریتی،  قوانین  کفایت  عدم  درصورت  که  شود 

های فروش آب و عدم بروز رسانی  دقیق و مستمر بر اجرای برنامه
برنامه شرکت  سالانه  آب،  منابع  اقلیمی،  تغییرات  اساس  بر  ها 

تواند به  های بالادستی، آیا بازار آب میکنندگان در بازار و سیاست
اهداف از پیش تعیین شده دست یابد؟ در این صورت باید انتظار چه 

تح این  در  باشیم؟  داشته  منطقه  در  را  بهتبعاتی  تبیین قیق  منظور 
های فروش آب بر  اهمیت مدیریت و نظارت بر اجرای دقیق برنامه

شده، به  میزان موفقیت بازار آب و دستیابی به اهداف از پیش تعیین
اندازی بازار آب بر منابع آب زیرزمینی و اقتصاد در بررسی اثرات راه
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شرایط عدم کفایت در اجرا و بروز رسانی قوانین مدیریتی محدود  
برنامه بر  نظارت  و  هشتگرد  کننده  دشت  در  آبی  مبادلات  های 

عبارتی این مقاله به تبیین اهمیت حیاتی نهاد  به  است.شده  پرداخته  
 پردازد. اجرایی بازار آب بر موفقیت و عدم موفقیت بازار آب می

 

 مورد مطالعه -2

تحقیق، این  از    در  و  بخشی  ساوجبلاغ  )بخش  هشتگرد  دشت 
اندازی  های پایلوت وزارت نیرو در راهعنوان یکی از دشتبه نظرآباد(  

شکل   در  است.  شده  انتخاب  مطالعه  برای  آب،  محدوده   1بازار 
 است.  نظرآباد و ساوجبلاغ در استان البرز مشخص شده

بیبهره در برداری  زیرزمینی  آب  منابع  از  نشده  مدیریت  و  رویه 

موجب بروز وضعیت بحرانی افت تراز آب زیرزمینی   هشتگرد دشت
منظور مرتفع نمودن معضل اساس و بهایناست. بر  دهشدر این دشت  

بخشی منابع آب زیرزمینی  لرویه و کمک به تعادهای بیبرداشت
های عنوان یکی از پایلوتدشت هشتگرد، وزارت نیرو این دشت را به 

ای تحت  بر این اساس مطالعهاست.  اندازی بازار آب درنظر گرفته  راه
اندازی بازار آب در دشت هشتگرد به کارفرمایی شرکت  عنوان راه

است. قابل ذکر است که بازار  مدیریت منابع آب ایران انجام شده  
اندازی نشده است و توسط شرکت  آب در محدوده مورد مطالعه راه

 اندازی است. ای استان البرز در حال انجام مقدمات راهآب منطقه

  

  
Fig. 1- Location of Nazarabad and Savjbolagh counties in Alborz province 

 ساوجبلاغ در استان البرزهای نظرآباد و موقعيت شهرستان -1شکل 

در مطالعه مذکور، به لزوم وجود یک نهاد اجرایی به منظور تعریف،  
تثبیت، اجرا و تضمین حقابه ها، سازماندهی و نظارت بر مبادلات  
اطلاعات   ثبت  و  تنظیم  و همچنین  آنها  ابطال  یا  تأیید  ها،  حقابه 
مربوط به مبادله حقابه ها و انتشار آنها اشاره شده است. همچنین،  

ناظر   نهاد  از مقامات محلی، صاحبان حقوق آب در  وجود  متشکل 
عنوان یکی از الزامات استمرار بازار آب فعال حوضه آبریز و دولت به

است. بر این اساس ساز و کار و بدون تنش، مورد توجه قرار گرفته 
دهنده، نهاد اجرایی و نظارتی از جمله نحوه تأسیس، اعضاء تشکیل

کنندگان  جام شده توسط مشارکتنحوه ثبت تقاضا و مبادلات آبی ان
ای  رسانی، تعریف شده است. اما در این مطالعه برنامهو نحوه اطلاع

محدودیتبه اعمال  جهت  منظور  سالانه  و  فصلی  مبادلات  های 
گروه مبادله،  قابل  فصلی  آب  حجم  و  تعیین  خرید  به  مجاز  های 

تخصیص   برداشت،  قابل  غیر  آب  هر فصل، حجم  در  آب  فروش 
مورد نیاز محیط زیست در هر فصل و اعمال اثرات تغییر  حجم آب   

اقلیم بر منابع آبی و آب مورد نیاز محصولات کشاورزی، ارائه نشده 
است. درصورتیکه دسترسی نهاد اجرایی و نظارتی به برنامه فروش  

آب در هر فصل که با شرایط موجود منطقه، وضعیت منابع آبی در  
دستی انطباق داشته باشد، مهمترین ها و اسناد بالادسترس و سیاست

 رود. شمار میرکن موفقیت بازار آب به
سال   در  البرز،  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  آمار  ، 1400طبق 

اراضی  به  کلی  سطح  تحقیق،  این  در  مطالعه  پایه  سال  عنوان 
  2120۳ترتیب  های نظرآباد و ساوجبلاغ بهکشاورزی در شهرستان

هکتار است.  نوع محصولات کشاورزی و سطح تحت    ۷/1۳۸1۳و  
پوشش هر کدام از محصولات در محدوده مورد مطالعه، در جداول  

اطلاعات    ۳الی    1شماره   به  باتوجه  همچنین،  است.  شده  ارائه 
ای استان البرز، میزان کل مصرف آب  دریافتی از شرکت آب منطقه 

، در  1400از منابع آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه در سال  
کشاورزی   بخش    221،999،۳05بخش  در  و  سال  در  مکعب  متر 

 مکعب در سال است.  متر 5،292،۷0۸صنعت 
های اصلی مصرف آب در بخش کشاورزی در محدوده  یکی از چالش

اورزی به  ررمورد مطالعه، تغییر غیرمجاز کاربری برخی اراضی کش
و عدم امکان نظارت دقیق بر    ویلاهاویلا است. با گسترش باغباغ
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های مصرف آب کشاورزی در آنها، عملاً امکان مدیریت بر برداشت
از حقابهباغ است. در سالویلاها  اندک  بسیار  های های کشاورزی 

ویلاها اخیر جهادکشاورزی استان اقدام به تخریب برخی از این باغ
است که این رویکرد ها نشان داده  نموده است. اما تجربه در این سال

 وجود آمده، کارساز نیست.  در برطرف نمودن معضل به
از میان صنایع موجود در محدوه مورد مطالعه، دو شهرک صنعتی  

به با مساحت  به  500و    250ترتیب  نظرآباد و سپهر  عنوان  هکتار، 
شده گرفته  درنظر  محدوده  این  صنایع  مساحت اند.  نمایندگان 

صنعتی، کارخانه شهرک  دو  این  در  کنونی  شرایط  در  فعال  های 
کارخانه  5/1۷2 مساحت  غیرفعال  هکتار،  و   9/10۷های  هکتار 

شهرک   دو  در  صنایع  توسعه  جهت  موجود  اراضی  سطح  حداکثر 
 هکتار است.  4۷0صنعتی نظرآباد و سپهر، 

طبق اطلاعات دریافتی از سازمان جهادکشاورزی استان البرز و دفاتر  
های نظرآباد و ساوجبلاغ،  برداری جهادکشاورزی در شهرستانبهره

سال   در  کشاورزی  بخش  در  سودآوری    2۶0حدود    1400میزان 
است. همچنین طبق اطلاعات دریافتی از سازمان  میلیون دلار بوده  

های برداری شهرکبهرهصنعت، معدن و تجارت استان البرز و دفاتر  
ها،  اطلاعات میدانی با مراجعه به کارخانهصنعتی نظرآباد و سپهر و  

 1400های صنعتی نظرآباد وسپهر در سال میزان سودآوری شهرک
 است. میلیارد دلار بوده  5/5۳حدود 

 
Table 1- Land covered by crops in the study area in 1400 

 1۴00سطح اراضی تحت پوشش محصولات زراعی در محدوده مورد مطالعه در سال  -1جدول 

Area (ha) Product name Row Area (ha) Product 

name 
Row 

9 Carrot 19 5 Potatoes 1 

1152.9 Cabbage 20 90 Onions 2 

1626.5 Lettuce 21 98.5 Tomatoes 3 

83.2 Pepper 22 6240.8 wheat 4 

9.7 Chive 23 5290.3 Barley 5 

915.7 Alfalfa 

24 

1.1 

Forage 

sorghum 

6 

6750.4 Grass sorghum 25 27.2 Beans 7 

63.5 Grain sorghum 26 141.8 Peas 8 

3 Fodder beet 27 8 Cotton 9 

320 Rapeseed 28 6 Sunflower 10 

244.6 Celery 29 1.5 Melon 11 

6.1 Cress 30 6 Watermelon 12 

7.4 Basil 31 3.5 Cucumber 13 

6.6 parsley 32 22.8 Pumpkin 14 

13.8 Mint 33 732 Garden pea 15 

43.9 Spinach 34 10.8 Eggplant 16 

9 Sainfoin 35 6 Garlic 17 

   647.5 Green bean 18 

 روش انجام تحقيق -۳

منظور بررسی میزان تحقق اهداف تشکیل بازار آب  در این مطالعه به
در شرایط عدم کفایت قوانین مدیریتی محدود کننده در مبادلات و  

اندازی بازارهای  عدم نظارت مستمر، ابتدا با توجه به اهداف اصلی راه
افزایش سود کلی   و  زیرزمینی  منابع آب  از  برداشت  ) کاهش  آب 

بهینه مدل  آب( یک  از  داده محلی حاصل  توسعه  هدفه  دو  سازی 
شد.   اخواهد  در  آنجاکه  م  ازین  قی تحق  نیاز  هدف    انیاست  دو 

باتوجه به ماهیت متغیرهای مسئله    و  موازنه برقرار شود  4متناقض

اعداد   بصورت  دیگر  برخی  و  صحیح  اعداد  بصورت  برخی  که 
خطی    چندهدفه  یسازنهیبه   ی مدل قطعشوند،  غیرصحیح بیان می

بهینه اختصار  بطور  یا  و  داده    توسعه  MILP-MO  5سازیترکیبی 
-مدلافزار  سپس برای حل مدل توسعه داده شده از نرمخواهد شد.  

عمو جبر  مدل    (GAMS)  ۶میسازی  توسعه  اهداف  شد.  استفاده 
 مذکور به شرح زیر قابل بیان است: 
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بررسی میزان تحقق اهداف تشکیل    -1 امکان  نمودن  فراهم 
بازار آب در محدوده مورد مطالعه در شرایط مختلف مدیریتی و رفتار 

 کنندگان در بازار آب؛ شرکت

به   -2 باتوجه  آب  و فصلی  سالانه  فروش  برنامه  ارائه  امکان 
سالانه، محدودیت و  فصلی  مبادلات  در  آبی  منابع  های 

فعالیتمحدودیت برخی  کاهش  یا  و  توسعه  به  مربوط  در های  ها 
و   زیستی  حقابه محیط  تأمین  و  و صنعت، حفظ  بخش کشاورزی 

سیاست غذایی،  همچنین  امنیت  تأمین  درخصوص  بالادستی  های 
 زائی و افزایش رفاه اقتصادی در منطقه حفظ ذخایر آبی، اشتغال

 

Table 2- Land covered by horticultural crops in the study area in 1400 

 1۴00سطح اراضی تحت پوشش محصولات باغی در محدوده مورد مطالعه در سال  -2جدول 

Abbreviation 

symbol 
Product name Row Abbreviation 

symbol 
Product name Row 

375 Golden plum 12 1067 Apple 1 

932 Grape 13 425 Pear 2 

126 Mulberry 14 15 Quince 3 

46 Pistachio 15 234 Sour cherry 4 

274 Almond 16 903 Cherry 5 

572 Walnut 17 100 Greengage 6 

14 Russian olive 18 892 Plum 7 

7 Berberis 19 2218 Peach 8 

5 Sumac 20 290 Apricot 9 

3 Medlar 21 1734 Nectarine 10 

   2 Rough peach 11 

 

Table 3- Land covered by greenhouse crops in the study area in 1400 

 1۴00ای در محدوده مورد مطالعه در سال سطح اراضی تحت پوشش محصولات گلخانه -۳جدول 

Abbreviation 

symbol 
Product name Row Abbreviation 

symbol 
Product name Row 

75.3 Strawberries 6 11 Cucumber 1 

1.2 Medicinal Plants 7 17.6 Tomato 2 

1.3 Tissue Cultured Seedlings 8 6.6 Types of peppers 3 

19.6 Mechanized Transplanting 9 0.7 Eggplant 4 

28 Flowers and Ornamental 

Plants 
10 16.3 

Leafy greens 
5 

روش  های جمعبراساس روش دو  به  تحقیق  این  اطلاعات،  آوری 
اسنادی و پیمایشی انجام گرفته است. در روش اسنادی، اطلاعات  
البرز،   نیاز از طریق سازمان جهاد کشاورزی استان  و مدارک مورد 

منطقه آب  آب  شرکت  و  خاک  تحقیقات  موسسه  البرز،  استان  ای 
کشور، شرکت مدیریت منابع آب ایران،  سازمان صنعت، معدن و  

های صنعتی نظرآباد  برداری شهرکتجارت استان البرز و دفاتر بهره
آوری شده است. در روش پیمایشی، با مراجعه به منطقه  جمع  و سپهر

ها توسط  های حضوری متعدد و تکمیل پرسشنامهو انجام مصاحبه
آوری شد. در کشاورزان و صاحبان صنایع، اطلاعات مورد نیاز جمع

سال   تحقیق  در جمع   1400این  پایه  اطلاعات بعنوان سال  آوری 
 درنظر گرفته شده است. 

تنوع بالای واحدهای صنعتی در  به  باتوجه  به ذکر است که  لازم 
براساس نوع   واحدهابندی این  محدوده مورد مطالعه، نسبت به گروه

گروه این  شد.  اقدام  آنها  بینفعالیت  کد  براساس    ۷المللی  بندی 
ISIC    .پذیرفت طبقهی   ISICصورت  نوع ک  مبنای  بر  بندی 

شورای اجتماعی اقتصادی سازمان  بوده که از سوی  فعالیت اقتصادی  

اصلی عنوان  به  طبقه  ترینملل،   سطح  در  صنایع بندیملاک 

 .شده استگرفته  نظردر المللبین
سازی مدل، محصولات کشاورزی با مساحت زیر یک  منظور سادهبه

هکتار در محدوده مورد مطالعه و صنایعی که تنها یک کارخانه با 
اند، درنظر  تولید محدود از آن در محدوده مورد مطالعه وجود داشته

 اند. گرفته نشده
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 سازی دو هدفهتوسعه مدل بهينه -۴

آب، لحاظ نمودن اهداف    نهیبه   صیچندبعدی مسائل تخص  تیماه
مدل در  چندگانه  اجتناب  سازینهیه ب  هایمتناقض  نموده    رناپذیرا 

اندازی بازار آب، دو تابع  در این تحقیق باتوجه به اهداف راه  است. 
منظور کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی و افزایش سود  هدف به

 شد. محلی حاصل از آب توسعه داده  
مجموعه به  مربوط  اختصاری  اندیسعلائم  و  ها،  پارامترها  ها، 

 شرح داده شده است.   ۸الی  4متغیرهای مدل، در جداول شماره 
 

دشت  حداقل  -1-۴ آبخوان  از  آب  برداشت  سازی 

 هشتگرد در محدوده مورد مطالعه

محدوده مورد   تابع هدف بمنظور کاهش افت سطح آبخوان  نیاول
آبخوان تحت افق    یداریبه پا  یابیمطالعه در دشت هشتگرد و دست

برزمان بالادستی  ی مبتنی  از    حداقل رساندن به،  اسناد  برداشت آب 
از آنجاکه شرکت کنندگان اصلی در  .  است آبخوان دشت هشتگرد  

این تابع  بازار آب بخش بنابراین  های کشاورزی و صنعت هستند، 
 شود: هدف بصورت زیر بیان می 

min f1= [آب مصرفی در بخش کشاورزی]+ [آب مصرفی در بخش صنعت]   

 

min f1= [∑ ATc.WCT̃c

c∈C

+ ∑ APc.WCP̃c

c∈C

+ ∑ ATh
' .WHT̃h

h∈H

+ ∑ APh
' .WHP̃h

h∈H

+ ∑ Ag.WG̃g

g∈G

+ ∑ AMTc.WCT̃c

c∈C

 

+ ∑ AMg.WG̃g + ∑ AMPc.WCP̃c

c∈C

+ ∑ AMTh
' .WHT̃h

h∈H

+ ∑ AMPh
' .WHP̃h

h∈H

]

g∈G

 

+ [∑ ∑ PCiu.WIiu.Liu

u∈Ui∈I

+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.Liu
'

u∈Ui∈I

+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.LDiu

u∈Ui∈I

] 

(1 ) 

حداقل ریزی خطی، شامل  عنوان تابع هدف مدل برنامه( به1رابطه )
نمودن برداشت آب از منابع آب زیرزمینی است که از مجموع میزان  

ها و صنایع تشکیل شده  برداشت آب در اراضی زراعی، باغی، گلخانه
اندازی  است. همانطورکه در این رابطه قابل ملاحظه است، بعد از راه

در   مصرفی  آب  از  بخشی  مطالعه،  مورد  محدوده  در  آب  بازار 
کشاورزی و صنعت از طریق حقابه موجود و بخشی دیگر از طریق  

ها، پارامترها ها و اندیسخرید آب از بازار تأمین خواهد شد. مجموعه
تعریف   ۸تا    4های  در جدول  1و متغیرهای به کار رفته در معادله  

 اند. شده

   حاصل از آب یمحل یسود کلسازی  بيشينه -2-۴

ی ابزار اقتصادیک آب به عنوان  منظور حفظ پایداری و بقاء بازار  به
می توجه   تواندکه  قابل  رفاه    ینقش  سطح  بهبود  و در  ذینفعان 

باشد، توجه به سودآوری بازار جلوگیری از مهاجرت به شهرها داشته  
اجتناببرای مشارکت بنابراین،  کنندگان در آن، امری  ناپذیر است. 

سازی سود کلی محلی با حضور بازار  منظور بیشینهتابع هدف دوم به
 شد.  آب درنظر گرفته 

max f2= [ سود حاصل از آب در بخش کشاورزی]+  [سود حاصل از آب در بخش صنعت]   

max f2= [∑ ATc.WCT̃c.EPCTc

c∈C

+ ∑ APc.WCP̃c.EPCPc

c∈C

+ ∑ ATh
' .WHT̃h.EPHTh

h∈H

+ ∑ APh
' .WHP̃h.EPHPh

h∈H

 

+ ∑ Ag.WG̃g.EPGg

g∈G

+ ∑ AMTc.WCT̃c.EPMTc

c∈C

+ ∑ AMPc.WCP̃c.EPMPc

c∈C

+ ∑ AMTh
' .WHT̃h.EPMTh

'

h∈H

 

+ ∑ AMPh
' .WHP̃h.EPMPh

' + ∑ AMg.WG̃g.EPMg

g∈Gh∈H 

] + (∑ AMTc.WCT̃c.PRWa+ ∑ AMPc.WCP̃c.PRWa

c∈Cc∈C

 

+ ∑ AMTh
' .WHT̃h

h∈H

.PRWa+ ∑ AMPh
' .WHP̃h.PRWa+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.Liu

' .PRWI+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.LDiu

u∈Ui∈Iu∈Ui∈Ih∈H

.PRWI) 

+ [∑ ∑ PCiu.WIiu.Liu.EPIiu

u∈Ui∈I

+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.Liu
' .EPIMiu

u∈Ui∈I

+ ∑ ∑ PCiu.WIiu.LDiu.EPIMDiu

u∈Ui∈I

] 

(2 ) 
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( به2رابطه  برنامه(  مدل  هدف  تابع  شامل  عنوان  خطی،  ریزی 
سود محلی حاصل از آب با حضور بازار آب است که از   سازیبیشینه

های کشاورزی و صنعت بدست مجموع سود حاصل از آب در بخش
ها، پارامترها و متغیرهای به کار رفته در ها و اندیسآید. مجموعهمی

 اند. تعریف شده ۸تا  4های در جدول 2معادله 
سود حاصل سود حاصل از آب در بخش کشاورزی شامل مجموع  

از آب در اراضی زراعی تحت پوشش آبیاری سنتی و آبیاری تحت  
ی  سنت  یاریتحت پوشش آب  باغی  یاراضسود حاصل از آب در  فشار،  

ای، های گلخانهکشتسود حاصل از آب در  تحت فشار،    یاریآب  و
سود فروش آب مازاد بخش کشاورزی در بازار آب،  سود حاصل از  

ی تحت پوشش  زراع  یدر اراض  شده از بازارخریداری  حاصل از آب
شده  خریداریسود حاصل از آب  آبیاری سنتی و آبیاری تحت فشار،  

ی تحت پوشش آبیاری سنتی و آبیاری تحت  باغ  یدر اراضاز بازار  
و   آب  فشار  از  حاصل  بازار  خریداریسود  از  های کشتدر  شده 

 ای است. گلخانه
سود حاصل از آب در بخش صنعت از مجموع سود حاصل از آب در  

آب   از  حاصل  سود  موجود،  صنایع  در  حقابه  بصورت  دسترس 

وخریداری موجود  صنایع  در  بازار  از  آب    شده  از  حاصل  سود 

آید. قابل ذکر  یافته بدست میتوسعه عیشده از بازار در صنایداریخر

بصورت  مدل،  در  سودآوری  میزان  و  آب مصرفی  که حجم  است 

 است. سالانه مورد بررسی قرار گرفته 

 

 وری اقتصادی از هر واحد آب بهره -۳-۴

واحد  بازار آب در محدوده مورد مطالعه، هر  اجرایی شدن  از  پس 
صنعتی و یا کشاورزی با خرید آب از بازار، اقدام به تولید محصول  

نماید و این افزایش تولید منتج به کسب سود بیشتر برای  بیشتر می
از مبادلات  خریدار خواهد شد. به منظور برآورد میزان سود حاصل 

بهره بازار،  در  بخشآبی  در  آب  واحد  هر  از  اقتصادی  های وری 
 شود: مختلف به صورت زیر تعریف می 

آب   حجم  بر  تقسیم  محصول  واحد  یک  فروش  از  حاصل  سود 
مصرفی در تولید هر واحد از آن محصول. سود حاصل از تولید هر  
محصول از تفریق قیمت فروش محصول و هزینه تولید آن بدست  

بنابراین، واحد این پارامتر، دلار بر مترمکعب است. نحوه  می آید.  
بهره و  محاسبه  محصولات  برای  آب  واحد  هر  از  اقتصادی  وری 

 شود: صورت زیر بیان میحالات متفاوت در بازار، به
 
(۳ ) 

EPCTc=
(PRCc.PPTc)-INCc

WCTc

 

(4 ) 
EPHTh=

(PRHh.PPHh)-INHh

WHTh

 

(5 ) 
EPCPc=

(PRCc.PPPc)-INCc

WCPc

 

(۶ ) 
EPHPh=

(PRHh.PPHh)-INHh

WPh
'

 

(۷ ) 
EPGg=

(PRg.PPGg)-INGg- (
COGg

5
⁄ )

WGg

 

(۸ ) 
EPIiu= ∑

(PRIiu.PCiu)-(INIiu.PCiu)

WIiu×PCiu
u∈U

 

(9 ) 
EPMg=

(PRGg.PPGg)-INGg- (
COGg

5
⁄ ) -(WGg.PRWa)

WGg

 

(10 ) 
EPMTc=

(PRCc.PPTc)-INCc-(WCTc.PRWa)

WCTc

 

(11 ) 
EPMTh

' =
(PRHh.PPHh)-INHh-(WHTh.PRWa)

WHTh

 

(12 ) 
EPMPc=

(PRCc.PPPc)-INCc-(WCPc.PRWa)

WCPc

 

(1۳ ) 
EPMPh

' =
(PRHh.PPHh)-INHh-(WHPh.PRWa)

WHPh

 

(14 ) 
EPIMiu= ∑

(PRIiu.PCiu)-(INIiu.PCiu)-(WIiu.PCiu.PRWI)

WIiu×PCiu
u∈U

 

(15 ) 
EPIMDiu= ∑

(PRIiu.PCiu)-(INIiu.PCiu)-(WIiu.PCiu.PRWI)- (
COIi

10⁄ )

WIiu.PCiu
u∈U
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و  مجموعه در  اندیسها  رفته  کار  به  متغیرهای  و  پارامترها  ها، 
برای  درک اند. تعریف شده   ۸تا   4های  در جدول   15تا    ۳معادلات  

بهره به تشریح معادله  بهتر پارامتر  از هر واحد آب،  اقتصادی  وری 
 پردازیم: می 12شماره 

محاسبه   نحوه  معادله  اقتصادبهرهاین  آب  یوری  واحد  هر   از 

و در صورت   cمحصول زراعی نوع خریداری شده از بازار آب برای 

برای آبیاری این محصول را بیان  استفاده از روش آبیاری تحت فشار  
 کند. پارامترهای معادله به شرح زیر است: می
 
 

 

 EPMPc(( =  c* قیمت فروش هر کیلوگرم محصول  تحت پوشش سیستم های آبیاری تحت فشار در هر هکتار    c)عملکرد محصول زراعی  
   –  cزراعی زینه نهاده های مصرفی برای هر هکتار تولید محصول ه

 –تحت فشار(  آبیاری روش با cتولید هر هکتار محصول زراعی  یبرا آب مورد استفادهحجم 
 تولید محصولات کشاورزی*  برایدر بازار  شده  معامله))قیمت هر مترمکعب آب 

  /( تحت فشار آبیاری روش با cمحصول زراعی تولید برای هر هکتار  آب مورد استفادهحجم )

Table 4- Sets and indices, parameters and variables of the optimization model 

 سازیها، پارامترها و متغيرهای مدل بهينه ها و انديس مجموعه  -۴جدول 

Collection and Index 
Indicates crops c∈C (for example, the number 1 indicates potatoes) C={1,2,...,|C|} 

Indicates greenhouse products g∈G (for example, the number 1 indicates greenhouse cucumbers) G={1,2,...,|G|} 

Indicates the industrial product group i∈I (for example, the number 1 indicates dairy product group) I={1,2,...,|I|} 

Indicates horticultural products h∈H (for example, the number 1 indicates apples) H={1,2,...,|H|} 

Indicates the type of industrial production in each group u∈U (the number 1 indicates production in tons, 

2 indicates production in numbers, and 3 indicates production in square meters) 

U={1,2,3} 

Parameters/ Data 
The price of water traded in the market for agricultural production (crops, horticultural and greenhouse)  
($/m3) 

PRWa 

The price of water traded on the market for the production of industrial products ($/m3) PRWI 

The cost of developing one square meter of production area for each industrial product group i ($/m3) COIi 

Cost of building a greenhouse for greenhouse crop g ($/m3) COGg 

The price of purchased treated sewage for the industrial production group i ($/m3) PRSI 

Economic productivity per unit of water for greenhouse crop production g ($/m3) EPGg 

Economic productivity of each unit of water supplied from industrial rights (from groundwater 

resources) in industrial production group i for product type u (in the existing production area) ($/m3) 

EPIiu 

Economic productivity per unit of water when using pressurized irrigation in crop production c ($/m3) EPCPc 

Economic productivity of each unit of water when using pressurized irrigation in horticultural crops h 

($/m3) 

EPHPh 

Economic productivity of each unit of water when using traditional irrigation methods in crop production 

c ($/m3) 

EPCTc 

Economic productivity of each unit of water when using traditional irrigation methods in horticultural 

crops h ($/m3) 

EPHTh 

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market in industrial product group 

i for product type u (in the existing production area) ($/m3) 

EPIMiu 

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market in greenhouse crop 

cultivation g ($/m3) 

EPMg 
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Table 4 (continued)- Sets and indices, parameters and variables of the optimization model 

 سازی ها، پارامترها و متغيرهای مدل بهينهها و انديسمجموعه -)ادامه( ۴جدول 

Parameters/ Data 

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market when using pressurized 

irrigation method in crop c ($/m3) 
EPMPc 

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market when using pressurized 

irrigation method in horticultural crops h ($/m3) 
EPMPh

'  

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market when using traditional 

irrigation methods in crop production c ($/m3) 
EPMTc 

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market when using traditional 

irrigation methods in horticultural crops h ($/m3) 
EPMTh

'  

Economic productivity of each unit of water purchased from the water market in industrial production 

group i for product type u in developed industries (no production area in the current situation) ($/m3) 
EPIMDiu 

Cost of inputs used in greenhouse crop production g in greenhouse crops )$/ha ( INGg 
Cost of inputs used in the production of industrial product group i for product type u ($/unit) INIiu 
Cost of inputs used in crop production c ($/ha) INCc 
Cost of inputs used in horticultural crop production h ($/ha) INHh 
Unit price of crop c ($/unit) PRCc 
Unit price of horticultural product h ($/unit) PRHh 
Unit price of greenhouse product g ($/unit) PRGg 
Unit price of representative product in industrial production group i )$/unit ( PRIiu 
Product performance of g crop in greenhouse cultivation (kg/ha) PPGg 
C crop product performance under pressurized irrigation systems )kg/ha ( PPPc 
H horticultural crop product performance under pressurized and traditional irrigation systems (kg/ha) PPHh 
C crop product performance under traditional irrigation methods )kg/ha ( PPTc 
Production capacity of industrial product group i for product type u per square meter of production area  
)unit/m2( 

PCiu 

Volume of water used for greenhouse crop g (m3/ha) WGg 
Volume of water used for crop c with pressurized irrigation systems (m3/ha) WCPc 
Volume of water used for horticultural crop h with pressurized irrigation method (m3/ha) WHPh 
Volume of water used for crop c with traditional irrigation method (m3/ha) WCTc 
Volume of water used for horticultural crop h with traditional irrigation method (m3/ha) WHTh 
Volume of water used in the production of a representative product in the industrial product group i 

(m
3
/unit) 

WIiu 

Variables/ Outputs 
Area covered by greenhouse crops g (ha) Ag 
Area covered by area crop c with pressurized irrigation (ha) APc 
Area covered by area horticultural crop h with pressurized irrigation (ha) APh

'  
Area covered by area crop c with traditional irrigation (ha) ATc 
Area covered by area horticultural crop h with traditional irrigation  (ha) ATh

'  
Area covered by greenhouse crops g, irrigated with water purchased from the water market (ha) AMg 
Area covered by crop c with pressurized irrigation, irrigated with water purchased from the water market  
(ha) 

AMPc 

Area covered by horticultural crop h with pressurized irrigation, irrigated with water purchased from the 
water market (ha) 

AMPh
'  

Area covered by crop c with traditional irrigation, irrigated with water purchased from the water market  
(ha) 

AMTc 

Area covered by horticultural crop h with traditional irrigation, irrigated with water purchased from the 
water market (ha) 

AMTh
'  

Production area of industrial production group i that operates with industrial rights from groundwater 

(existing production area)  )m2( 
Liu 

Production area of industrial production group i that operates with water purchased from the water 

market (existing production area) (m2) 
Liu

'  

Expanded production area of industrial production group i that operates with water purchased from the 

water market (no production area in the current situation)  )m2( 
LDiu 
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Table 5- Crop indices 

 های محصولات زراعیانديس  -5جدول 
Abbreviation 

symbol 

Product name Row Abbreviation symbol Product name Row 

C19 Carrot 19 C1 Potatoes 1 

C20 Cabbage 20 C2 Onions 2 

C21 Lettuce 21 C3 Tomatoes 3 

C22 Pepper 22 C4 wheat 4 

C23 Chive 23 C5 Barley 5 

C24 Alfalfa 24 C6 Forage sorghum 6 

C25 Grass sorghum 25 C7 Beans 7 

C26 Grain sorghum 26 C8 Peas 8 

C27 Fodder beet 27 C9 Cotton 9 

C28 Rapeseed 28 C10 Sunflower 10 

C29 Celery 29 C11 Melon 11 

C30 Cress 30 C12 Watermelon 12 

C31 Basil 31 C13 Cucumber 13 

C32 parsley 32 C14 Pumpkin 14 

C33 Mint 33 C15 Garden pea 15 

C34 Spinach 34 C16 Eggplant 16 

C35 Sainfoin 35 C17 Garlic 17 

   C18 Green bean 18 

 

 

Table 6- Horticultural product indices 

 های محصولات باغیانديس  -6جدول 
Abbreviation 

symbol 

Product name Row Abbreviation 

symbol 

Product name Row 

H12 Golden plum 12 H1 Apple 1 

H13 Grape 13 H2 Pear 2 

H14 Mulberry 14 H3 Quince 3 

H15 Pistachio 15 H4 Sour cherrty 4 

H16 Almond 16 H5 Cherry 5 

H17 Walnut 17 H6 Greengage 6 

H18 Russian olive 18 H7 Plum 7 

H19 Berberis 19 H8 Peach 8 

H20 Sumac 20 H9 Apricot 9 

H21 Medlar 21 H10 Nectarine 10 

   H11 Rough peach 11 
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Table 7- Greenhouse crop indices  

 ای های محصولات گلخانهانديس  -7جدول 
Abbreviation 

symbol 
Product name Row Abbreviation 

symbol 
Product name Row 

G6 Strawberries 6 G1 Cucumber 1 

G7 Medicinal Plants 7 G2 Tomato 2 

G8 Tissue Cultured Seedlings 8 G3 Types of peppers 3 

G9 Mechanized Transplanting 9 G4 Eggplant 4 

G10 Flowers and Ornamental 

Plants 
10 G5 

Leafy greens 
5 

 حل مدل -5

شد،  همانطور اشاره  مدل مدل  که  یک  تحقیق  این  پیشنهادی 
است.بهینه دوهدفه  مسائل    سازی  حل  برای  کلی،  حالت  در 
)بهینه دو/چندهدفه  1سازی 

MODM  ) ارائه مختلفی    رویکردهای 
(،  WSM) ۸دار توان به روش مجموع وزناند که از جمله آنها می شده

اپسیلون اپسیلون    (،  EC)  9محدودیت    2شدهقویت تمحدودیت 

(AEC،)  01لکسیکوگرافیک  (Lexالگوریتم و  بهینه(  سازی های 
 ,Deb, 2014; Gunantara)   اشاره کرد  غیرهو  (  EO)  11تکاملی

2018; Tian et al., 2021).  های مذکور، دو روش  در میان روش
EC    وAEC    .دارند را  پارتو  جبهه  ارائه  یک قابلیت  پارتو  جبهه 

ها  عبارتی هیچ کدام از جوابهای نامغلوب هستند، بهمجموعه جواب
در این تحقیق، برای بدست آوردن یک  هم برتری ندارند.  نسبت به

پارتو سراسری،   توابع هدف مورد   AEC  روشجبهه  موازنه  برای 
  .گیرداستفاده قرار می 

)که   سازیبا دو هدف کمینه   MODMدر حالت کلی، یک مسئله  
کردن تواند با هدف بیشینه همانند مدل تحقیق یک تابع هدف می

 قابل بیان است: زیر  صورتبههم باشد( 
(1۶ ) {

min (O1(x),O2(x)(

x∈X
 

آن   در  اوبیان  x∈Xکه  هدف  کنید  فرض  است.  قیود  ل  کننده 
اصلی دربه  به کران  نظر گرفته میعنوان هدف  شود و هدف دوم 

شوند. در  شود و در قیود مسئله اعمال میبالای اپسیلون محدود می
روش   صورت،  می  ECاین  کهمطرح  مدل    شود  آن  اساس  بر 

 شود: هدفه زیر حاصل می  تک سازیبهینه

(1۷ ) {
min O1(x)

O2(x)≤e

x∈X

 

نظر گرفته شده است و  عنوان هدف اصلی درکه در آن هدف اول به
 شود. محدود می ℯهدف دوم به حداکثر مقدار  

آید  های مختلفی بدست میجواب   e، با تغییر مقادیر  ECر روش  د
کارا است  ممکن  ضعیف  12که  )کارای  با    1۳نباشند  هستند(. 

توان مشکل مذکور را رفع کرد  می  ECاصلاح/تکمیل جزئی مدل  

به روش   در روش    .(Mavrotas, 2009)  معروف است  AECکه 
AEC  رات  یابتدا باید بازه مناسب تغیℯ    مشخص شود و سپس به

را بدست    ℯازای مقادیر مختلف   بازه بدست آمده، جبهه پارتو  در 
به منظور    .(Razavi Al-e-hashem et al., 2022)  شودآورده می

برای   مناسب  بازه  ابتدا  ℯیافتن  به  مدل  ،  اهداف  از  برای هر یک 
   :شودصورت جداگانه حل می 

(1۸ ) PayOff11= min
x∈X

O1(x) 

(19 ) PayOff22= max
x∈X

O2(x) 

گیرد و هدف دیگر  مقدار یک هدف در حالت بهینه قرار می   حال،
شود. برای  می   ) بیشینه(  مشروط به بهینگی آن تا حد امکان کمینه

  :این منظور داریم
(20 ) PayOff12= min

x∈X
O1(x)  s.t.  O2(x)=PayOff22 

(21 ) PayOff21= min
x∈X

O2(x)  s.t.  O1(x)=PayOff11 

  است.   (PayOffکه نتیجه آن دستیابی به ماتریس بازده )ماتریس  
ماتریس   اصلی  بهینه    PayOffقطر  توابعمقدار  از  است.    هر یک 

بهینه بررسی تضاد اهداف در مدل  برای   PayOffماتریس   های 
پس از بدست آوردن ماتریس  شود.  بکار برده می  نیز  ازی چند هدفهس

PayOff،    ماتریس یک  اینجا  در  مقدار،    2×2که  بهترین  است، 
هر هدف به صورت زیر بدست آورده   14بدترین مقدار و دامنه تغییرات

 شود: می
(22 ) 

PayOff= [
O1 O1

O2 O2

] 

(2۳ ) O1=minimum  of O1(x) 

(24 ) O1=worst case of O1(x) 
(25 ) O2=minimum of O2(x) 

(2۶ ) O2=worst case of O2(x) 
(2۷ ) R1

*=O1-O1 
(2۸ ) R2

*=O2-O2 
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Table 8- Industrial activity group indices   

 های صنعتی های فعاليتهای گروهانديس  -8جدول 
Abbreviation 

symbol 
Group name Row 

I1 Dairy products 1 

I2 Production of edible animal and vegetable oils 2 
I3 Production of candy, chocolate, cocoa and chewing gum 3 
I4 Production of other food products not elsewhere classified 4 
I5 Animal feed production 5 

I6 
Processing and preservation of meat, meat products, fish products and other marine 

animals 
6 

I7 Production of bakery products 7 

I8 
Processing and protection from spoilage of fruits and vegetables, soft drinks and 

mineral water 
8 

I9 Preparing and grinding grains and legumes 9 
I10 Leather tanning and finishing 10 

I11 
Production of boxes, cartons, and other packaging materials and paper and cardboard 

goods 
11 

I12 Manufacture of other chemical products not elsewhere classified 12 
I13 Production of drugs and chemicals used in medicine and herbal medicinal products 13 
I14 Production of basic chemicals, except fertilizers and nitrogen compounds 14 
I15 Production of various types of paints, varnishes, similar coatings and putty 15 
I16 Production of plastic materials in primary form and manufacture of synthetic rubber 16 

I17 
Production of soaps, detergents, hygiene and cleaning supplies, perfumes and 

cosmetics 
17 

I18 Manufacture of plastic and rubber products, except footwear 18 
I19 Production of products made of concrete, cement and plaster 19 
I20 Production of construction metal products 20 

I21 
Production of cutting tools and hand tools, general fittings and general mechanical 

engineering activities 
21 

I22 Manufacture of other fabricated metal products not elsewhere classified 22 
I23 Hammering, pressing, molding and roller hammering of metals 23 
I24 Production of agricultural and military machinery 24 
I25 Production of other general-purpose machinery 25 
I26 Production of lifting and moving equipment 26 
I27 Machine tool production 27 
I28 Production of pumps, compressors, valves and taps 28 
I29 Production of mining, extraction and construction machinery 29 
I30 Production of electrical power distribution and control devices 30 
I31 Production of electric motors, generators and transformers 31 
I32 Manufacture of other electrical equipment not elsewhere classified 32 
I33 Production of insulated wires and cables 33 
I34 Production of medical and surgical equipment and orthopedic devices 34 
I35 Production of parts and accessories for motor vehicles and their engines 35 
I36 Packaging activities 36 

I37 
Preparation and spinning of textile fibers and production of made-up textile goods, 

except apparel 
37 

برای  با تعریف فوق بازه مناسب   e∈[O2,O2]به صورت    eالذکر، 
برای هم مقیاس شدن مقادیر تابع هدف،   ،شود. همچنینتعیین می

تغییرات تقسیم می  ، مدل روش  تاًنهای.  شوندهر دو بر مقدار دامنه 
AEC  شود:بیان می به صورت زیر 

(29 ) {
min  

O1(x)

R1
* -ϕ

s

R2
*

O2(x)+ s= e

x∈X

  

یک ضریب کنترلی    ϕ>0یک متغیر کمکی است و   s≥0که در آن 
-Razavi Al-e)  شوددرنظر گرفته می   ϕ=10-6   است که معمولاً

hashem et al., 2022) . 
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 نتايج و بحث  -6

اعتبارسنجی اراضی    برای  موجود  سطح  براساس  مدل  ابتدا  مدل، 
)سال پایه( و بدون انجام مبادلات    1400کشاورزی و صنایع در سال  

آبی، توسعه داده شد. میزان کل مصرف آب از منابع آب زیرزمینی  
در محدوده مورد مطالعه در سال پایه، در بخش کشاورزی و صنعت 

یزان سودآوری در  بخش  میلیون متر مکعب در سال و م  22۷حدود  
و مطالعه  مورد  محدوده  و شهرک  کشاورزی  نظرآباد  های صنعتی 

میلیارد دلار  در سال بدست آمد.    ۸/5۳سپهر در سال پایه، حدود  
اعداد خروجی مدل درخصوص حجم آب مصرفی و میزان سودآوری 

سازمان از  دریافتی  اطلاعات  با  منطبق  سال،  این  در  های  حاصل 
 زیربط است. 

محدودیت از  امکان  یکی  عدم  تحقیق  این  انجام  در  موجود  های 
های  دسترسی به اطلاعات اقتصادی، حجم آب مصرفی، هزینه نهاده

در   موجود  صنایع  تمامی  واقعی  تولید  میزان  و  تولید   در  مصرفی 
است. بر این اساس دو شهرک صنعتی   محدوده مورد مطالعه بوده

بهره دفاتر  بودن  دارا  بدلیل  سپهر،  و  وجود  نظرآباد  و  فعال  برداری 
همچنین   و  دفاتر  این  در  صنایع  نیاز  مورد  اطلاعات  برخی  آرشیو 
وجود همکاری مؤثر صاحبان صنایع در این دو شهرک صنعتی برای 

به  نیاز،  مورد  اطلاعات  به  در دسترسی  صنایع  نمایندگان  عنوان 
 محدوده مورد مطالعه انتخاب شد.  

سازی مدل، محصولات کشاورزی با مساحت زیر یک  منظور سادهبه
هکتار در محدوده مورد مطالعه و صنایعی که تنها یک کارخانه با 

داشته وجود  مطالعه  مورد  محدوده  در  آن  از  محدود  در  تولید  اند، 
سازی حذف شدند. همچنین، در این تحقیق فرض  توسعه مدل بهینه

ها و احداث  بر آن است که یارانه دولت جهت توسعه صنایع، گلخانه
های آبیاری تحت فشار در اراضی کشاورزی، برای متقاضیان سیستم

 قابل تأمین باشد. 
شود تحقیقات تکمیلی در آینده براساس موارد زیر انجام  پیشنهاد می

 گیرد:

به • زیرزمینی،  آب  منابع  تحقیق  این  آب  در  منبع  عنوان 
بازار آب درنظر گرفته شده است. دلیل   قابل مبادله در 
این امر استقرار کل محدوده مورد مطالعه در یک سفره 

این بر  است که  بوده  زیرزمینی  انتقال آب  اساس جهت 
انتقال آب  تأسیسات  به  نیاز  به خریدار  از فروشنده  آب 

می پیشنهاد  روی  نیست.  بر  تکمیلی  مطالعات  که  شود 
بازار آب این محدوده با لحاظ هر دو منبع آب سطحی و  

 شود.زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه انجام

نتایج حاصل در این مطالعه با رویکرد کاهش برداشت از   •
آمده   بدست  افزایش سود محلی  و  زیرزمینی  منابع آب 

شود اثرات بازار آب در محدوده مورد  است. پیشنهاد می
مطالعه، با درنظر گرفتن همزمان این دو رویکرد و سایر  
عوامل، همچون تأثیر مسائل اجتماعی و فرهنگی، تأثیر 
میزان تقاضا برای تولیدات در بازارهای محلی و بازارهای  
تولیدی،  محصولات  امکان صادرات  همچنین  و  کشور 

 انجام گیرد. 

بازار آب در محدوده مورد    اندازیبرای بررسی تأثیرات مختلف راه 
مطالعه در شرایط عدم کفایت قوانین محدودکننده و  نظارت دقیق  

و   قیود  بدون درنظر گرفتن  های تیمحدودبر معاملات آب، مدل 
برای یک دوره   (  1420تا    1400ساله )  20بازدارنده در معاملات، 

مربوط    تیمحدودها عبارتند از:  شود. این محدودیتتوسعه داده می 
جلوگ نابود  یریبه  محدوکشاورز  یاز  م  تیدی،  به    زان یمربوط 

مربوط به حداقل    ، محدودیتگسترش سطح تحت پوشش گلخانه
  های استیبراساس س  یمحصولات کشاورز  یکشت برخ  ریسطح ز

باتوجه به    عیصنا  یمربوط به گسترش برخ  تیمحدودایی،  غذ  تیامن
به شهرک  نیقوان بر  استان   ی صنعت  هایمربوط  تغییر اقلیم  اثرات   ،

منابع آبی در دسترس و آب مورد نیاز محصولات کشاورزی، حقابه  
محیط زیستی. همچنین، در این مرحله طبق شرایط کنونی محدوده  
گرفته   درنظر  بخش صنعت  در  استفاده  قابل  پساب  مطالعه،  مورد 

ها در یک بازار  نشده است. قابل ذکر است که اعمال این محدودیت
مستمر  رسانی  بروز  و  دقیق  نظارت  و  مدیریت  طریق  از  تنها  آب 

محدودیت براساس  آب  فروش  سیاستبرنامه  و  سال، ها  هر  های 
های مذکور از مدل، در واقع تبعات  پذیر است. حذف محدودیتامکان

را نشان می بازار آبی  اندازی  از مدتی مدیریت و  راه  دهد که پس 
برنامه فروش متناسب با  نظارت بر معاملات در آن کمرنگ شده و  

های سالانه بروزرسانی نشود. در این حالت مبادلات آبی محدودیت
بدون هیچ قید و الزامی اتفاق خواهد افتاد که تبعات آن در خروجی  

 مدل ارائه شده در این تحقیق، قابل ملاحظه است.  
شماره   نمودارهای  مدل  5الی    2در  اجرای  از  حاصل  نتایج   ،

در صورتیکه مدل بدون درنظر گرفتن  سازی ارائه شده است.  بهینه
محدودیت و  اصلی قیود  تمرکز  شود،  داده  توسعه  بازدارنده  های 

بهرهشرکت افزایش  روی  بر  تنها  آب  کنندگان  از  اقتصادی  وری 
بود زمان  به،  خواهد  از  سودآوری  میزان  حالت  این  در  طوریکه 

، بصورت سالانه افزایش یافته و  1400اندازی بازار آب در سال  راه
میلیارد دلار در سال خواهد رسید.    ۳۶۷۷به حدود    1420در سال  

و  کشاورزی  بخش  در  سودآوری  مجموع  شامل  سود  میزان  این 
این  در  بود.  خواهد  آب  بازار  در  مبادلات  انجام  شرایط  در  صنعت 

-وری اقتصادی بالا از هر واحد آب در فعالیتوجه به بهرهحالت، با ت
های کشاورزی، واحدهای صنعتی که  های صنعتی نسبت به فعالیت

با حقابه موجود در بخش صنعت در شرایط کنونی در حال فعالیت 
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  هستند، همچنان به فعالیت خود ادامه خواهند داد. همچنین، تمامی 
های موجود غیر فعال در دو شهرک صنعتی، با ایجاد امکان  کارخانه

  1420ای که تا سال  گونهشوند، بهمرور فعال میخرید آب از بازار، به
مساحت   به  صنعتی  شهرک  دو  در  فعال  غیر  صنایع   9/10۷کل 

می فعال  علاوههکتار،  دوره  شوند.  در  این،  تا    1400ساله    20بر 
به1420 وجود  ،  صنایع  برای  توسعه  امکان  که  میزان  هر  به  مرور 

توسعه   جهت  موجود  اراضی  سطح  گرفتن  درنظر  )با  باشد  داشته 
صنایع در دو شهرک صنعتی محدوده مورد مطالعه، تأمین مالی و  

وامکمک طریق  از  دولت  فعالیتهای  صنایع(  توسعه  های های 
بهینهصنعتی گسترش می از  نتایج حاصل  به  توجه  با  سازی یابند. 

مدل توسعه داده شده، مساحت کل توسعه صنایع در این دو شهرک  
تا سال   بر  4۷0،  1420صنعتی  برآورد شده است که  اساس  هکتار 

تولید، گسترش   حداکثر میزان سودآوری و حداقل آب مصرفی در 
و   یکیمحصولات پلاست  دیتولهای فعالیتی  صنایع مربوط به گروه

کفش  یکیلاست شماره  )گروه    بجز  مساحت  1۸فعالیتی  به   )100 
جا  یبندطبقه   یک یالکتر  زاتیتجه   ر یسا  دیتولهکتار،   در    ی نشده 

شماره    گرید فعالیتی  مساحت  ۳2)گروه  به   دیتولهکتار،    100( 
ی )گروه فعالیتی شماره اورتوپد  لیو وسا  یو جراح  یپزشک  زاتیتجه 
ملحقات وسائل نقلیه   قطعات و  دیتولهکتار،    100( به مساحت  ۳4

آنها موتور  و  شماره    موتوری  فعالیتی  مساحت  ۳5)گروه  به   )100  
( به مساحت  ۳۶ی )گروه فعالیتی شماره  بندبسته  یهاتیفعالهکتار و  

 شود. بینی می هکتار، در محدوده پیش ۷0
پس از توسعه صنایع تا حد امکان )براساس محدودیت سطح اراضی  
موجود جهت توسعه در دو شهرک صنعتی نظرآباد و سپهر(، تمرکز 

ای که باتوجه به  شود، بگونهبینی میای پیشبر روی بخش گلخانه
ای  وری اقتصادی از هر واحد آب در بخش گلخانهمیزان بالاتر بهره

های موجود حفظ نسبت به محصولات زراعی و باغی، سطح گلخانه
شده و توسعه در این بخش تا حد امکان )بر اساس میزان آب در  
مورد  محدوده  در  گلخانه  توسعه  قابل  مساحت  حداکثر  دسترس، 

قابل پیش یارانه دولتی(  و  بهمطالعه  است.  ای که سطح  گونهبینی 
وجود  هکتار ) وضع م  1۷۸، از  1420تا سال    1400ها از سال  گلخانه

به   سال(  این  پیش  1۸20در  همچنین،  رسید.  خواهد  بینی  هکتار 
شود که براساس میزان سودآوری اقتصادی بالاتر و آب مصرفی  می

ای براساس اولویت شامل کمتر، تمایل به کشت محصولات گلخانه
انواع فلفل، نهال کشت بافتی، نشاء مکانیزه و گوجه فرنگی خواهد  

 بود. 
از توسعه صنایع و گلخانه این، پس  بر  امکان در  علاوه  ها در حد 

محدوده مورد مطالعه، بر اساس حجم آب باقیمانده از میزان برداشت  
کنونی، باتوجه به سودآوری اقتصادی بالاتر محصولات باغی نسبت  
این   در  باغات  پوشش  تحت  سطح  توسعه  زراعی،  محصولات  به 

ای که همزمان با توسعه اراضی  بینی است. بگونهمحدوده قابل پیش
مرور محصولاتی که دارای سودآوری پایینی تحت پوشش باغات، به

سودآوری   با  محصولات  به  را  خود  جای  و  شده  حذف  هستند 
 دهند. بر ایناقتصادی بالاتر و در عین حال آب مورد نیاز کمتر می

، سطح باغات در محدوده مورد  1420تا سال    1400اساس از سال  
از   م به    102۳5طالعه  می  ۳4500هکتار  داده  توسعه  شود.  هکتار 

شود که تمایل کشاورزان به توسعه باغات  بینی میهمچنین، پیش
براساس اولویت شامل محصولات گلابی، به، هلو، شلیل، سیب و  

 آلو قطره طلا باشد. 
شود که در بخش زراعت بدلیل سودآوری  بینی میدر نهایت پیش

های فعال در بازار آب )صنایع، اقتصادی پایین نسبت به سایر بخش
باغات( شاهد کاهش سطح تحت پوشش محصولات  گلخانه و  ها 

ای که سطح تحت پوشش محصولات زراعی  گونهزراعی باشیم. به
هکتار    24۶04مرور کاهش یافته و از  ، به1420تا سال    1400از سال  

عبارتی با گذشت زمان،  هکتار تقلیل یابد. به  425در وضع موجود به  
شد. براساس  محصولات باغی جایگزین محصولات زراعی خواهند  

پیش کمتر،  مصرفی  آب  و  بالاتر  اقتصادی  سودآوری  بینی میزان 
زراعی  می اراضی  در  زراعی  محصولات  کشت  به  تمایل  که  شود 

 باقیمانده، براساس اولویت شامل پیاز، سیر خشک و کرفس باشد.  
بر راهعلاوه  با  جهت  این،  کشاورزان  انگیزه  آب  بازار  اندازی 

یابد. وری آب افزایش میجویی در مصرف آب و ارتقاء بهرهصرفه
پیش براین می اساس  شاهد  بینی  ذینفعان  از  گروه  این  در  که  شود 

روش  جایگزینی  به  تمایل   با  افزایش  فشار  تحت  آبیاری  های 
 های سنتی آبیاری باشیم.  روش

پیش تغییرات  به  فعالیتباتوجه  در  شده  بخشبینی  های های 
اندازی بازار آب، حجم آب مصرفی در  کشاورزی و صنعت پس از راه
میلیون متر مکعب   2۸۸به حدود    1420محدوه مورد مطالعه تا سال  

در سال خواهد رسید که این میزان آب مصرفی سالانه نسبت به  
میلیون مترمکعب در سال(    22۷)  1400حجم آب مصرفی در سال  

یافته نشانافزایش  اعداد حاصل  که  است.  است  این مطلب  دهنده 
تنها  ها، نهدرصورت عدم مدیریت صحیح و عدم اعمال محدودیت
یابد بلکه  حجم برداشت سالانه از منابع آب زیرزمینی کاهش نمی

چاه از  برداشت  اضافه  انتظار  بیشتر  باید  حفر  حتی  و  مجاز  های 
باشیم. از حجم کل آب مصرفی، حدود  یر مجاز را داشته  های غچاه

میلیون متر مکعب در بخش صنعت )سطح موجود و سطح توسعه    2
)سطح موجود و سطح    میلیون متر مکعب در گلخانه  20داده شده(،  

میلیون متر مکعب در باغات و اراضی    2۶۶توسعه داده شده( و حدود  
می مصرف  شده(  داده  توسعه  سطح  و  موجود  )سطح  شود.  زراعی 

بینی شده برای محصولات کشاورزی  میزان سود آوری از سطح پیش
شرایط، حدود   این  برای صنایع حدود    ۸در  و   ۳۶۶9میلیارد دلار 
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بهره فاحش  تفاوت  مؤید  اعداد  این  بود.  خواهد  دلار  وری  میلیارد 
اقتصادی از هر واحد آب در تولیدات صنایع نسبت به محصولات 

 کشاورزی است.
 

 
Fig. 2- Changes in the area under cultivation of crops in the study area until 1420, based on the results of 

the optimization model  

 سازی ، براساس نتايج مدل بهينه1۴20تغييرات سطح زير کشت محصولات زراعی در محدوده مورد مطالعه تا سال  -2شکل 

 

 
Fig. 3- Changes in the area under cultivation of horticultural crops in the study area until 1420, based on 

the results of the optimization model  

 سازی ، براساس نتايج مدل بهينه1۴20تغييرات سطح زير کشت محصولات باغی در محدوده مورد مطالعه تا سال  -۳شکل 
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Fig. 4- Changes in the area under cultivation of greenhouse crops in the study area until 1420, based on the 

results of the optimization model  

 سازی ، براساس نتايج مدل بهينه1۴20ای در محدوده مورد مطالعه تا سال  تغييرات سطح زير کشت محصولات گلخانه -۴شکل 
 

 
Fig. 5- Changes in the area of industries based on their development in the study area until 1420, based on 

the results of the optimization model  

 سازی ، براساس نتايج مدل بهينه1۴20تغييرات سطح صنايع براساس توسعه آنها در محدوده مورد مطالعه تا سال  -5شکل 
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های دقیق و مستمر بر تبادلات آبی، منجر به سوق منابع آبی  نظارت
های کشاورزی های صنعتی و محدود شدن فعالیتبه سمت فعالیت

عنوان  شود. در این مطالعه دو شهرک صنعتی نظرآباد و سپهر بهمی
نمایندگان صنایع محدوده مورد مطالعه در بازار آب مشارکت داده 

اندازی بازار آب و مشارکت  شود که درصورت راهشدند. پیش بینی می 
تمامی صنایع موجود در این محدوده و فراهم شدن امکان فروش  

حجم بیشتری از آب موجود در بخش کشاورزی به بخش صنعت،   
با گذشت زمان کشت محصولات زراعی و باغی نابود شده و کشت 

گلخانه بهمحصولات  محدود،  بصورت  برای ای  گزینه  تنها    عنوان 
دلیل حفظ بخش کشاورزی در محدوده مورد مطالعه مطرح شود و به

محدودیت بهوجود  گلخانه،  فضای  در  کشت  نوع  های  مرور 
شد.  محصولات کشاورزی در محدوده مورد مطالعه، محدود خواهد  

دنبال محدود شدن نوع محصولات کشاورزی در منطقه، اختلال به
های خارج از عرف گذاریدر توازن عرضه و تقاضا و به تبع آن قیمت

پیش قابل  منطقه  این  در  کشاورزی  بود.  محصولات  خواهد  بینی 
های صنعتی تنها بر اساس معیار سودآوری همچنین، توسعه فعالیت

ظرفیت به  توجه  بدون  و  پتانسیلبالاتر  منطقه،  ها،  نیازهای  و  ها 
صورت خواهد گرفت. آنچه که مسلم است، بر هم خوردن توازن در  

نیازهای اساسی در هر جامعه  عرضه تقاضای  افزایش  و  ای، سبب 
 شد. های اجتماعی در آن جامعه خواهدمناقشات و آسیب

نشان می  از مدل  آمده  بدست  در    کنندگاندهد که مشارکتنتایج 
بازار، با انگیزه کسب سود بیشتر، تمایلی به کاهش برداشت از منابع  
آب نخواهند داشت و به هر میزان که امکان استحصال آب وجود 

 کرد.داشته باشد، استفاده از این منابع ادامه پیدا خواهد
با نگاه به تجارب بازارهای آب موفق در دنیا، اهمیت توجه به مسائل  

شود.  مدیریتی و نظارتی در موفقیت بازار بیش از پیش مشخص می 
نمونه از  مورییکی  حوضه  دنیا،  آب  بازار  موفق  دارلینگ   -های 

از سال   بازار  این  استرالیا است.  رشد چشمگیری    19۸0جنوبی در 
است و در طی سه دهه گذشته اصلاحاتی در آن صورت گرفته    داشته

است. یکی از اصلاحات اساسی این بازار، توسعه بخش مدیریت و  
( است  معاملات  بر  جمله  Weeler et al., 2014نظارت  از   .)

میفعالیت استرالیا  آب  بازار  مدیریت  بخش  در  مهم  به  های  توان 
ه  صدور مجوز استفاده از آب برای هر بخش در هر فصل، توجه ب

سازی معاملات و تعیین میزان ذخیره  مسائل محیط زیستی، شفاف 
آب در هر فصل براساس وضعیت حوضه آبریز اشاره کرد. از جمله  
مشکلات موجود در بازار آب استرالیا قبل از ارتقاء سطح مدیریت و  
نظارت بر این بازار، مسائل محیط زیستی بوده است که در اواخر  

رالیا، این  میلادی و با گسترش معاملات در بازار آب است  ۶0دهه  
مشکل بصورت جدی نمود پیدا کرد. پس از ارتقاء مدیریت در بازار  
آب استرالیا و تخصیص برمبنای اولویت مصرف و با درنظر گرفتن  

شد   برطرف  زیادی  حد  تا  مشکل  این  زیستی،  محیط  نیازهای 
(Vahedi Zade et al., 2019) . 

ایالات غربی آمریکا نیز همانند استرالیا، از پیشگامان اصلی بازار آب  
ترین عنوان فعالشوند. در بازار آب کلرادو )بهدر دنیا محسوب می

وری کشاورزی و  بازار آب در آمریکا( دستگاه مدیریت با حفظ بهره
تولیدات منطقه در بلند مدت، مدیریت فضای سبز شهری، کنترل  
تأثیر   زیستی،  محیط  جریان  حداقل  مدیریت  و  آب  منابع  کیفیت 

سزایی در بهبود شرایط محیط زیستی و توسعه پایدار بازار داشته  به 
 (.Vahedi Zade et al., 2019است )

اندازی بازار آب بسیار حائز اهمیت است، تطبیق  آن چیزی که در راه
های بالادستی های خرید و فروش آب با سیاستو بروزرسانی برنامه

های آب زیرزمینی، مسائل محیط زیستی درخصوص مدیریت سفره
های کشاورزی و صنعت و همچنین نظارت  های بخشو محدودیت

دقیق و مستمر بر اجرای آن است. بدون درنظر داشتن این مهم،  
جبرانراه به خسارات  منجر  آب  بازار  آبی  اندازی  منابع  به  ناپذیری 

شده و تعادل در تأمین نیازهای اساسی در محدوده تحت پوشش  
های اجتماعی رفت و به تبع آن مناقشات و آسیببین خواهد    بازار از

خواهد   بهافزایش  صیافت.  در  تنها  آب  بازار  استقرار عبارتی  ورت 
تواند  مجموعه مدیریتی قوی در اجرا و نظارت بر مبادلات آبی، می

غیر   در  و  باشد  آبی  منابع  مصرف  مدیریت  راهکارهای  از  یکی 
برداشت افزایش  بدلیل  تواند خسارات  های غیر مجاز میاینصورت 

 ناپذیری به منابع آبی تجدیدناپذیر وارد نماید.جبران
همانگونه که در این تحقیق اشاره شد، تغییر کاربری برخی اراضی 

های موجود در کنترل مصرف ویلاها یکی از چالش کشاورزی به باغ
سیاست   که  است  مطالعه  مورد  محدوده  کشاورزی  بخش  در  آب 

ویلاها توسط جهاد کشاورزی استان، تاکنون باعث حل  تخریب باغ
با راهاین معضل نشده است. پیشنهاد می  اندازی  شود که همزمان 

های بازار آب، جهاد کشاورزی با هدف سلب اختیار برداشت از چاه
ویلاها و امکان مدیریت برداشت از  کشاورزی موجود در محدوده باغ
های  ویلاهای موجود به معرفی چاهآنها، سیاست ترقیب صاحبان باغ

بال صدور  این محدوده و تفویض اختیار آنها به جهاد کشاورزی در ق
ویلاها مجوز برای آنها را درپیش گیرد. با اعمال این سیاست، باغ

توانند آب مورد  کنندگان در بازار آب، میعنوان یکی از مشارکتبه
رویه  شده از بازار تأمین نمایند و برداشت بینیاز خود را با قیمت تعیین

 ویلاها در این محدوده، پایان یابد.های کشاورزی توسط باغاز چاه

راهبه اهداف  تأمین  از خسارات  منظور  و جلوگیری  بازار آب  اندازی 
 شود: مذکور پیشنهاداتی به شرح زیر ارائه می

توسعه مدل برنامه فروش آب باتوجه به شرایط منطقه،   •
های سالانه ها و محدودیتای که با اعمال سیاستبگونه
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امکان   آب،  بازار  پوشش  تحت  محدوده  فصلی  یا  و 
دسترسی به برنامه فروش آب برای هرسال و یا هر فصل  

 فراهم شود؛

تشکیل گروه مدیریتی بازار شامل نمایندگان سازمان آب   •
اداره  منطقه استان،  سازمان جهاد کشاورزی  استان،  ای 

بازار   در  ذینفعان  نمایندگان  و  استان  زیست  محیط 
 )صنایع، کشاورزان و سایر ذینفعان(؛ 

 نصب تجهیزات کنترلی و اجرای تأسیسات انتقال آب؛ •

و منسجم در محدوده تحت   • نظارتی قوی  تیم  تشکیل 
 پوشش بازار آب؛ 

اندازی بازار آب در منطقه و اعمال  پایش مستمر اثرات راه •
بخش از  یک  هر  در  مقتضی  مدیریتی، تغییرات  های 

 ها؛اجرایی و نظارتی براساس نتایج حاصل از پایش

سیاست  • باغاعمال  در  ترقیبی  موجود های  ویلاهای 
و به  آنها  در  کشاورزی  آب  مصرف  از  جلوگیری  منظور 

باغ نیاز  مورد  آب  با  تأمین  آب  بازار  طریق  از  ویلاها 
 مشارکت آنها در بازار  

  

 ها نوشتپی
1. Multi Objective Decision Making 
2. Augmented Epsilon Constraint 

3.Contingent Vahuation Method  

4. Conflicting Objectives 

5.  Multi Objective-Mixed Integer linear Programming 

6. General Algebraic Modeling System 

7. International Standard Industrial Classification    
8. Weighted Sum Method 

9. Epsilon Constraint 

10. Lexicographic 

11. Evolutionary Optimization 

12. Efficient 

13. Weakly Efficient  

14. Range 
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