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بخشی ای بر تعادلاثرات تشکیل بازارهای آب منطقه

 آبیاری در منطقه سیستانعرضه و تقاضای آب 

 
و  1، عیسی خمری8ابوذر پرهیزكاری ،*0حسین بديع برزين

  2مقدم زهرا غفاری
 

 چکیده
ززدایی تمرک ای به عنوان ابزارهایی اقتصادی سبب توسعهبازارهای آب منطقه

این  به همین منظور، درشوند. و تخصیص بهینه منابع آب بین کشاورزان می
ای در سیستان مورد بررسی قرار بازارهای آب منطقهمطالعه اثرات تشکیل 

ابی آبی در سطح این منطقه ارزیگرفت و پتانسیل انتقال آب تحت شرایط کم
 هیدرولوژیکی -سازی اقتصادیشد. برای این منظور از یک سیستم مدل

( و رهیافت تابع تولید با PMPریزی ریاضی مثبت )مشتمل بر مدل برنامه
ها و اطلاعات مورد نیاز در ( استفاده شد. دادهCES) کشش جانشینی ثابت

هستند که با  1۳94-92این تحقیق از نوع مقطعی و مربوط به سال زراعی 
آوری شدند. سیستم مراجعه به ادارات ذیربط در منطقه سیستان جمع

حل  GAMS 24.1افزاری سازی هیدرواقتصادی ارائه شده در محیط نرممدل
ای در سطح منطقه که با برقراری بازارهای آب منطقه شد. نتایج نشان داد

سیستان، افزون بر ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری و متعادل 
شدن داد و ستد آب بین مناطق مورد مطالعه، سطح زیرکشت محصولات 
گندم و جو آبی نسبت به شرایط عدم وجود بازار آب افزایش و سطح زیرکشت 

یابد. این امر امکان توسعه اراضی وانه و خربزه کاهش مییونجه، پیاز، هند
وع کند. مجمدرصد نسبت به شرایط سال پایه فراهم می 1۳/4فاریاب را تا حد 

سود ناخالص کشاورزان سیستانی نیز در شرایط استقرار بازارهای آب 
کند. در میلیون ریال تغییر می 1۳141به  111۳9ای بهبود یافته و از منطقه

ن ای، مهیا کردان با توجه به نقش حمایتی و سازنده بازارهای آب منطقهپای
طقه ها در منزمینه لازم برای برقراری و استفاده بهینه از این نوع مکانیسم

سیستان و سایر مناطقی از کشور که دارای منابع آبی مشترک هستند، پیشنهاد 
 شد.
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Abstract 
The regional water markets as economic instruments, promote 
the development of decentralization and optimal allocation of 
water resources among farmers. For this purpose, in present 
study the effects of forming regional water markets in Sistan 
region were investigated and the potential of irrigation water 
transfer under stressed irrigation conditions in the region were 
analyzed. For this purpose, an economic-hydrologic modeling 
system was employed comprising of positive mathematical 
programming (PMP) model and constant elasticity of 
substitution (CES) production function approach. The data and 
information used for this research were cross-sectional and 
related to the 2015-2016 crops which were collected from 
relevant authorities in Sistan region. The presented economic- 
hydrologic modeling system was solved in the GAMS 24.1 
software. The results showed that with establishment of the 
regional water markets in Sistan region, in addition to the 
supply-demand balance for irrigation water and equilibrated 
water trading among the studied regions, the acrage of wheat 
and barley was increased and the acrage of alfalfa, onion, 
watermelon and melon was decreased compared to the 
conditions without water market. This result provided the 
possibility of lands development up to 23.4 percent compared 
to the base year conditions. The farmers’ total net profits were 
also improved under conditions of establishment of regional 
water markets and changed from 22039 to 23242 million rials. 
It is suggested that the supportive and constructive role of 
regional water markets, provids the required grounds to 
establish and optimally use this mechanism in Sistan region 
and other regions in the country where shared water resources 
is being used. 
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 مقدمه  -0

درصد منابع آب شیرین موجود،  11بخش کشاورزی با مصرف بیش از 
 رود و لذا میزان کننده آب در کشور به شمار میترین مصرفبزرگ

 قاضای رو به رشد بخش کشاورزی منابع آب موجود پاسخگوی ت

ر مصرف یی دجوصرفهدر کشور نیست. بنابراین، هرگونه تلاشی برای 
 آب در این بخش و ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب 

 ;Keramatzade et al., 2011تواند حیاتی باشد )آبیاری می

Parhizkari et al., 2015 در این راستا، اقتصاددانان کشاورزی .)
قدند که در صورت وجود یک سیستم حقوق مالکیت خصوصی با معت

افزایش  ای سببقابلیت انتقال منابع آبی، ایجاد بازار آب محلی و منطقه
دسترسی به آب و کاهش ریسک کشاورزان گردیده و ضریب اطمینان 

ند کبه نحو مطلوبی مدیریت و تخصیص بهینه آب را منعکس می
(Mahmoodi and Parhizkari, 2016 .) 

 

گذاری آب ای و به دنبال آن اشتراکایجاد بازارهای آب محلی و منطقه
آبیاری توسط کشاورزان، متناسب با مقدار تخصیص آب در هر منطقه 

 بریشود. وجود نظام سهمرویه این نهاده میسبب کاهش مصرف بی
رویه آب آبیاری آب برای کشاورزان در اغلب مواقع سبب مصرف بی

بندی مشخص، هر درحالی که با وجود مجوز آب و سهمشود، می
کشاورز حق برداشت حجم معینی از آب را دارد که این امر مانع از 

شود ش کشاورزی میـــه آب در بخــــروییـــرف بـــمص
(Droitsch and Robinson, 2009اشتراک .) گذاری آب آبیاری، به

ه مدیریت منابع آب، بعنوان یک استراتژی جدید در مسائل مربوط به 
 شود. این استراتژی شامل مجموعهآبی مطرح میویژه در شرایط کم

وری، بهبود حفاظت و پایداری منابع آب اهدافی است که افزایش بهره
 نیرتبزرگکه بخش کشاورزی یکی از را در پی دارد. با توجه به این

آب  وریکننده آب است، هرگونه افزایش در بهرههای مصرفبخش
ری کند ــــتواند از اتلاف حجم زیادی از این نهاده جلوگیمی

(Grafton et al., 2009; Zeng et al., 2016 .) 
 

حقوق صاحبان ، حقوق آب مربوط بهاصلاحات افزون بر موارد فوق، 
 یایمزا از دیگرآب  مصرف یوربر بهره هااثرات آن و سهام

مصرف  دهبر باز استراتژی نای اثرات ینیبیش. پگذاری آب استاشتراک
؛ چرا که منافع دشوار است الگوهای کشت متفاوت،با در مناطق آب 

بین کشاورزان و تشکیل بازارهای  گذاری آب آبیاریحاصل از اشتراک
آب به وضعیت منابع آب سطحی و زیرزمینی هر منطقه، چگونگی 

های کشاورزی، میزان تبادل آب بین تخصیص منابع آب بین فعالیت
 استفاده از آب یخیتار یورتفاوت در بهرهمناطق مختلف کشاورزی و 

یری گبستگی دارد. با این وجود، آنچه که در گام نخست برای شکل

 اهمیت حائزگذاری آب آبیاری بین کشاورزان بازارهای آب و اشتراک
ه باشد که میاست، وضعیت منابع آب سطحی و زیرزمینی هر منطق

نسبت به دیگر عوامل فوق از اهمیت بیشتری برخوردار است 
(Wheeler et al., 2009; Mahmoodi and Parhizkari, 2016.) 

 
ن ای در ایمنطقه سیستان که جهت ارزیابی اثرات بازارهای آب منطقه
درجه و  61تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته است، با طول جغرافیایی 

درجه  ۳1 جغرافیاییعرض دقیقه شرقی و  21درجه و  61تا دقیقه  12
در بخش شمال شرق استان دقیقه شمالی  19درجه و  ۳1تا دقیقه  2و 

کیلومتر مربع در  12191سیستان و بلوچستان واقع شده و با  مساحت 
درصد از خاک این استان را به خود اختصاص داده است.  1/9حدود 

ری دارای سه شهرستان زابل، زهک این منطقه به لحاظ تقسیمات کشو
 Agricultural Jihad Organization of Sistanو هیرمند است )

and Baluchistan Province, 2016 موقعیت منطقه مورد  1(. شکل
 دهد.مطالعه را نشان می

 
Fig. 1- The geographical location of the Sistan 

region and citis located in it 

ای هقعیت جغرافیايی منطقه سیستان و شهرستانمو -0شکل 

 واقع در آن

 
 ازیقسمت اعظم آب موردنبه لحاظ وضعیت منابع آب سطحی، 

 سطحی آبجریانات تنها از طریق در منطقه سیستان کشاورزی 
ولات محصسطح زیرکشت افزایش  ،لذاد. شومی مینأرودخانه هیرمند ت

به میزان آب ورودی از کشور  وابستهتا حد زیادی منطقه این در زراعی 
ر آورد دنوسان ایجاد با  است. این امر، سبب شده تا )افغانستان( همسایه

محصولات زراعی در منطقه سیستان رودخانه هیرمند، سطح زیرکشت 
 Agricultural Jihad Organization of Sistan) کم یا زیاد شود

and Baluchistan Province, 2016 .)ات آب علاوه بر جریان
المللی هامون با سه بخش هامون سطحی رودخانه هیرمند، تالاب بین

پوزک، هامون صابری و هامون هیرمند و مخازن چاه نیمه از دیگر 
ا هکننده آب سطحی در منطقه سیستان هستند که وجود آنمنابع تأمین

 به لحاظ تماماً وابسته به جریانات آب سطحی رودخانه هیرمند است.
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 های عدسی)سفرهآب  تعداد محدودی سفرهزیرزمینی نیز، منابع آب 
های تجهیز چاهک وجود دارد که حفر وسیستان در منطقه شکل( 

های کوچک را در برداریمین آب بهرهأت منبعها تنها عمق در آنکم
 . سازدفراهم می خشکسالیآبی و کمدوران 

 
ابع سیستان فاقد منتوان خاطر نشان کرد که منطقه در این زمینه، می

باشد و تنها تعداد کمی چشمه و قنات در آب زیرزمینی قابل توجه می
این منطقه وجود دارند. این میزان منابع آب زیرزمینی اندک نیز فاقد 

ین، باشند. علاوه بر اکیفیت لازم جهت استفاده در بخش کشاورزی می
ای آب هرویه از سفرهبرداری بیهای جوی و بهرهکمبود بارش

ا های موجود رزیرزمینی در منطقه سیستان، افت شدید سطح آبخوان
باعث شده؛ به طوری که گزارشات کارشناسان در این مورد افت سطح 

نظر نشان داده  تاکنون برای منطقه مورد 1۳11آب زیرزمینی را از سال 
است. این امر سبب کاهش آبدهی و خشک شدن محدود قنوات، 

حفر شده در منطقه سیستان شده است. کاهش  هایها و چاهچشمه
ها و همچنین، ها و چاهدرصدی آبدهی قنوات، چشمه 41و  42، 12

ای در دشت سیستان، حاکی از خشک شدن چندین حلقه چاه مشاهده
های زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه است اثرات سوء افت سطح آب

(Regional Water Company of Sistan and Baluchestan 

Province, 2016.) 
 

ای در حوضه به طور کلی، عدم وجود بازارهای آب محلی و منطقه
هامون و همچنین، مخازن آب چاه المللی هیرمند و تالاب بین رودخانه

آب  هایسبب شده که در فصول گرم سال به علت کاهش جریاننیمه 
نطقه کشاورزان م ،سطحی و پایین رفتن سطح منابع آب تجمیع یافته

سیستان با مسئله کمبود آب مواجه شوند. بر این اساس، لزوم برقراری 
ابزارهای سیاستی و نهادهای غیرساختاری همچون تشکیل بازارهای 

های پیشین های ذکر شده در بخشای با ویژگیآب محلی و منطقه
زی کنندگان بخش کشاورجهت تخصیص بهینه منابع آب بین مصرف

جه با توگردد. ثار کمبود آن در منطقه سیستان احساس میو کاهش آ
سازی جهت بررسی اثرات ضرورت یک مدل ،به اهمیت این موضوع

ای بر وضعیت منابع آب و تولیدات تشکیل بازارهای آب منطقه
ر د ،به همین منظوررسد. کشاورزی در منطقه سیستان به نظر می

زی سایک سیستم مدل گیری ازبا بهره مطالعه حاضر تلاش شد تا
ی بر اگیری بازارهای آب منطقهاقتصادی اثرات شکل -هیدرولوژیکی

یاری و تولیدات کشاورزی منطقه آببخشی عرضه و تقاضای آب تعادل
سیستان ارزیابی شود و راهکارهای سیاستی مناسبی برای صیانت از 

 .گردد ارائهمنابع آب موجود در این منطقه 
 

ر ـــوسعه علوم مرتبط با بخش کشاورزی و نشوجه به تـــا تـــب
 های حاصل از تحقیقات انجام شده در این بخش، اثریافته

گیری نهادهایی تحت عنوان تشکل گذاری منابع آب و شکلاشتراک
ا ـــدنی نقاط از بسیاریر د ایران و یا بازارهای آب منطقهــــبآب

 شناخته شده استائز اهمیت ـــاپذیر و حـــنابـــامری اجتن
(Howitt et al., 2012; Parhizkari et al., 2013).  ،افزون بر این

با توجه به اهمیت موضوع مورد بحث در این تحقیق )اثرات و پیامدهای 
ای در بخش کشاورزی( گیری بازارهای آب محلی و منطقهشکل

 Gomez-Limon andمطالعات و نقاط دنیا صورت گرفته است. 

Martinez (2006) نتیجه گرفتند که  اسپانیا با انجام تحقیقی در
یک ساختار  به آب نیاز برقراری بازار مثبت هایجنبه دستیابی به

های نقل و استقرار بنگاه زمینه، این مناسب دارد. در قانونی و اجتماعی
 برای تغییرات ساختاری که بر تواند مفید باشد. علاوهآب می انتقال

های کشاورزان تغییر تدریجی دیدگاه است، لازم بآ بازار یک برقراری
های با استفاده از مدل Zaman et al. (2012)است.  ضروری

 حاصل از مبادله آب بین ریزی ریاضی منافع اقتصادی بالقوهبرنامه
بردان کشاورزی را در ناحیه ویکوتوریای شمالی کشور استرالیا بهره
آب انجام شده بین  مبادلات که داد بینی کردند. نتایج نشانپیش

بر خشکسالی  غلبه را در آثار مناسب و ارزشمندی کشاورزان در بلندمدت
در بر  برداران کشاورزیاز جمله بهره آب کنندگانبرای مصرف شدید

ریزی با استفاده از مدل برنامه Howitt et al. (2012)داشت.  خواهد
ا نتقال آب در کالیفرنینقش بازارهای ا به بررسی( PMP) 1اثباتیریاضی 

 ازاراساس مکانیزم بتخصیص آب برپرداختند. نتایج نشان داد که با 
کاهش  درصد ۳1های درآمدی حاصل از خشکسالی را تا توان زیانمی

اثرات خشکسالی بر تولیدات بخش  Howitt et al. (2015)اد. د
یل ککشاورزی در مناطق مختلفی از کالیفرنیا را با تاکید بر نقش تش

بازارهای آب محلی مورد ارزیابی قرار داند. نتایج نشان داد که 
خشکسالی اثرات منفی بر حجم منابع آب سطحی و عمق ایستابی 
منابع آب زیرزمینی داشته و کشاورزان را با محدودیت برای نهاده آب 
مواجه نموده است. در این راستا، تشکیل بازارهای آب محلی و 

راری توازن بین عرضه و تقاضای آب تا حد زیادی ای به دلیل برقمنطقه
 تواند راهکاراثرات خشکسالی را کاهش داد و تقاضای آب آبیاری می

 Zeng et al. (2016)مناسبی برای مقابله با اثرات خشکسالی باشد. 
ی اریزی مشترک چندمرحلهبا استفاده از یک روش ابتکاری برنامه

تجارت این نهاده به عنوان یکی از  ای به بررسی نقش بازار آب وبازه
رویکردهای توسعه پایدار در شرایط عدم قطعیت پرداختند. نتایج نشان 
داد که مکانیزم بازار آب باعث تخصیص کارای منابع آب و بینش موثر 

 در خصوص تبادل بین تجارت آب و اهداف اقتصادی شده است.
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 مون مسئله تشکیلتحقیقی را پیرا Kiani (2000)در داخل کشور نیز، 
گیری آن در زیربخش کشاورزی و مدیریت منابع بازار آب و اثرات شکل

آب انجام دادند. نتایج نشان داد که مبادله آب آبیاری بین کشاورزان در 
ها در مواقع کمبود آب و دشت ساوه باعث افزایش سود ناخالص آن

و  ارکشود. افزایش تقاضای نیرویهای آبی میشرایط ایجاد تنش
کاهش تبعات منفی ناشی از کمبود آب بر روی اشتغال نیز از دیگر 

 Nikoee and Najafi پیامدهای تشکیل بازار آب در دشت ساوه است.

ادی های اقتصسازی یک بازار آب برای تحلیل جنبهبه شبیه (2001)
و رفاهی متأثر از کاربرد آن در شهرستان اصفهان پرداختند. نتایج نشان 

پس از برقراری بازار آب و امکان کاهش محدودیت آب، داد که 
ی اکشاورزان با تخصیص زمین بین محصولات مختلف، بازده برنامه

خود را افزایش داده و به فروش آب مازاد و خرید آب مورد نیاز خود 
داری افزایش پردازند. در این شرایط رفاه کشاورزان به طور معنیمی

سازی استقرار بازار به شبیه Parhizkari et al. (2013) خواهد یافت.
گذاری آب آبیاری بر الگوی کشت آب و تحلیل اثرات سیاست اشتراک

محصولات منتخب زراعی در حوزه رودخانه شاهرود پرداختند. نتایج 
نشان داد که با تشکیل بازارهای آب محلی و مبادلات آب آبیاری بین 

ان منطقه الموت در اراضی مناطق مورد مطالعه، سود اقتصادی کشاورز
پایاب حوزه رودخانه شاهرود نسبت به شرایط سال پایه بیشتر شده 

کشت محصولات آبی در محدوده مطالعاتی است و مجموع سطح زیر
به  Yusefi et al. (2014) درصد افزایش یافته است. ۳1تا  9از  

 انرتخصیص بازاری منابع آب در اقتصاد ایناشی از بررسی آثار رفاهی 
تایج ناستفاده کردند.  برای این منظور، از مدل تعادل عمومی پرداختند.

با استقرار بازارهای آب، که  دادآبی نشان ایجاد بازار آب در شرایط کم
خانوارهای شهری و روستایی به ترتیب به دست آمده برای رفاه میزان 

ی به دست آمده برارفاه میزان  ،یابد. همچنینکاهش و افزایش می
، های پایینروستایی در مقایسه با دهک در مناطق های بالادهک

 یابیارزبه  Ahmadi et al. (2016) .گیری داردافزایش چشم
 یاریشبکه آبی در بازار آب کشاورز یبستر فن سازییادهپ یاقتصاد

نتایج نشان داد که بازده پرداختند.  رودبریز زایندهآواقع در حوضه یار مه
درصد نسبت به  19کشاورزان پس از ایجاد بازار به میزان ای برنامه

 41یابد. همچنین حجم آب مبادله شده در بازار حالت پایه افزایش می
دهنده مشارکت بالای درصد از حجم آب مصرفی است که نشان

 .کشاورزان در بازار، جهت تخصیص بهینه آب است
 

ی، رهای آب آبیاردهند که تشکیل بازاشده نشان می مطالعات بررسی
ای علاوه بر ایجاد تعادل بین عرضه به ویژه در سطح محلی و منطقه

ز ای کشاورزان شده و او تقاضای آب آبیاری سبب افزایش بازده برنامه
کند. به همین های اضافی در سطح اراضی ممانعت میرفت آبهدر

گیری بازارهای منظور، هدف اصلی مطالعه حاضر بررسی اثرات شکل

بخشی بین عرضه و تقاضای آب آبیاری و ای بر تعادلآب منطقه
تولیدات کشاورزی در منطقه سیستان است. نوآوری تحقیق حاضر در 
ارزیابی آثار بالقوه نهاد ساختاری بازار آب نسبت به مطالعات پیشین 

قی سازی تلفیانجام شده در این زمینه، استفاده از یک سیستم مدل
دی پیچیده است که در پنج مرحله متوالی اقتصا -هیدرولوژیکی
های شود و علاوه بر شامل شدن مجموعه محدودیتواسنجی می

د های آبی در فرآینسیستمی و واسنجی، قابلیت لحاظ نمودن تنش
تولید محصولات زراعی را نیز دارد. از این رو، مطالعه حاضر در زمینه 

گیری از مجموعه جزء مطالعات نادری است که با بهره ،بررسی مورد
های هیدرولوژیکی و اقتصادی انجام شده است. این در حالی است مدل

های اقتصادی جهت ارزیابی اثرات که مطالعات پیشین تنها از مدل
 اند.گیری بازار آب بهره گرفتهشکل

  

 هامواد و روش -8

 (HEMاقتصادی ) -سازی هیدرولوژيکیمدل -8-0

به منظور (، HEM) 1اقتصادی -سازی هیدرولوژیکیسیستم مدل
بررسی توأم روابط بین متغیرهای هیدرولوژیکی )منابع آب( و متغیرهای 
اقتصادی )سود ناخالص، درآمد، ارزش آب، میزان تولید( مورد استفاده 

گیرد. امروزه از این سیستم برای تحلیل اقتصادی اثرات قرار می
شود های بخش منابع آب و کشاورزی استفاده میسیاست

(Mahmoodi and Parhizkari, 2016 انتخاب مقیاس مناسب .)
های هیدرواقتصادی مسئله حائز اهمیتی است، چرا که برای مدل

دل ن مــا جزء در ایــمکانیزم لازم برای فضایی پویا از هر فرآیند ی
ه ــاشد. بــا جزء دیگر نامناسب بــرآیند یــرای فــممکن است ب

رای ــکی و اقتصادی بــوژیــزء هیدرولـین دو جهمین دلیل، ارتباط ب
د ــاشــبن راستا، ضروری و مهم میــدرک و تفهیم مسائل در ای

(Kaczan et al., 2012; Parhizkari et al., 2013) . 
 

ل سازی هیدرواقتصادی مبتنی بر مدمدلسیستم واسنجی به طور کلی، 
با توجه به تخمین  هدر این مطالع( PMPریزی ریاضی اثباتی )برنامه

تابع ، برآورد ضرایب (CES) ۳های جانشینی ثابتکششتابع تولید با 
های اساس داده و بر (QCF) 4کوادراتیک )غیرخطی با فرجه دو(هزینه 

 ،و همچنینورودی در توابع تولید محصولات کشاورزی 
هایی که برای منابع مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه یتمحدود
پی مرحله پیا پنجدر  کار، سرمایه و غیره( وجود دارند،آب، نیروی)زمین، 
  .گرفتصورت 
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های آوری دادهبندی مناطق و جمعمرحله اول: تقسیم -8-0-0

 سال پايه

شامل اساس آخرین تقسیمات کشوری  بر منطقه سیستان
با توجه به همجواری . زهک و هیرمند است ،زابل هایشهرستان
و داشتن شرایط اقلیمی و توپوگرافی مشابه و منابع  های فوقشهرستان

در این مطالعه به بررسی اثرات تشکیل بازارهای  ،تاْمین آب مشترک
. شودهای مذکور پرداخته میای در سطح شهرستانآب محلی و منطقه

های مورد نیاز مربوط به دو بخش کشاورزی )شامل سطح داده
 محصولات( و بخش منابع آب قیمت و هزینه تولید ،عملکرد ،زیرکشت

کل منابع آب دردسترس و میزان منابع آب انتقال  ،)نیاز آبی محصولات
 1۳94-92یافته بین مناطق مورد بررسی( هستند که برای سال زراعی 

و با مراجعه مستقیم به ادارات ذیربط در منطقه سیستان و استان 
د ن جهاای و سازماسیستان و بلوچستان )شرکت سهامی آب منطقه

 آوری شدند.کشاورزی( جمع
 

ريزی خطی كمکی و تعیین مرحله دوم: حل مدل برنامه -8-0-8

 ایهای سايهقیمت

 جهت حداکثرکمکی ریزی خطی این مرحله شامل حل یک مدل برنامه
های منابع و کشاورزان با توجه به محدودیت ناخالصنمودن سود 

دوگان یا طی مقادیر ریزی خپس از حل مدل برنامه است.واسنجی 
 آیندهای مدل به دست میای برای محدودیتهای سایهقیمت

(Howitt et al., 2009; Medellan-Azuara et al., 2011; 

Howitt et al., 2015.)  

(1) 

Max π = ∑∑(vig ∗ yldig

3

g=1

6

i=1

− ∑ aigj cigj

4

j≠water

)xig.land

− ∑ ∑watergw ω̅gw 

3

g=1

4

j=water

 

Subject to:  

(1                                )∑ aigjxigj ≤ bgj      ∀g. j            [μ]
6
i=1                                 

(۳          )                     xigj ≤ x̃igj + ε             ∀g. j. i          [θ]  
(4  )                                             xigj ≥ 0                  ∀g. j. i      

. استکشاورزان  ایمجموع سود منطقه سازیشامل حداکثر، 1رابطه 
 ،هانهاده j ،محصولات i اطق،منg  کشاورزان،سود π  ،در این رابطه

xig.land محصول سطح زیرکشت i  در منطقهg و aigj  ضریب لئونتیف
که از رابطه  استهر عامل تولید به زمین  نسبت استفادهیا 

(aigj=x̃igj/x̃ig.landبه دست می ) .آیدvig  و قیمتyldig  عملکرد
در  i برای تولید محصول jهزینه نهاده  g، cigjدر منطقه  i محصول

 ω̅gw و gمقدار آب مورد استفاده در منطقه  g، watergwمنطقه 
است.  g هزینه استحصال و یا قیمت هر مترمکعب آب آبیاری در منطقه

دهد و برای محدودیت منابع را در هر منطقه نشان می ،1ابطه ر
سرمایه )شامل بذر، کود و سموم شیمیایی( و های آب، زمین، نهاده

نهاده  دسترسمنابع درکل  bgj. در این رابطه شودتعریف میکار نیروی
j  ه منطقدرg دهدمحدودیت واسنجی مدل را نشان می ،۳رابطه  .است 

شاهده شده فعالیت مورد استفاده در سال پایه و م مقدار x̃igjکه در آن 
ε به ازایدهد. باید توجه داشت که نشان میمثبت کوچکی را  مقدار 

. شودبه مدل اضافه میهر محصول یک محدودیت واسنجی 
 که جواب بهینه شودیکردن محدودیت واسنجی به مدل باعث ماضافه
در سال پایه را به  ه شدههای مشاهدریزی خطی دقیقاً فعالیتبرنامه

،1در رابطه  μ. دست دهد
 

در  θو  سیستمیای محدودیت قیمت سایه
 ،4رابطه  دهد.ای محدودیت واسنجی را نشان میقیمت سایه ،۳رابطه 

ها است و تضمین سطح فعالیتبیانگر محدودیت غیرمنفی بودن 
را است ـــکند که روش فوق به لحاظ فیزیکی قابل اجمی

(Medellan-Azuara et al., 2011; Howitt et al., 2012; 

Parhizkari et al., 2015.) 
 

ای و تخمین مرحله سوم: برآورد تابع تولید منطقه -8-0-1

  CESضرايب 

 CESدر این مرحله پارامترهای بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید 

و  Howitt et al. (2012) افتهیهـــک روش توسعــبه کم
Parhizkari et al. (2015)  فرم کلی تابع تولید . شدندبرآوردCES 

 است: ارائهمورد استفاده در این مطالعه به صورت زیر قابل 
(2  )                                                         yldig =

τig[βgi1 hgi1
ρi + βgi2 hgi2

ρi + βgi3 hgi3
ρi + βgi4 hgi4

ρi ]φ/ρi 
 

عامل  g ،hi𝑗gه ر منطقد i تولید محصولمیزان  yldig، لادر رابطه با
 βi𝑗gمقیاس و  پارامتر g ،τigدر منطقه  i برای تولید محصول jد ولیت

 در منطقه i را برای تولید محصول jسهم نهاده  است که پارامتر تولید
g دهد. نشان میφ  ابعو ت استبه مقیاس  بازده ثابت نسبتضریب 

 ρi. است که این ضریب برابر با یک شودمستلزم آن  CES تولید
برای که  است( σ) هابین نهادهمتغیری بر حسب کشش جانشینی 

ρiه محاسبه آن از رابط = (σ − 1)/σ شود استفاده می
(Medellan-Azuara et al., 2010; Howitt et al., 2012; 

Parhizkari and Badie Barzin, 2016). 
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رآورد تابع هزينه غیرخطی و تخمین مرحله چهارم: ب -8-0-2

 پارامترهای آن

کوادراتیک شامل تخمین تابع هزینه  PMPبرآورد مدل  این مرحله از
ن ای. شکل کلی استو محاسبه پارامترهای آن با درجه دو(  خطی)غیر
 به صورت زیر است: تابع

(6)                            TCi(xi.land) = αi xi.land −
1

2
 γixi.land

2     
در منطقه  i هزینه نهاده زمین برای تولید محصول TCi، در رابطه فوق
 .شیب تابع هزینه غیرخطی است γiپارامتر رهگیری و  αiمورد مطالعه، 

برای محاسبه و برآورد ضرایب تابع هزینه درجه دوم ارائه شده در رابطه 
 :شود( از ضرایب جزیی زیر استفاده می6)

(1   )                                                                 γi =
2θi.land

c

xi.land
                                                                                                          

(9    )                                                      αi = cigj − θi.land
c 

در منطقه  i هزینه نهاده زمین برای تولید محصول cigj در روابط بالا،
θi.landمورد مطالعه و 

c  ارزش دوگان واسنجی شده برای نهاده زمین
( است. سایر PMPریزی ریاضی اثباتی )در مرحله اول مدل برنامه

اند نیز در بالا تعریف شده 9و  1پارامترهای ارائه شده در روابط 
(Medellan-Azuara et al., 2010; Parhizkari and Sabuhi, 

2013.) 
 

ريزی نهايی و تبین مرحله پنجم: ساختن مدل برنامه -8-0-0

 واسنجی شدهPMP مدل 

 غیرخطی )درجه دوم( واسنجی با استفاده از تابع هزینه در این مرحله
مدل  یکهای منابع، ای برآورد شده و محدودیتشده، تابع تولید منطقه

 شود:ریزی غیرخطی به صورت روابط زیر ساخته میبرنامه
(9                                                                        )Max π =

∑ ∑ (vig ∗ {τig[βgi1 hgi1
ρi + βgi2 hgi2

ρi + βgi3 hgi3
ρi +3

g=1
6
i=1

βgi4 hgi4
ρi ]φ/ρi} − ∑ aigj cigj

4
j≠water ) xig.land −

∑ ∑ watergw ω̅gw
3
g=1 − ∑ ∑ (trcgh ∗

3
g=1

4
j=water

4
j=water

 dgh ∗ xwtghw) − (αi xi.land −
1

2
 γixi.land

2) 
Subject to: 

(11)                              ∑ xigj ≤ Aigj          ∀g. j ≠ water
6
i=1     

(11 )                                                                   watergw ≤

watconsgw + ∑ xwtghw −∑ xwtghw
5
g=1

5
h=1                       

(11  )                        (∑ xwtghw) − (∑ xwtghw)
5
g=1 = 05

h=1 
(1۳  )                                        T𝑤 xwtghw ≤ watergh.Max 

(14      )                               
xig.water

xig.land
≥ 0.90 aig.land ∗ ω̃ig 

(12       )                            xigj. xwtghw ≥ 0      ∀g. i. j. h.w   
دهد. در این را نشان میPMP خطی مدل (، تابع هدف غیر9رابطه )
فته و یا داد و ستد شده بین مناطق حجم آب انتقال یا xwtghw رابطه،

g  وh، trc نتقال آب داد و ستد شده بین مناطق هزینه اg  وh و dgh 
(، محدودیت مربوط 11است. رابطه ) h و gبین مناطق  فاصله یا مسافت

در آن مقدار منابع  Aigj های مورد استفاده )به جز آب( است کهبه نهاده
 دهد.دردسترس هر منطقه را نشان می

 
در  watconsgwمحدودیت مربوط به نهاده آب است که (، 11رابطه )

زراعی نشان آن حجم آب لازم در هر منطقه را برای تولید محصولات 
دهد. این محدودیت بیانگر آن است که مجموع میزان آب لازم می

برای کشت محصولات و میزان آب وارد شده )خریداری شده( و 
صادرات شده )فروخته شده( در یک منطقه، مساوی یا بیشتر از کل 

(، محدودیت تبادل آب 11حجم آب موجود در آن منطقه است. رابطه )
دهد. این محدودیت بیانگر بین مناطق نشان میرا به صورت همزمان 

 تواند به خرید و فرش توأم آب بپردازد. آن است که یک منطقه نمی
 

دهد که مجموع آب خریداری و فروخته شده ( نشان می1۳رابطه )
(T𝑤 xwtghw بین مناطق )g و h کمتر و یا مساوی با حداکثر حجم ،

باشد. رابطه این مناطق می( بین watergh.Maxآب داد و ستد شده )
آبیاری است. در مطالعه حاضر، (، بیانگر محدودیت کسری آب یا کم14)

با توجه به اهمیت نهاده آب در تولید محصولات زراعی منطقه سیستان 
درصد در  11آبیاری، تنش آبی و به منظور اجرایی بودن استراتژی کم

ز اهان به بیش امدل پیشنهادی لحاظ شد. امکان کاهش نیاز آبی گی
درصد با توجه به شرایط منطقه غیرممکن و با مشکلات عدیده  11

 همراه خواهد بود. 
 

های زراعی و ( نیز محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت12رابطه )
دهد. حجم آب داد و ستد شده بین مناطق مورد مطالعه را نشان می

برای  یر مثبتها، بیانگر مقادمحدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت
متغیر سطح زیرکشت است که قابل اجرا بودن روش فوق در منطقه 
مورد مطالعه و محدودیت غیرمنفی بودن حجم آب داد و ستد شده، 
 بیانگر وجود ارتباط بین منابع آبی مشترک در مناطق مورد بررسی است.

 

ها و اطلاعات آماری اشاره شد، دادهدر توضیحات قبل گونه که همان
-92مورد استفاده در این تحقیق به صورت مقطعی )برای سال زراعی 

ر های ذیربط د( هستند که با مراجعه مستقیم به ادارات و سازمان1۳94
 زها نیاستان سیستان و بلوچستان گردآوری شدند. بخشی از داده

رسانی سازمان جهاد کشاورزی برگرفته از سالنامه آماری و پایگاه اطلاع
عات ها و اطلاسازی دادهباشند. مرتبمی تان و بلوچستاناستان سیس

ریزی در و حل مدل برنامه Excelافزار کاربردی گردآوری شده در نرم
 صورت گرفت.  GAMS 24.9افزاریمحیط نرم
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یه را در سال پا یمحصولات آب یرکشتسطح ز یزانم، 1جدول 
هد. دینشان م یستاندر سطح مناطق مورد مطالعه س (1۳94-92)

، میزان مجموع آب قابل دسترس حاصل از منابع آبی مختلف 1جدول 
یافته( را برای سال های تجمیع)سد، چاه، رودخانه، قنات، چشمه و آب

 هد:دهای منطقه سیستان نشان میدر سطح شهرستان 1۳94-92پایه 
 

عمیق های نیمهشود که چاه، ملاحظه می1مطابق با مندرجات جدول 
های آب، سدها و بندهای انحرافی، و دولتی، کانال و عمیق شخصی

ها نقش مهمی را در ها و منابع آب تجمیعی و قنوات و چشمهرودخانه
ای هتأمین کل آب قابل دسترس کشاورزان منطقه سیستان )شهرستان

زابل، زهک و هیرمند( دارد. اما در این بین، بخش عظیمی از منابع آب 
ه از طریق جریانات سطحی حاصل از دردسترس کشاورزان این منطق

ود شرودخانه هیرمند )به عنوان منبع تأمین آب بین مرزی( تأمین می

 سزایی را در زمینه توسعه وو نوسانات این رودخانه بین مرزی نقش به
 کند.یا کاهش تولیدات کشاورزی منطقه سیستان ایفا می

 

 نتايج و بحث -1

ای هب آبیاری بین شهرستان، ماتریس قابلیت داد و ستد آ۳جدول 
دهد. این جدول بر مبنای مورد مطالعه در منطقه سیستان را نشان می

اعداد صحیح صفر و یک تنظیم شده است. عدد صفر، عدم داد و ستد 
آب و عدد یک، امکان داد و ستد آب را بین مناطق مورد مطالعه نشان 

ب صادراتی نیز حجم آب داد و ستد شده )یا حجم آ 4دهد. جدول می
های مورد مطالعه در منطقه و وارداتی( در سال پایه را بین شهرستان

 دهد:سیستان نشان می

 
Table 1- The acreage of products in Sistan region during the base year of 2015-2016 (hectare) 

 )برحسب هکتار( 0162-60سطح زيركشت محصولات زراعی منطقه سیستان در سال پايه  -0جدول 

Products 
Studied regions   

Total Acreage 
Zabol Zahak Hirmand 

Wheat 26340 6972 7430 40742 

Barley 11800 4716 5682 22198 

Alfalfa 4368  1325 1609 7302 

Onion  2530  1045 950 4525 

Melon 1862 973 927 3762 

Watermelon  1450 894 964 3308 

Total Acreage  48350 15925 17562 81837 

 
)3Total available water resources in Sistan region during the base year (million m -Table 2 

 آب قابل دسترس در منطقه سیستان طی سال پايه )برحسب میلیون مترمکعب( كل منابع -8جدول 

Surface and underground 

water resources 
Study regions 

Total 
Zabol Zahak Hirmand 

Private deep wells 33.49 8.16 9.24 50.89 

Private semi-deep wells 20.65 6.37 7.51 34.53 

Governmental deep wells  14.36 3.02 4.18 21.56 

Channels and diversion dams 54.40 13.59 11.72 79.71 

River and accumulated water  125.3 47.60 53.19 226.09 
Qanat and springs 37.14 12.09 11.84 61.07 

Total available water  285.34 90.83 97.68 473.85 
 

Table 3- Feasibility matrix of water trade between studied regions in Sistan 
 سنجی داد و ستد آب بین مناطق مورد مطالعه در سیستانماتريس امکان -1جدول 

Export- Import Zabol Zahak Hirmand 

Zabol 0 1 1 

Zahak 1 0 0 

Hirmand 1 1 0 
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)3between studied regions in base year (million mVolume of traded water  -Table 4 
 حجم آب داد و ستد شده بین مناطق مورد مطالعه در سال پايه )میلیون مترمکعب( -2جدول 

Studied region Volume of water entered Volume of water allocated Net trading 

Zabol 89.47 35.182 54.288 

Zahak 52.19 27.034 25.156 

Hirmand 137.64 56.729 80.911 

شود که شهرستان هیرمند به ، ملاحظه می4با توجه به نتایج جدول 
دلیل مجاورت با دریاچه هامون و رودخانه هیرمند، دارای بیشترین 

میلیون مترمکعب( است که بخش  64/1۳1میزان آب وارداتی )
 هایمیلیون مترمکعب( به شهرستان 119/26آن را )حدود ای از عمده

دهد. شهرستان زهک نیز با جوار خود )زابل و زهک( انتقال میهم
قرارگرفتن در بخش شرقی منطقه سیستان، کمترین میزان خالص داد 

 های زابل و هیرمند دارد.و ستد آب آبیاری را با شهرستان
 

اراضی زراعی هر منطقه را  ، میزان و درصد تغییرات مجموع2جدول 
نسبت به سال پایه در شرایط برقراری داد و ستد آب آبیاری )وجود 

ای( و عدم برقراری داد و ستد آب آبیاری )عدم وجود بازارهای منطقه
لعه در منطقه های مورد مطاای( بین شهرستانبازارارهای منطقه
ود شحظه میجدول، ملااین با توجه به نتایج دهد. سیستان نشان می

ای در سطح منطقه سیستان، میزان که با برقراری بازارهای آب منطقه
 های زابل و هیرمند به ترتیبمجموع اراضی آبی زیرکشت در شهرستان

کند، در حالی که مجموع اراضی درصد افزایش پیدا می ۳1/9و  1۳/6
 91/2آبی در شهرستان زهک نسبت به شرایط عدم وجود بازار آب 

یابد. علت افزایش مجموع اراضی آبی در سطح اهش میدرصد ک
های زابل و هیرمند، واردات بیشر منابع آب به این مناطق شهرستان

باشد که امکان افزایش ای میگیری بازارهای آب منطقهپس از شکل
سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی را برای کشاورزان در این 

اراضی آبی در شهرستان زهک  آورد. کاهش مجموعمناطق به وجود می
 ای، کم شدن منابع آب درنیز پس از برقراری بازارهای آب منطقه

جوار دسترس کشاورزان این منطقه پس از انتقال آب به مناطق هم
گیری حاکی از آن است که با شکل 2است. به طور کلی، نتایج جدول 

ای در سطح منطقه سیستان مجموع سطح بازارهای آب منطقه
رسد که هکتار می 92۳12به  919۳1رکشت محصولات آبی از زی

درصد را برای مجموع اراضی آبی تحت کشت  1۳/4افزایشی معادل با 
محصولات زراعی در این منطقه از کشور به همراه دارد. نتایج به دست 

ش تواند نقای میآمده گویای آن است که تشکیل بازارهای آب منطقه
زیرکشت محصولات زراعی و پیشبرد اهداف  بسزایی را در توسعه سطح

مسئولان و مدیران کشاورزی منطقه سیستان در جهت افزایش 
 تولیدات زراعی ایفا نماید.

 
، میزان و درصد تغییرات مجموع سطح زیر کشت محصولات 6جدول 

ق ای در بین مناطزراعی سیستان را پس از استقرار بازارهای آب منطقه
های زابل، زهک و هیرمند( نشان هرستانگانه مورد بررسی )شسه
دهد. ستون اول در این جدول مجموع اراضی آبی را در شرایط عدم می

وجود بازار آب و ستون دوم در این جدول مجموع اراضی آبی را در 
های سوم و چهارم این دهد. ستونشرایط وجود بازار آب نشان می

ا در شرایط وجود و عدم جدول نیز، میزان و درصد تغییرات اراضی آبی ر
 کنند.وجود بازار آب بازگو می

 
شود، پس از برقراری بازارهای ملاحظه می 6گونه که در جدول همان

های مورد مطالعه در منطقه سیستان، ای بین شهرستانآب منطقه
و  41/6مجموع سطح زیرکشت محصولات گندم و جو آبی به ترتیب 

یابد، در حالی که مجموع سطح زیرکشت درصد افزایش می 94/9
، ۳/14 محصولات منتخب یونجه، پیاز، خربزه و هندوانه به ترتیب

کند.درصد کاهش پیدا می ۳1/۳و  41/1، ۳9/1

 
Table 5- Total cultivated lands in Sistan under the conditions of existence and absence of water markets 

 مجموع اراضی زيركشت در منطقه سیستان تحت شرايط وجود و عدم وجود بازارهای آب -0جدول 
Studied 

regions 

*water market No Existence of water 
**markets 

Land 
***changes 

Percentage of land 

changes 

Zabol 48350 51314 2964 6.13 

Zahak 15925 14968 957 -5.97 
Hirmand 17562 19023 1461 8.31 

Total 81837 85305 3468 4.23 
                hectare In terms of ***: ,*, **                         
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Table 6- Total acreage of agricultural products in Sistan after the establishment of water market 

 محصولات زراعی در منطقه سیستان پس از استقرار بازار آبمجموع سطح زيركشت  -0جدول 

Products 
water No 

*market 

Existence of 
**water markets 

Land 
***changes 

Percentage of land 

changes 

Wheat 40742 43382 2640 6.47 
Barley 22198 24384 2186 9.84 
Alfalfa 7302 6255 -1047 -14.30 
Onion 4525 4417 -108 -2.38 
Melon 3762 3669 -93 -2.47 

Watermelon 3308 3198 -110 -3.32 
Total Acreage 81837 85305 3468 4.23 

                hectare In terms of ***: ,*, **                         

ی اتشکیل بازارهای آب منطقهدست آمده گویای آن است که نتایج به
کشاورزان منطقه سیستان را به سمت توسعه سطح زیرکشت 

تر )محصولات با نیاز آبی کمتر در واحد سطح( مانند آبمحصولات کم
شود که . بدین ترتیب، ملاحظه میسازدیمگندم و جو آبی متمایل 

ی اکشاورزان منطقه سیستان در شرایط برقراری بازارهای آب منطقه
از سطح زیرکشت محصولات زراعی با نیاز آبی بالا مانند پیاز، نباتات 

 و الگوی کاهندیمجات )هندوانه و خربزه( ای )یونجه( و صیفیعلوفه
کشت مناطق مورد بررسی را به سمت توسعه سطح زیرکشت 

 دهند. تر مانند گندم و جو آبی سوق میآبمحصولات کم
 

)همانند نتایج بند آخر  6ج در جدول های مندربخش دیگری از یافته
ای گیری بازارهای آب منطقه( گویای آن است که با شکل2جدول 

مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی منطقه سیستان از 
رسد که این میزان، افزایشی معادل با هکتار می 92۳12به  919۳1

رایط عدم شدرصد را نسبت به شرایط فعلی یا سال پایه )یعنی در  1۳/4
ای( برای مجموع اراضی زراعی این منطقه وجود بازارهای آب منطقه

ای یونجه با توجه به شرایط به وجود به همراه دارد. محصول علوفه
های زابل، ای بین شهرستانآمده پس از برقراری بازارهای آب منطقه

زهک و هیرمند، نسبت به دیگر محصولات منتخب بیشترین تغییرات 
درصد( را به خود اختصاص  ۳/14سطح زیرکشت )به میزان کاهشی 

تواند ناشی از نیاز آبی بالا و هزینه بیشتر تولید داده است. این امر می
آن در واحد سطح نسبت به دیگر محصولات در سطح منطقه سیستان 
باشد. به طور کلی، نتایج به دست آمده در این بخش گویای آن است 

، های زابلای در سیستان )شهرستانمنطقه که استقرار بازارهای آب
زهک و هیرمند(  الگوی کشت مناطق مورد مطالعه را در جهت کاهش 
سطح زیرکشت محصولات با هزینه تولید و نیاز آبی بالاتر )پیاز، نباتات 

جات( و توسعه سطح زیرکشت محصولات با هزینه ای و صیفیعلوفه
لاوه برد که این امر ع( پیش میتولید و نیاز آبی کمتر )گندم و جو آبی

ها، بر بهبود وضعیت درآمدی کشاورزان و افزایش سود ناخالص آن
 شود.منجر به پایداری منابع آب موجود در مناطق مورد مطالعه می

بر اساس نتایج به دست آمده از حل مدل هیدرواقتصادی، با تغییر میزان 
میزان بازده ناخالص مجموع اراضی در هر یک از مناطق مورد مطالعه، 

، میزان و درصد 1کند. جدول کشاورزان نیز متناسب با آن تغییر می
تغییرات مجموع بازده ناخالص کشاورزان مناطق مورد بررسی در خطه 

ی اازارهای آب منطقهسیستان را در شرایط برقراری و عدم برقراری ب
که با شود ، ملاحظه میاین جدولبا توجه به نتایج  دهد.نشان می

ود زان سای در سطح منطقه سیستان، میبرقراری بازارهای آب منطقه
و  21/6های زابل و هیرمند به ترتیب ناخالص کشاورزان شهرستان

 گونه داد و ستدی برایدرصد نسبت نسبت به حالتی که هیچ ۳/11
گیرد، افزایش نهاده آب آبیاری بین مناطق مورد مطالعه صورت نمی

حالی است که تحت شرایط برقراری بازارهای آب  یابد. این درمی
ای، میزان بازده ناخالص کشاورزان شهرستان زهک )به عنوان منطقه

منطقه واردکننده آب( نسبت به شرایط سال پایه )یعنی قبل از تشکیل 
یابد. علت درصد کاهش می ۳6/4بازارهای آب محلی( در حدود 

های زابل و هیرمند، نقش افزایش بازده ناخالص کشاورزان شهرستان
ها در بخش تقاضای منابع آب و توسعه سطح زیرکشت واردکننده آن

محصولات با صرفه اقتصادی بالا با استفاده از منابع آب وارد شده به 
ای این مناطق است. در واقع، پس از برقراری بازارهای آب منطقه

ابع آب، های مذکور با واردات حجم زیادی از منکشاورزان شهرستان
ای، به محدودیت آب را در مقایسه با حالت نبود بازارهای آب منطقه

کنند؛ لذا به سمت توسعه سطح زیرکشت میزان کمتری احساس می
امر  روند. اینبر پیش میمحصولات با صرفه اقتصادی بالاتر، ولو آب

ها شده است. این در حالی است که سبب افزایش سود ناخالص آن
رستان زهک پس از انتقال بخشی از منابع آب خود به کشاورزان شه

های زابل و هیرمند، محدودیت نهاده آب را بیشتر از گذشته شهرستان
کنند. این امر تا حد گیری بازار آب( احساس می)یعنی قبل از شکل

تواند کشاورزان شهرستان زهک را به سمت کاهش سطح زیادی می
ات قتصادی بالا )مانند پیاز، نباتزیرکشت محصولات پرآب و با صرفه ا

ب و آجات( و افزایش سطح زیرکشت محصولات کمای و صیفیعلوفه
با صرفه اقتصادی کمتر )مانند گندم و جو آبی( در الگوی کشت 
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تواند کاهش محصولات زراعی متمایل سازد، که این امر در نهایت می
 مجموع سود ناخالص کشاورزان به دنبال داشته باشد.

 
، گویای آن است که با تشکیل بازارهای 1ش دیگری از نتایج جدول بخ

ای در سیستان، مجموع بازده ناخالص کشاورزان این استان آب منطقه
میلیون ریال در سال پایه )در شرایط عدم وجود  ۳9/111×111از 

رسد که در نهایت میلیون ریال می 41/1۳1×111بازارهای محلی( به
درصد را در بازده ناخالص کشاورزان به همراه  46/2افزایشی معادل با 

 گیری بازارهای آبدارد. نتایج به دست آمده گویای آن است که شکل
ای در سطح منطقه سیستان علاوه بر تغییر الگوی کشت و منطقه

توسعه مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی در مناطق 
مند(، بازده ناخالص های زابل، زهک و هیرمورد مطالعه )شهرستان

کشاورزان را نیز تغییر داده و در حالت کلی بهبود وضعیت درآمدی 
، اثرات اقتصادی 1کشاورزان منطقه سیستان را به همراه دارد. شکل 

ز برداری اای را بر الگوی بهینه بهرهگیری بازارهای آب منطقهشکل
کشاورزان منطقه  محصولات منتخب زراعی و وضعیت درآمدی

 .دهدهای زابل، زهک و هیرمند( نشان میتان )شهرستانسیس
 

اصل از های حبه طور کلی، نتایج به دست آمده در این تحقیق با یافته
، Kiani (2009) ،Nikoee and Najafi (2001)تحقیقات 

Parhizkari et al. (2015)  وAhmadi et al. (2016)  در داخل
ها در تحقیقات خود اثرات کشور قرابت و نزدیکی بسیاری دارد. آن

رفاهی تشکیل بازارهای آب محلی را در مناطق مختلفی از کشور )به 
ترتیب در دشت ساوه، استان اصفهان، حوزه رودخانه شاهرود استان 

( بررسی و ارزیابی کردند. تحقیقات فوق رودبریز زایندهآحوضه قزوین و 
 گیریکی از وجود اثرات مثبت اقتصادی و رفاهی در زمینه شکلحا

باشد. نتایج تحقیق حاضر نیز اثرات مثبت ای میبازارهای آب منطقه
ای های را در بین شهرستانگیری بازارهای آب منطقهاستقرار و شکل

 واقع در منطقه سیستان )زابل، زهک و هیرمند( نشان داد. 
 با نتایج حاصل ت آمده در این تحقیق های به دس، یافتههمچنین

  ، Gomez-Limon and Martinez (2006) اتــــاز تحقیق
Zaman et al. (2009)،Howitt et al. (2012)  ، 

Howitt et al. (2015)  وZeng et al. (2016)  در خارج از کشور
های به دست آمده در تحقیقات فوق، باشند. یافتهسو میجهت و همهم

بران و استقرار های آباز آن است که به وجود آمدن تشکلحاکی 
نهادهای ساختاری مانند بازار آب افزون بر اثرات رفاهی و اقتصادی 

د.شومنجر به افزایش کارایی مصرف آب در سطح اراضی فاریاب می

 
Table 7- Total farmers’ gross margin in condition of existence and absence of water market in Sistan 

 مجموع بازده ناخالص كشاورزان تحت شرايط وجود و عدم وجود بازار آب در منطقه سیستان -5جدول 
Studied 

regions 
Gross margin No 

* water market 
Gross margin Existence 

** of water market 

Gross margin 
*** ngesahC 

Percentage of Gross 

margin chenges 

Zabol 131.20 139.83 8.63 6.57 
Zahak 42.61 40.75 -1.86 -4.36 

Hirmand 46.58 51.85 5.26 11.30 
Total 220.39 232.42 12.03 5.46 

                100 milion rialIn terms of *, **, ***:                         

 
Fig. 2- Potential impacts of establishment of regional water markets in Sistan 

 ای در سیستاناثرات بالقوه استقرار بازارهای آب منطقه -8شکل 
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بخشی بین عرضه و این نتیجه مهم در تحقیق حاضر نیز با تعادل
رای بحقق شد. افزون بر این، ری در منطقه سیستان متقاضای آب آبیا

کشور همسایه شود که مبادله آب با تی پیشنهاد میآ تحقیقات
ن ایگیرد. سازی قرار منطقه زابل مورد مطالعه و مدل در (نستاناافغ)

ران و )ای بازار آب بین کشوریمکانیسم  مورد درواقع بیانگر بررسی
 گیری آن است.افغانستان( و تعاملات لازم برای شکل

 

 گیرینتیجه -2

 برداران( و)بهره حقوق صاحبان سهام، حقوق آب مربوط بهاصلاحات 
گذاری اشتراک یایمزا تریناز مهمآب  مصرف یوربر بهره هااثرات آن

تقرار گیری و اسمناطق با کشاورزی آبی است که این امر با شکل آب در
 آب آبیاریدهنده ای در بین مناطق انتقالبازارهای آب محلی و منطقه

شود. با توجه به اهمیت این موضوع، لزوم برقراری ابزارهای محقق می
سیاستی و نهادهای غیرساختاری همچون تشکیل بازارهای آب محلی 

های ذکر شده جهت تخصیص بجا و بهینه منابع ای با ویژگیو منطقه
کنندگان بخش کشاورزی و کاهش آثار کمبود آن در آب بین مصرف

ا بدر پژوهش حاضر  ،به همین منظور. ان احساس شدمنطقه سیست
 اقتصادی مشتمل -سازی هیدرولوژیگیری از یک سیستم مدلبهره
و رهیافت تابع تولید با  (PMPریزی ریاضی اثباتی )مدل برنامهبر 

ای گیری بازارهای آب منطقه( اثرات شکلCESکشش جانشینی ثابت )
آبیاری و تولیدات کشاورزی در بخشی عرضه و تقاضای آب بر تعادل

های موردنیاز مربوط به سال زراعی . دادهمنطقه سیستان ارزیابی شد
ربط در استان ها و ادارات ذیهستند که با مراجعه به سازمان 92-1۳94

سیستان و بلوچستان )سازمان جهاد کشاورزی و شرکت سهامی آب 
ه شده طی پنج آوری شدند. مدل هیدرواقتصادی ارائای( جمعمنطقه

 حل شد. GAMS 24.1افزاری مرحله متوالی، در محیط نرم
 

ارهای گیری بازهای حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که با شکلیافته
ای در سطح منطقه سیستان، کشاورزان این منطقه از سطح آب منطقه

ی )یونجه( ازیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا مانند پیاز، نباتات علوفه
جات )خربزه و هندوانه( کاسته و به سمت توسعه سطح یفیو ص

ای مانند گندم و جو آبی که نیاز آبی کمتری زیرکشت محصولات غله
شوند. افزون بر این، نتایج به دست در واحد سطح دارند، متمایل می

ای در سطح آمده حاکی از آن بود که با برقراری بازارهای آب منطقه
ر ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری منطقه سیستان، علاوه ب

ای هبررسی )شهرستان و داد و ستد متعادل نهاده آب بین مناطق مورد
درصد و  1۳/4زابل، زهک و هیرمند(، مجموع اراضی فاریاب یا آبی 

 یابد.درصد افزایش می 46/2مجموع سود ناخالص کشاورزان 

ای، مهیاشدن ب منطقهبا توجه به نقش حمایتی و سازنده بازارهای آ
زمینه و شرایط لازم برای برقراری و استفاده بهینه از مکانیسم این نوع 
نهادها نه تنها در سطح منطقه سیستان، بلکه در سایر مناطقی از کشور 
نیز که دارای منابع آبی مشترک و قابلیت داد و ستد آب آبیاری 

نیز  فنی و مدیریتیهای شود. همچنین، در زمینهباشند، پیشنهاد میمی
های برقراری بازارهای آب شود که به منظور مقایسه هزینهتوصیه می

ها برای کشاورزان حاصل ای با منافعی که پس از برقراری آنمنطقه
آتی  هایهای اقتصادی مناسبی توسط محققان در دورهشود، تحلیلمی

ضر، حا های حاصل از تحقیقصورت گیرد. در پایان با توجه به یافته
های مدیریت منابع آب در منطقه سیستان و جهت تداوم در برنامه

 ارائه های زیریشنهادپجلوگیری از مشکلات به وجود آمده در این زمینه 
 شوند:می
 
گیری بازارهای آب نتایج تحقیق حاضر نشان داد که شکل -1

در سطح منطقه سیستان منجر به توسعه سطح زیرکشت ای منطقه
 ایبر علوفهای گندم و جو آبی به جای محصولات آبغلهمحصولات 

میشود که این امر به مدیریت جات در الگوی بهینه کشت و صیفی
این  کند؛ اما با توجه بهپایدار منابع آب در این منطقه کمک شایانی می

ای گندم و جو آبی از نظر اقتصادی جایگاه بالایی که محصولات غله
های منطقه سیستان ندارند، اگر ت شهرستانرا در الگوی بهینه کش

بتوان به مدیریت توزیع آب و آبیاری بهبود بخشید و از هدررفت نهاده 
توان سطح زیرکشت آب در طول مسیرهای انتقال جلوگیری نمود، می

محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر مانند پیاز، خربزه و هندوانه را در 
ن طریق وضعیت درآمدی کشاورزان مناطق مذکور توسعه داده و از ای

ها را در الگوی کشت محصولات را بهبود بخشید و سود ناخالص آن
 منتخب زراعی افزایش داد.

 
با توجه به کاهش سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا مانند  -1

خربزه، هندوانه و پیاز در منطقه سیستان تحت شرایط تشکیل بازارهای 
ها و توسعه کشت این نوع محصولات لخانهای، احداث گآب منطقه

تواند راهکار مناسبی برای رفع مشکلات ای میپرآب به صورت گلخانه
آبی در این منطقه باشد. لذا، فراهم نمودن زمینه مناسب برای کم

 ای در راستای ایجاد اشتغالافزایش سطح زیرکشت محصولات گلخانه
خش ریزان بدولتی، برنامههای پایدار در منطقه سیستان توسط نهاده

کشاورزی و مسئولان سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و 
 شود.بلوچستان توصیه می

 
نتایج به دست آمده حاکی از کاهش سطح زیرکشت محصول  -۳

 ای بینگیری بازارهای آب منطقهای یونجه در شرایط شکلعلوفه
های زابل، زهک و هیرمند است. با توجه به این که منطقه شهرستان
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 روی پیشرو و غنی بوده،پری و دامداهای دامسیستان به لحاظ فعالیت
های زمان با اجرایی شدن سیاستشود که هملذا توصیه می

گذاری منابع آب بر اساس نهاد ساختاری بازار آب محلی، قیمت
رایط منطقه مورد مطالعه در ای دیگری متناسب با شمحصولات علوفه

 الگوی کشت محصولات زراعی جایگزین شوند.
 
گیری بازارهای آب نتایج تحقیق حاضر نشان داد که شکل -4

ای پیامدها و اثرات مثبت و مناسبی را بر تولیدات بخش منطقه
ای هکشاورزی و سود ناخالص کشاورزان منطقه سیستان )شهرستان

همچنین، افزایش مجموع سطح زیرکشت  زابل، زهک و هیرمند( دارد.
یری گمحصولات منتخب زراعی در منطقه سیستان که حاصل از شکل

های تواند منجر به افزایش نهادهای است، میبازارهای آب منطقه
کار در واحد سطح اراضی شود که این امر به نوبه خود سرمایه و نیروی

ن را به مناطق ایجاد اشتغال و کاهش مهاجرت مردم منطقه سیستا
های سیاستی در زمینه جوار و اطراف در پی دارد. لذا، تداوم برنامههم

گذاری منابع آب و تشکیل نهادهای ساختاری تحت عنوان اشتراک
یی و کاهش زااشتغالای راهکار مناسبی برای بازارهای آب منطقه

 رود که پیگیری این موضوعمهاجرت کشاورزان سیستانی به شمار می
 مسئولانفراهم آوردن زمینه مناسب جهت ایجاد این نهاد به و 

های کشاورزی و مدیریت منابع آب منطقه سیستان پیشنهاد بخش
 گردد. می
 
سازی هیدرواقتصادی با رویکرد اگرچه استفاده از روش مدل -2

ریزی ریاضی اثباتی و اطلاعات مقطعی یا سالانه در این پژوهش برنامه
اقتصادی تشکیل بازارهای آب نتایج مناسبی را  جهت ارزیابی آثار

 های آتیشود که محققان در پژوهشنماید، اما پیشنهاد میحاصل می
ها و اطلاعات سری زمانی های دیگری که در ضمن خود دادهاز روش

های اقتصادسنجی و گیرند )مانند روشمی کاریا چندین ساله را به
بینی آثار ای(، جهت پیشهریزی ریاضی اثباتی چند دوربرنامه
 گیری بازارهای آب استفاده نمایند.شکل

 

 تشکر و قدردانی -0

نویسندگان از معاونت محترم پژوهشی و اساتید محترم بدین وسیله 
ی طرح تحقیقاتاین  فرایندکه در دانشگاه زابل دانشکده کشاورزی 

نمایند. میهمکاری لازم را داشتند، صمیمانه تشکر و قدردانی 
 هایهمچنین، از سرکار خانم مهندس مهنا پرهیزکاری به دلیل کمک

سازی پژوهش حاضر داشتند، کمال ای که در تدوین و آمادهشائبهبی
 تشکر و قدردانی را دارند.
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