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Abstract 

Introduction: The water market is an effective and efficient tool for allocating 

agricultural water between different agricultural activities. The lack of a 

structural institution that regulates irrigation water and the lack of farmers’ 

participation to establish it is one of the most important issues facing the 

agricultural sector in Tehran province. Examining the potential effects of this 

event, which has received more and more attention from the international 

community, is an important step in the development of agricultural activities in 

Tehran province. 

Methods: In the present study, using the approach of state or regional 

agricultural production model (SWAP), the economic behavior of Tehran 

farmers after Establishment of the structural institution of the local water market 

was modeled. To achieve this goal, statistical data related to the years 2018-2013 

were used. The proposed economic-hydrological modeling system was 

calibrated in GAMS software.  

Findings: The results showed that with the establishment of local water market 

in Tehran province, in addition to sustainable balancing of water resources, it is 

possible to develop the acreage of irrigated products, albeit profitable in the 

cropping pattern of less water regions (Shahrerey and Varamin plains) and by 

balancing farmers’ gross profit, the negative consequences of the hydrological 

drought phenomenon are reduced to about 35.3% compared to the base period. 

Conclusion: Establishing a local water market in Tehran province can transfer 

surplus water resources in the study areas of southwestern Tehran province. 

Also, increase the reliability of farmers' access to irrigation water and reduce 

production risk in crop patterns. It can also optimally reflect the issue of 

allocation and optimal management of water resources between different 

agricultural activities. 

JEL Classification: C61, L22, Q25 
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Extended Abstract 
Introduction: 

Today, in the field of policy-making, many efforts 

have been made to reduce water consumption in the 

agricultural sector and improve its allocation among 

various activities. An important issue in exploiting 

limited water resources is the imbalance in water 

supply and demand, especially during periodic 

droughts in most parts of the country (Iran). 

Unbalanced water supply and demand, as a 

fundamental constraint, causes agricultural 

production yields to decline in the long run (3, 6). 

Accordingly, balancing the supply and demand of 

agricultural water plays an important role in the 

economic management of water resources in each 

region. Agricultural economists believe that if there 

is a system of private property rights with the ability 

to transfer water resources, the creation of a 

structural institution such as the water market will 

increase the reliability of access to water and reduce 

farmers' risk and optimally reflects the optimal 

management and allocation of water. Creating water 

markets in the agricultural sector is a promising 

solution to increase water economic efficiency. With 

the created opportunities in the water market, 

farmers will rent and sell water and will try to 

convert surface currents and its deep intrusions in 

order to supply marketable water (6). The water 

market is an effective and efficient tool for 

allocating agricultural water between different 

agricultural activities, especially in cases of water 

scarcity and drought that by actually pricing this 

scarce input, it saves on consumption (8). However, 

the lack of a structural institution that regulates 

irrigation water and the lack of farmers’ 

participation to establish it is one of the most 

important issues facing the agricultural sector in 

Tehran province. Examining the potential effects of 

this event, which has received more than ever 

attention from the international community, is an 

important step in the development of agricultural 

activities in Tehran province. The average rainfall in 

this province is about 195 millimeter and the 

average temperature is 15/7 °c. In Tehran province, 

surface water is obtained through rainfall and the 

formation of seasonal rivers (Hablehrood, Nimrood, 

Jajrood and Sulqan or Kan River). In hot seasons, 

reduced rainfall and the lack of these temporary 

resources have led to provide the needed irrigation 

water by farmers through groundwater abstraction. 

In addition, the lack of local and regional water 

markets and water users' organizations in the 

seasonal river basins of this province has caused a 

large amount of irrigation water to be taken out of 

farmers’ access in watery seasons without using 

every year (23, 30). However, in the warm seasons 

of the year, due to the reduction of river water flow, 

most farmers face the problem of water shortage. 

Overall, the present study was to answer the 

following questions. What is the economic behavior 

of Tehran farmers' participation in establishing a 

local or regional water market? 

Methods  

Determining the level of spatial aggregation is 

important for defining the scope of hydro economic 

models and analyzing agricultural policies. In fact, 

determining this level, instead of analyzing policies 

in a broad dimension, considers a combination of 

local or regional features with a smaller data set and 

examines the desired policies at the designated area 

level. The appropriate approach to determine the 

level of spatial aggregation is to use the State Wide 

Agricultural Production model (SWAP). In the 

present study, the SWAP model was used to 

investigate the economic behavior of farmers' 

participation in Tehran province in the structural 

institution of irrigation water market (6, 11). SWAP 

model was used to evaluate the effects of the 

formation of local or regional water market as one 

of the most practical methods in confrontation with 

climate change and drought. This model focuses on 

heterogeneous resources or specific inputs to 

analyze policies at the regional level, and uses 

economic optimization results instead of raw data in 

estimating agricultural production functions. 

Explicit and real data is used in SWAP model 

calibration. Therefore, this model can include 

physical constraints in policy analysis in addition to 

capital and financial constraints. Generally, in the 

SWAP model assumes that the behavior of 

maximizing the farmers’ gross profit at the regional 

level and in a short-term equilibrium, leads to the 

allocation of resources according to what was 

observed in the base year. This model is calibrated 

in 6 steps as follows: 

Step 1: Divide the sub-basin areas and collect 

baseline data; 

Step 2: Solve the linear programming model and 

determine shadow prices; 

Step 3: Estimation of regional production function 

and estimation of CES coefficients; 

Step 4: Estimating the exponential or transcendental 

cost function and estimating its parameters; 

Step 5: Estimating the demand function of 

agricultural products based on prices; 

Step 6: Build the final planning model and explain 

the calibrated SWAP model (11). 

The SWAP model was calibrated in GAMS 

software. The required data in this research are the 

documentary and recorded in the relevant 

government agencies, which were collected to the 

years 2013- 2019.  

Findings 

The results showed that with the formation of local 

or regional water market in Tehran province, 
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changes the total acreage of selected products from 

114795 to 112619 hectares, which brings a decrease 

of 1/9 percent for the total irrigated lands. Also with 

the establishment of the water market, the cropping 

pattern of selected products is mainly towards 

developing the acreage of higher economically 

viable products such as corn, tomatoes, watermelon, 

sunflower and canola and reducing the acreage of 

less productive products such as wheat and barley. 

With the realization of the irrigation water trade 

process between the five regions of Tehran province 

due to changes in cropping patterns and their 

optimization, the total farmers’ gross profit 

increases about 6/96 percent compared to the base 

period (in the absence of water market) and changes 

from 19378/79 to 20727/00 million rial. In addition, 

with the establishment of the water market the 

economic value of water in A, B, C, D and E region 

will increase about 14/01, 4/58, 16/51, 9/0 and 6/01 

percent compared to the base period. Increasing the 

“profit to water consumption ratio” about 7/38 

percent in the conditions of establishing the local 

water market compared to the base period is another 

appropriate of forming the water market in Tehran 

province.  

Discussion 

The obtained results of SWAP model showed that 

with the establishment of water market in Tehran 

province, in addition to sustainable balancing of 

water resources, it is possible to develop the acreage 

of products with higher water requirements but 

profitable, in cropping patterns of regions with less 

agricultural water (Shahrerey and Varamin plains). 

Conclusion 

Finally, it can be acknowledged that the creation and 

development of local or regional water market as a 

structural institution with private property rights in 

Tehran province can, despite having the ability to 

transfer surplus water resources in the basins and 

study areas, cause Increase the reliability of farmers' 

access to irrigation water and reduce production risk 

in cropping patterns and also, optimally reflect the 

issue of allocation and optimal management of water 

resources between different agricultural activities. 
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 چکیده

ختلف زراعی است. های مکشاورزی بین فعالیتتخصیص آب جهت بازار آب ابزاری مؤثر و کارآمد  مقدمه و هدف:

ل ترین مسائکننده آب آبیاری و عدم مشارکت کشاورزان جهت استقرار آن از جمله مهمنبود نهاد ساختاری تعدیل
باشد. بررسی آثار بالقوه این رویداد که بیش از پیش مورد توجه جوامع روی بخش کشاورزی در استان تهران میپیش
 .ودربه شمار میهای کشاورزی استان تهران در زمینه توسعه فعالیتاست، گامی مهم  المللی قرار گرفتهبین

( SWAP)ای کشاورزی ایالتی یا منطقهمندی از رویکرد مدل تولیدات در مطالعه حاضر با بهره مواد و روش ها:

دف از هرفتار اقتصادی کشاورزان تهرانی پس از ایجاد نهاد ساختاری بازار آب محلی مدلسازی شد. برای تحقق این 
 -سازی هیدرولوژیاستفاده شد. واسنجی سیستم مدل 1238-1236های زراعی های آماری مربوط به سالداده

 صورت گرفت. GAMSافزاری اقتصادی ارائه شده نیز در محیط نرم

ع آب، ببخشی پایدار منانتایج نشان داد که با استقرار بازار آب محلی در استان تهران، افزون بر تعادل یافته ها:

تر )دشت شهرری و ورامین( آببر و سودده در الگوی زراعی مناطق کمامکان توسعه سطح زیرکشت محصولات آب
شود و با متعادل شدن بازده ناخالص کشاورزان، پیامدهای منفی پدیده خشکسالی هیدرولوژیکی تا حدود فراهم می

 .یابددرصد نسبت به دوره پایه کاهش می 23/2

ال منابع قابلیت انتقرغم دارا بودن تواند علیمحلی در سطح استان تهران میبازار آب  ایجادگیری:  بحث و نتیجه

به اورزان کشسبب افزایش ضریب اطمینان دسترسی ، اتی جنوب غرب استان تهرانمازاد در سطح مناطق مطالعآبی 
ت تخصیص و مدیریمسأله به نحو مطلوبی همچنین، و  شود در الگوهای زراعی تولید و کاهش ریسکآبیاری آب 

 .نمایدمنعکس بین فعالیت مختلف زراعی آب را منابع بهینه 

 .JEL:Q25, L22, C61بندی طبقه
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 32  (4) 51؛ 2144تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

  مهدمق
 زیادی های، تلاشاقتصادیگذاری در راستای مقوله سیاست

 تخصیصکشاورزی و بهبود  بخش در آب مصرف کاهش برای
ی هممسئله مهای مختلف صورت گرفته است. در بین فعالیت آن

دارد، عدم  وجودبرداری از منابع محدود آب که در زمینه بهره
 تعادل در عرضه و تقاضای آب، به ویژه در زمان بروز

(. 23و  81، 13است )ای در اغلب نقاط کشور های دورهخشکسالی
به عنوان یک محدودیت اساسی،  عرضه و تقاضای نامتعادل آب

دت مبازده تولید محصولات کشاورزی را با روند کاهشی در بلند
 تقاضایو  عرضهبخشی بر این اساس، تعادل(. 2) سازدمواجه می

در کشور  همنطقر ه آب منابعی اقتصادت مدیریر آب کشاورزی د
اقتصاددانان کشاورزی معتقدند  (.16) کندنقش مهمی را ایفا می

که در صورت وجود یک سیستم حقوق مالکیت خصوصی با 
 یک نهاد ساختاری مانند بازار آبقابلیت انتقال منابع آبی، ایجاد 

سبب افزایش ضریب اطمینان دسترسی به آب و کاهش ریسک 
کشاورزان گردیده و به نحو مطلوبی مدیریت و تخصیص بهینه 

گیری و استقرار بازار آب و شکل(. 2و  7)کند آب را منعکس می
 توسط کشاورزان، متناسبگذاری آب آبیاری به دنبال آن اشتراک

ویه ربا مقدار تخصیص آب در هر منطقه سبب کاهش مصرف بی
گذاری آب آبیاری، به (. سیاست اشتراک0شود )این نهاده می

عنوان یک استراتژی جدید در مسائل مربوط به مدیریت منابع 
ل استراتژی شامشود. این آبی مطرح میویژه در شرایط کمآب، به

وری، بهبود حفاظت و اهدافی است که افزایش بهره مجموعه
در زمینه پایداری منابع  (.88و  6پایداری منابع آب را در پی دارد )

های مدیریت عرضه و آب نیز، بایستی توجه نمود که سیاست
باشند و تا زمانی که آب به عنوان مکمل یکدیگر می تقاضای آب

یک کالای اقتصادی در نظرگرفته نشود و به آن بهای لازم داده 
های نشود، اکثر کشاورزان به منظور آبیاری مزارع خود از روش

سنتی آبیاری استفاده خواهند کرد که این امر افزایش تلفات آب 
ران نخستین گام برای نظرا در پی خواهد داشت. برخی از صاحب

وری آن جلوگیری از بحران آب را افزایش راندمان آبیاری و بهره
وری آب، مصرف آب در اند. در صورت افزایش بهرهعنوان کرده

یابد، بدون آنکه بازده درصد کاهش می 34تا  14بخش کشاورزی 
ی ریکارگبهاقتصادی و سطح رفاه کشاورزان کم شود. این عمل با 

های بهتر ی صحیح و قابل اجرا و همچنین، روشهاسیاست
های سیاستی لذا ارزیابی آثار برنامهآبیاری مقدور خواهد بود؛ 

گر عرضه و تقاضای آب در بخش همچون ایجاد نهادهای تعدیل
کشاورزی جهت پایداری و صیانت از منابع موجود امری ضروری 

 (. 81) شوداهمیت تلقی می حائزو 

 
1 Economic Efficiency of Water 

در بخش کشاورزی یک راه حل امیدبخش جهت  "بازار آب"
باشد که کشاورزان با می 1افزایش کارایی اقتصادی آب

های ایجاد شده در آن، علاوه بر کاهش فشار استفاده از فرصت
، های مدیریت تأمین آبمنابع آب زیرزمینی، از طریق بهبود شیوه

اقدام نموده و در راستای تأمین آب قابل برای اجاره و فروش آب 
-های سطحی و منابع آب زیرزمینی بهرهفروش در بازار از جریان

(. بنابراین، خصوصیت مهمی که 21و  87، 16مند خواهند شد )
شود، وان یک نهاد ساختاری میموجب معرفی بازار آب به عن

توانایی آن در تخصیص مجدد آب بین مصارف گوناگون است، به 
نحوی که نهاده کمیاب آب به مصارفی تخصیص خواهد گرفت 

شود و بالطبع، های بالقوه بالاتری از آن ایجاد میکه ارزش
یب، این آید. بدین ترتمطلوبیت منطقی بیشتری از آن به دست می

ادی امکان دستیابی به کارایی بیشتر در تخصیص آب ابزار اقتص
کند را برای جامعه فراهم می 8و حداکثر شدن سطح رفاه اجتماعی

به طور کلی، بازار آب در یک تعریف جامع شامل نهادی  (.2و  6)
گذاری منطقی ساختاری و غیرفیزیکی است که از طریق ارزش

شود منابع آب، سبب تعدیل بین عرضه و تقاضای این منابع می
(6.) 

 که منطقه مورد مطالعه در این تحقیق است، دارای تهراناستان 
با در اختیار داشتن بوده و  کیلومتر مربع 18321دل مساحتی معا

درصد از کل تولیدات  7/6، حدود درصد از اراضی قابل کشت 0/2
سالانه بیش از (. 83زراعی کشور را به خود اختصاص داده است )

این  زیرزمینیمیلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب  134
های این مجموع تغذیه آبخواندر واقع،  پذیرد.صورت می استان

حالی که مجموع میلیون مترمکعب است، در 3/1024استان حدود 
(. 24) رسدمینیز مترمکعب میلیون  8/1724به  هاتخلیه از آن

های سطحی از طریق بارندگی نظر به این که در استان تهران، آب
رود، نمرود، جاجرود و سولقان )حبلههای فصلی و تشکیل رودخانه
شوند، در فصول گرم سال کاهش حاصل می یا رودخانه کن(

بارندگی و عدم وجود این منابع موقت سبب شده تا آب آبیاری 
زمینی های زیرداشت آبنیاز برای کشاورزان از طریق برمورد

های تأمین شود. این عامل در طول زمان باعث افت سطح آب
شدن بیلان آب در اغلب متر( و منفی 3/1زمینی )به میزان زیر

رد ملا هایهای جنوبی آن )دشتویژه در بخشنقاط این استان، به
سو، توسعه افزون بر این از یک (.24و  82و ورامین( شده است )

های اخیر های آن در دههو رشد سریع استان تهران و شهرستان
منجر به افزایش قابل توجه نیازهای آبی و عدم توازن بین منابع 
آبی موجود و مصارف نظیر آن شده است. از سوی دیگر، عدم 

2 Social Welfare 
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بران در های آبای و تشکلهای آب محلی و منطقهوجود بازار
در  سالههای فصلی این استان سبب شده که همهحوضه رودخانه

فصول پرآب حجم زیادی از آب آبیاری بدون استفاده از دسترس 
کشاورزان خارج شود. در حالی که، در فصول گرم سال به علت 

 ه کمبود آبها، اغلب کشاورزان با مسئلکاهش جریان آب رودخانه
طور کلی، رشد روزافزون جمعیت استان (. به 82باشند )مواجه می

تهران، نیاز به مواد غذایی بیشتر و توسعه اراضی زراعی نسبت به 
بینانه و همچنین، مدیریت بلندمدت و ریزی واقعگذشته، برنامه

ر ناپذیی ضروری و اجتنابصحیح منابع آب را در این استان امر
نموده است که این مهم بدون همکاری و مشارکت کشاورزان در 

باً بران تقریهای آبای منابع آب و ایجاد تشکلهای توسعهبرنامه
 .غیرممکن است

 اهداف پژوهش
سازی هیدرواقتصادی مشتمل بر رویکرد . واسنجی سیستم مدل1

ازار سنجی استقرار بامکانای در راستای تولیدات کشاورزی منطقه
 آب.

بررسی رفتار اقتصادی کشاورزان استان تهران پس از مشارکت  . 8
 ای.در نهاد ساختاری بازار آب محلی یا منطقه

ای بر زیربخش گیری بازار آب منطقه. ارزیابی اثرات شکل2
 کشاورزی و بازده درآمدی کشاورزان استان تهران

اری و روند تغییرات آن با وجود . تعیین ارزش اقتصادی آب آبی0
 ای در استان تهران.بازار آب محلی یا منطقه

نسبت سود به آب ". بررسی و تحلیل شاخص اقتصادی 3
در الگوی زراعی استان تهران قبل و پس از استقرار  "مصرفی

 بازار آب.

 تحقیق مبانی نظری و پیشینه
برای ممکن ی ای از ساز و کارهاتخصیص آب شامل مجموعه

توزیع منابع آب با در نظر گرفتن حقوق مالکیت آن بین 
-کنندگان بالقوه در سطوح مختلف مکانی )محلی، منطقهمصرف

وط مربت المللی( است که در چارچوب آن تصمیماای، ملی و بین
(. هاو 21و  16آب اتخاذ شوند )به مجوزهای برداشت و مصرف 

کنند که سازوکار ( در تحقیقات خود بیان می14و همکاران )
ذیری، پهای انعطافتخصیص منابع آب باید شامل ویژگیب مطلو

ی هاداران، انعکاس هزینهتأمین امنیت، تأمین انتظارات حقابه
، های اجتماعی مرتبط با آبلحاظ ارزش، فرصت در تخصیص

(. 17بینی مکانیزم تخصیص و برابری باشد )قابلیت پیش
داران را مجبور آب، حقابهش از فرصت خرید و فروبرخورداری 

های مربوط به تصمیمر های فرصت آب را دکند که هزینهمی
انتقال و مصرف آب مورد توجه قرار دهند. مبادلات در بازار نیز 

 
1 Pareto efficient 

چرا که فروشندگان و خریداران تنها زمانی وارد  منصفانه است؛
بازار خواهند شد که معتقد باشند این کار برایشان دارای منفعت 

برداران در شرایطی که ارزش نهایی آب بین بهره (.13ت )اس
، انگیزه اقتصادی جهت مبادله آب و تشکیل بازار به متفاوت باشد

این شرایط، آب از مصارف با ارزش نهایی کمتر ر دآید. وجود می
به سمت مصارف با ارزش نهایی بیشتر منتقل شده و کارایی 

یابد. با تشکیل بازار آب در یک منطقه و مصرف آن افزایش می
هزینه فرصت مصارف آن افزایش یافته و ، واقعی شدن ارزش آب

کنند، کت میبردارانی که به طور مستقیم در بازار شرانگیزه بهره
یابد. طبق قضیه اول جهت استفاده کارا از منابع آب افزایش می

باشد. می 1پارتو رفاه، تعادل در یک مجموعه بازار رقابتی کارای
لوبیت فزایش مطبدین معنی که وقتی بازار به تعادل رسید امکان ا

کاهش مطلوبیت ن کنندگان در بازار بدوهیچ یک از مشارکت
حداقل یک فرد دیگر وجود ندارد. به عبارت دیگر در نقطه تعادل 
امکان تخصیص یا توزیع مجدد منابع به طریق کارآمدتری وجود 

به منظور بررسی مکانیزم مبادله در بازار آب (. 83و  12د )ندار
بردار آب طقه مورد مطالعه دو )گروه( بهرهمنر فرض کنید که د

 1های تقاضای آب مطابق با شکل وجود دارند که دارای منحنی
کننده آب همان منحنی ارزش باشند. این منحنی برای عرضهمی

است و برای کشاورزی که آب را جهت تخصیص  8تولید نهایی
ه ب کند، نشان دهنده تمایلهای زراعی خود تقاضا میبین فعالیت

جایی که در بازار آب امکان مبادله بین باشد. از آنپرداخت می
مختلف وجود دارد، از منحنی منفعت نهایی به عنوان ن بردارابهره

-می برداران استفادهمشترک برای بیان تقاضا بین بهرهه یک واژ

 (.21و  13شود )
بردار به ترتیب دارای دو بهره دفرض کنی، 1مطابق با شکل 

O1W0  وO2W0 و مبادله آب بدون  حقابه اولیه هستندحد وا
در  ،1شکل  ها برقرار شده است. طبقای بین آنهیچ هزینه

بردار واحد آب از بهره W0W1ه بردار اول به اندازبهرهکه  صورتی
  ه اندازهنماید، منفعت کل خود را بی دوم خریدار
W0BEW1وی برای خرید این مقدار آب هد. دریال افزایش می

نموده و از این مبادله به اندازه خت ریال پردا W0CEW1به اندازه 
BCE ر بردار دوم نیز سودآوبرای بهرهله برد. این مبادریال سود می
واحد، به  W0W1به میزان ب زیرا وی در صورت فروش آ ،است

درآمد کسب نموده و در اثر خارج کردن  ریال W0CEW1اندازه 
 )جهت فروش( فقط به مصرفاین مقدار آب از جریان تولید و یا 

شود. پس کل وی کاسته می ریال از منفعت W0HEW1اندازه 
برد. ریال سود می HCEاندازه به بردار دوم نیز از این مبادله بهره

و فراهم شدن امکان مبادله ب کشاورزی تشکیل بازار آ ،در نتیجه
ریال  HBEبه اندازه  ، در مجموعیا کشاورز بردارمیان دو بهرهآب 

2 Value of marginal product 
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. این مبادله تا جایی ادامه ها به دنبال دارداقتصادی برای آنسود 
د شو بردار برابرکند که منفعت نهایی آب برای هر دو بهرهمیا پید

 ، کاراترین سازوکار تخصیصفوق اقتصادیبر اساس تئوری (. 12)
 افتد که در آن علائمدر یک بازار رقابت کامل اتفاق میبع منا

خاص اش برداران و کلیه، بهرههادست نامرئی، بنگاه قیمت همانند

-مطلوبیت را به خرید، فروش و تعقیب فعالیتسود و  کنندهحداکثر

 ،رایطدر این ش کند.مزیت نسبی دارند، تشویق می هایی که در آن
ازار کنندگان در بمشارکت تولید حداکثر شده وکل حاصل از ارزش 

فته و قرار گرنسبت به شرایط ماقبل رفاهی بالاتری وضعیت در 
 (. 17و  3) شوندمیف منابع به طور کارا مصر

 

 
 (13نهاد ساختاری بازار  )چگونگی مبادله نهاده آب کشاورزی در  -1شکل 

گیری بازارهای آب در بخش با توجه به اهمیت مقوله شکل
و قوانین آب  بازارگیری ( شکل82کشاورزی، سیدل و همکاران )

ها بررسی کردند. یافته 1ینگدارلی در حوضه مورمرتبط با آن را 
ابع مندهند یم یحترجینفعان از ذ یاریاز آن است که بس یحاک

 قرار دهندبالاتر  یتامن یدارادر اختیار نهادهای خود را آب مازاد 
 یرسانآب یکمبودها در مواقع مواجهه باموقت  داد و ستدو از 

( چارچوب الگوی ارزیابی 21ویلر و همکاران )استفاده کنند. 
( را برای مناطقی از استرالیا، آمریکا و WMRA) 8آمادگی بازار آب

تواند یم WMRA الگوی که دادنشان اسپانیا بررسی کردند. نتایج 
آب قرار دهد تا  یزانربرنامهیار را در اختمفیدی  یدیاطلاعات کل

ین نهادهای و استقرار اتجارت آب  یندهایفرآ یدر مورد سودمند
 استفاده از با( 20زنگ و همکاران ). گیری نمایندتصمیم ساختاری

 2احتمالاتی -یابازه یامرحله مشترک چند یریزروش برنامه
(JIMPبه ) در قطعیت  عدم تحت شرایط بررسی تجارت آب

نتایج نشان  پرداختند.ین چ 0یوکقونگ -ایدوحوضه رودخانه ک
 یاراک پس از استقرار سبب تخصیصدهد که مکانیزم بازار می

ب و آ تجارت خصوص تبادل بین بینش مؤثر در ، ایجادمنابع آب
. هاویت و همکاران شده استبرداران بهره یاهداف اقتصادتحقق 

ل تشکیریزی ریاضی نقش های برنامهمندی از مدل( با بهره18)
بازارهای آب محلی را جهت مقابله با اثرات رخداد خشکسالی 
ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که استقرار بازارهای آب محلی به 

 
1 Murray-Darling Basin 

2 Water Market Readiness Assessment 

3 Joint-Probabilistic Interval Multistage Programming 
 

درصد  24دلیل برقراری توازن بین عرضه و تقاضای آب تا حدود 
( با 22دهد. زمان و همکاران )اثرات خشکسالی را کاهش می

سازی هیدرواقتصادی منافع بالقوه مندی از سیستم مدلبهره
بردان کشاورزی را در شمال استرالیا حاصل از مبادله آب بین بهره

 د اثرتوانیم مبادلات آب بینی کردند. نتایج نشان داد کهپیش
اطق در برخی منکنندگان آب مصرف یرا برا یخشکسالبلندمدت 

 آثار بین مناطق در بلندمدتآب  همچنین، مبادلات .کاهش دهد

دارد. در ایران  خشکسالی شدید بر بحران غلبه ارزشمندی برای
 ریزیمدل برنامهمندی از ( با بهره1نیز، ابوالحسنی و همکاران )

ز استفاده ا یزانبازار آب در م یلنقش تشک (PMP) 3مثبت یاضیر
ا نشان داد که ب یج. نتانمودند یسبرررا  دشت مشهد یمنابع آب

 یکشت به سمت محصولات با سودده یبازار آب، الگو یلتشک
آبیاری در استفاده از آب  ین،. همچنکندیم یدابالاتر سوق پ

س که پ یبه نحو گیرد؛یمای صورت قابل ملاحظه ییجوصرفه
 -مشهد، چناران و طرقبه هایبازار آب در شهرستان یلاز تشک
 43/83و  23/82، 26با کاهش  یبمصرف آب به ترت یزانم شاندیز
مندی ( با بهره84پرهیزکاری و همکاران ) .شودیم همراه یدرصد

 اب یدتابع تول یافت( و رهPMP) مثبت یزی ریاضیربرنامهاز مدل 
در را آب  ربازا یلاثرات تشک (CES) 7ثابتینی جانش کشش

 یآبکم طیانتقال آب تحت شرا یلو پتانس نمودند یبررس یستانس
نشان داد که با  یج. نتاکردند یابیارز منطقه یندر سطح ارا 

4 Kaidu-Qongque River basin 

5 Positive Mathematical Programming 

6 Constant Elasticity of Substitution 
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ناطق م ینافزون بر متعادل شدن داد و ستد آب ب ،بازار آب یبرقرار
 طینسبت به شرا یگندم و جو آب یرکشت، سطح زبررسیمورد 

وانه هند یاز،پ یونجه، یرکشتو سطح ز یشعدم وجود بازار آب افزا
ا تا ر یابفار یامر امکان توسعه اراض ین. ایابدیو خربزه کاهش م

مدی اح. کندیم راهمف یهسال پا یطدرصد نسبت به شرا 82/0حد 
سازی ریاضی به ( با استفاده از یک الگوی بهینه8و همکاران )

تر فنی بازار آب کشاورزی در سازی بسارزیابی اقتصادی پیاده
شبکه آبیاری مهیار استان اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد که 

درصد  82ای کشاورزان پس از ایجاد بازار به میزان بازده برنامه
یابد. همچنین، حجم آب مبادله نسبت به حالت پایه افزایش می

دهنده درصد از آب مصرفی است که نشان 06شده در بازار 
ب تر آرکت بالای کشاورزان در بازار، جهت تخصیص بهینهمشا

( به ارزیابی اثرات رفاهی و 86است. صبوحی و پرهیزکاری )
اقتصادی تشکیل بازار آب در استان قزوین پرداختند. نتایج نشان 

ای در این استان منجر به داد که استقرار بازارهای آب منطقه
موع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی و افزایش مج

صوص خافزایش دسترسی به منابع آب بیشتر برای کشاورزان، به
وه شود. ایجاد اشتغال بالقهای با منابع آبی کمتر میدر شهرستان

کارگیری نیروی کار بیشتر در سطح اراضی از دیگر اثرات و به
 روند. شمار میتشکیل بازار آب در استان قزوین به

گیری بازارهای آب را بر تولیدات مطالعات بررسی شده آثار شکل
-کشاورزی و مدیریت پایدار منابع آب در این بخش ارزیابی نموده

اند و استقرار چنین نهادهای ساختاری را جهت مقابله با پیامدهای 
نجام امطالعات  وجه اشتراکاند. آبی و خشکسالی مدنظر داشتهکم

ین ب یند تخصیص منابع آبآفر مکانیسم بازار در هدر زمینشده 
که تفکیک حقوق مالکیت آب از  کشاورزی این است بردارانبهره

به  حرکت نخستِ گام ،این حقوق همبادل ها و قابلیتسایر دارایی
از این رو، در مطالعه حاضر  بازارهای آب است. سمت تشکیل

له اری برای مقابتلاش بر آن شده تا نقش بازار آب به عنوان راهک
-مندی از سیستم مدلبا آثار خشکسالی در استان تهران با بهره

 هیدرولوژیکی بررسی و تحلیل گردد. -سازی اقتصادی

 تحقیق روش

 1یاتولید محصولات کشاورزی ایالتی یا منطقه مدل

(SWAP) 
ی کاری برای تعریف دامنه 8فضایییا ع مکانی یتعیین سطح تجم

های و تجزیه و تحلیل سیاستهای هیدرواقتصادی مدل
تعیین این سطح به جای  ،. در واقعحائز اهمیت استکشاورزی 

های محلی وسیع، ترکیبی از ویژگی بعدها در یک تحلیل سیاست
تر لحاظ نموده و های کوچکای را با مجموعه دادهیا منطقه

 
1 Statewide Agricultural Production Model 

ی رد بررسهای مورد نظر را در سطح مناطق تعیین شده موسیاست
رهیافت مناسب برای تعیین سطح تجمیع مکانی،  .دهدقرار می

ی اتولید محصولات کشاورزی ایالتی یا منطقه استفاده از مدل
(SWAP است )(80و  84، 12.)  مدلSWAP خت به عنوان زیرسا

های شبکه آبی، برای ایجاد ارتباط بین متغیرهای اقتصادی مدل
سازی میزان های آبی(، بهینههای هیدرولوژیکی )مدلو مدل

مصرف آب در بخش کشاورزی و تشکیل بازارهای آب محلی و 
گیرد. این مدل، برای تجزیه و ای مورد استفاده قرار میمنطقه

ای( بر منابع ناهمگون هها در سطح خرد )یا منطقتحلیل سیاست
های خاص تمرکز دارد و در برآورد توابع تولید و یا نهاده

های خام، از نتایج محصولات کشاورزی، به جای استفاده از داده
 (. با توجه به اینکه84و  10کند )سازی اقتصادی استفاده میبهینه

شود، این های صریح و واقعی استفاده میاز داده SWAPدر مدل 
های ها علاوه بر محدودیتتواند در تحلیل سیاستمدل می

های فیزیکی را نیز در خود بگنجاند. ای و مالی، محدودیتسرمایه
شود که رفتار فرض می SWAPبه طورکلی، در مدل 

 ای و در یکحداکثرسازی سود ناخالص کشاورزان در سطح منطقه
شرایط تعادلی کوتاه مدت، منجر به تخصیص منابع مطابق آنچه 

(. مراحل گام 80و  84، 11شود )که در سال پایه مشاهده شده، می
در ادامه تشریح  8با شکل مطابق  SWAPبه گام واسنجی مدل 

 شوند.می

های آوری دادهبندی مناطق و جمعمرحله اول: تقسیم

 پایه
 در این مرحله، ابتدا منطقه مورد مطالعه بر اساس وسعت محدوده

ای استان تهران و مطالعاتی حوضه عملکرد شرکت آب منطقه
ید. بندی گردتقسیم های آبی واقع در این حوضه مطالعاتیدشت

ها و اطلاعات اقتصادی و هیدرولوژیکی مربوط به سپس، داده
مناطق مورد بررسی گردآوری شدند. حوضه عملکرد شرکت آب 

ای در ناحیه بین طول جغرافیایی ای استان تهران گسترهمنطقه
تا  23˚-84ʹو عرض جغرافیایی بین  38˚-13ʹتا  34˚-34ʹبین 

یرد. وسعت این محدوده مطالعاتی معادل گرا در بر می 27˚-13ʹ
ت کرج )دش-های تهرانباشد که دشتکیلومتر مربع می 13734با 

آبسرد، ورامین، مبارکیه، دماوند، لواسانات،  -تهران(، هومند
 گیرد. با توجه به وجودفیروزکوه، گرمسار و قطعه چهار را در بر می

تان های اسهمنابع آبی مشترک و قابلیت انتقال آب در زیرحوض
رار بندی و مورد ارزیابی قها در پنج منطقه تقسیمتهران، این دشت
های مورد نیاز این تحقیق مربوط به دو (. داده2گرفتند )شکل 

ه قیمت و هزین ،عملکرد ،بخش کشاورزی )شامل سطح زیرکشت
ل ک ،تولید محصولات( و بخش منابع آب )نیاز آبی محصولات

2 Spatial Aggregation 
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ان منابع آب انتقال یافته بین مناطق منابع آب دردسترس و میز
 1238-36باشند که به طور میانگین برای دوره پایه مطالعاتی( می

)به عنوان دوره مبنا( و با مراجعه مستقیم به ادارات ذیربط در 

ای و سازمان جهاد کشاورزی( استان تهران )شرکت آب منطقه
(.24و  83آوری شدند )جمع

 

 SWAP (11)مراحل گام به گام کالیبراسیون الگوی  -2شکل 

ریزی خطی و تعیین قیمت مرحله دوم: حل مدل برنامه

 ایسایه
ریزی خطی در جهت مرحله شامل حل یک مدل برنامهاین 

های ای کشاورزان با توجه به محدودیتنمودن سود منطقه حداکثر
در این مرحله پس از  .باشدهای واسنجی میمنابع و محدودیت

ی اهای سایهقیمتدوگان و یا  ریزی خطی مقادیرحل مدل برنامه
(. 80و  11) آیدیبه دست م واسنجی وهای منابع برای محدودیت

 توانرا می SWAPشکل ریاضی این مرحله از واسنجی مدل 
 د:به صورت زیر نشان دا برای مناطق مورد مطالعه

 (1)   Max π = ∑ ∑ (vigyldig −
5
g=1

7
i=1

∑ aigj
5
j≠water cigj)xig,land − ∑ ∑ watergwω̅gw

5
j=water

7
g=1 

Subject to: 
∑ aigj
7
i=1 xigj ≤ bgi       [μ]      ∀g, j                      (8)  
xigj ≤ x̃igi + ε            [θ]   ∀I, g, j                       (2)  
xigj ≥ 0                  ∀i, g, j  (0)                                     

شامل  ریزی خطی،به عنوان تابع هدف مدل برنامه (،1)رابطه 
. در این استکشاورزان  ایکردن مجموع سود منطقه حداکثر
پنج گانه  مناطق بیانگر g کشاورزان،ناخالص بیانگر سود π  رابطه

منتخب زراعی )گندم آبی، جو آبی،  محصولات بیانگر i ،مطالعاتی

بیانگر  jفرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزا(، ای، گوجهذرت دانه
-کار، سرمایه و ماشینآب، زمین، نیروی) عوامل تولیدها یا نهاده

 aigjو  gدر منطقه i سطح زیرکشت محصول 𝑥𝑖𝑔,𝑙𝑎𝑛𝑑 ، (آلات
مل تولید به هر عا که نسبت استفاده است بیانگر ضرایب لئونتیف

aigj=x̃igiو از رابطه ) دهدزمین را نشان می x̃ig,land⁄ به دست )
ضرایب فنی منابع مورد استفاده در  بیانگر x̃igiع، واق در آید.می

در منطقه i قیمت محصول  vig. باشدمیمطالعاتی هر منطقه 
g،yldig  عملکرد محصولi در منطقهg ،cigj  هزینه نهاده j برای

مقدار آب مورد استفاده  g ،watergwدر منطقه  iتولید محصول 
هزینه استحصال و یا قیمت هر مترمکعب  ω̅gwو g در منطقه 

باشد. شایان ذکر است که انتخاب می gآب آبیاری در منطقه 
گانه وارد محصولات کشاورزی در این مطالعه برای مناطق پنج

گیری یا استقرار بازار آب محلی، براساس معیار طرح شکلشده در 
بیشترین سطح زیرکشت صورت گرفت. درواقع، محصولاتی برای 
مناطق مورد مطالعه در نظر گرفته شدند که بیشترین سهم را در 

اند. بدین ترتیب، محصولات الگوی زراعی به خود اختصاص داده
ای درصد، ذرت دانه 88/82درصد، جو آبی با  34/03گندم آبی با 

درصد،  63/8درصد، کلزا با  72/6فرنگی با درصد، گوجه 16/2با 
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درصد بیشتر میزان  17/1ندوانه با درصد و ه 30/8آفتابگردان با 
ان گانه استسهم را دوره مبنا یا پایه در الگوی زراعی مناطق پنج

 اند.تهران به خود اختصاص داده
 

 نمناطق مطالعاتی دارای کشاورزی آبی در استان تهران و شماتیک منابع آبی در این استا -3شکل 
دهد و برای محدودیت منابع را در هر منطقه نشان می (،8) ابطهر

سرمایه )شامل بذر، کود و مواد شیمیایی( و های آب، زمین، نهاده
 دسترسمنابع درکل  bgi. در این رابطه شودتعریف میکار نیروی
محدودیت واسنجی مدل  (،2)رابطه  باشد.می gه منطقدر  jنهاده 
مشاهده شده  مقدار �̃�𝑖𝑔𝑖که در آن  دهدرا نشان میریزی برنامه

مثبت کوچکی را  مقدار 𝜀 فعالیت مورد استفاده در سال پایه و
به ازای هر محصول یک دهد. باید توجه داشت که نشان می

کردن . اضافهشودبه مدل اضافه میمحدودیت واسنجی 
که جواب بهینه  شودیدل باعث ممحدودیت واسنجی به م

های مشاهده شده در سال ریزی خطی دقیقاً سطح فعالیتبرنامه
ای محدودیت قیمت سایه (،8)در رابطه μ . پایه را به دست دهد

ای محدودیت واسنجی را قیمت سایه (،2)در رابطه  θو  سیستمی
سطح منفی بودن محدودیت غیر (،0)رابطه  دهد.نشان می

ای زراعی در مناطق مورد بررسی است. این محدودیت هفعالیت
سازی فوق سازی سیستم مدلکند که پیادهسیستمی تضمین می

در هر یک از مناطق مورد مطالعه به صورت فیزیکی کاملاً قابل 
 (.80و  11اجرا است )

ای و تخمین برآورد تابع تولید منطقهمرحله سوم: 

  CESضرایب 
در این مرحله پارامترهای بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید 

CES برای هر منطقه و محصول به کمک روش توسعه یافته 
شوند. تابع تولید برآورد می( 3و گراولین ) (11هاویت و همکاران )
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CES کند که یک نرخ جانشینی ثابت بین این امکان را ایجاد می
های تولید و ضرایب لئونتیف )با نسبتی ثابت( و ضرایب تابع نهاده
ید فرم تابع تول داگلاس )با جایگزینی واحد( به وجود آید. -کاب

CES  نهاده زمین، مورد استفاده در این مطالعه با توجه به چهار
 کار و سرمایه به صورت زیر قابل ارائه است.آب، نیروی

  Ygi = δgi [βgi1hgi1
ρi +⋯+ βgi5hgi5

ρi ]
ϑ
ρi⁄              (3)  

عامل  g ،hgijه در منطق i تولید محصولمیزان (،3در رابطه )
مقیاس و  پارامتر g ،δgiدر منطقه  iبرای تولید محصول  jد تولی
βgij سهم نهاده  است که پارامتر تولیدj  را برای تولید محصولi 

 به مقیاس بازده ثابت نسبتضریب  ϑدهد. نشان می gدر منطقه 
مستلزم آن است که با ضرایب ثابت  CES تولید باشد و تابعمی

نیز متغیری است که بر حسب  ρiد. این ضریب برابر با یک شو
به اسبرای مح و گرددتعریف می هابین نهادهکشش جانشینی 

و  84، 11شود )استفاده می ρi=(1−ϑ)/ϑ آن از رابطهمقدار عددی 
. پس از تخمین تابع تولید و گرفتن مشتق اول از آن، (80

 باشند:به صورت زیر قابل محاسبه می βgijپارامترهای 
(7                                                                    )∑ β5

j=1 gij
 

β1 =
1

1+
w1

(−
1
ϑ
)

c1

(

 ∑
cL

wL
(−
1
ϑ
)

n
L

)

 

 (6)                                    

(2                     )βL =
1

1+
w1

(−
1
ϑ
)

c1
(∑

cL

wL
(−
1
ϑ
)

n
L )

∗
cLwL

(−
1
ϑ
)

c1w1
(−
1
ϑ
)

 

  βL = β1 ∗
cLwL

(−
1
ϑ
)

c1w1
(−
1
ϑ
)

 (3                                           )  

هزینه نهاده یا عامل  cLام و Lمیزان نهاده  wLدر روابط فوق، 
توان می، CESبا استفاده از تعریف تابع تولید باشد. ام میL تولید 

هر یک  وپارامتر مقیاس را برای هر منطقه و محصول محاسبه 
. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مودنرا در سطح پایه ارزیابی 

 شود:می

(14    )                   τigj =
(
qi
xi
)∗xĩ

[∑ βjwj
ρ4

j=1 ]

ϑ
ρI

           ∀g, j, i 

قابل تعمیم  مناطقو مراحل تخمین بالا برای تمام محصولات  
تخمین  است. قابلیت مدل واسنجی شده این است که روند

مناطق به طور خودکار  و پارامترها در آن برای تمام محصولات
 ینمحدود ب ، نحوه جانشینی0. شکل (80و  84، 11شود )انجام می

( CESی تابع تولید با کشش جانشینی ثابت )هایورودیا  هانهاده
محصولات  یدتولشده در مشاهده مکرر  یهاهیومطابق با ش را

این منحنی سه . دهدزان نشان میکشاورمنتخب زراعی توسط 
های تولیدی و در محور بعدی در طول و عرض خود شامل نهاده

 گیرد. عمودی سطح تولید را در بر می
 یابیدست یبرا شود که کشاورزان، ملاحظه می0مطابق با شکل 

 یحدودمبازه توانند در ی، ماز محصولاتید ثابت سطح تول یکبه 
طابق با م. یا عوامل تولید را داشته باشندها یورود ینب یگزینیجا

نشان دادن  یبرا( 11الگوی ارائه شده توسط هاویت و همکاران )
، یبعد سهسطح  یک در CESملکرد ع شکل هندسی تابع

را طی  ینو زم ی یا نهاده تحت عنوان تدارکاتوددو ورتوان می
 یدتول ی،محور عمود .فرض نمودثابت  xمراحل تولید محصول 

آب و های نهادهمختلف  یباتبا توجه به ترک را xمحصول کل 
 .دهدینشان ماند، داده شده قرار یافق یکار که در محورهایروین

 
 CES (11) با شکل تبعی در تابع تولید ی مصرفیهانحوه جانشینی ثابت بین نهاده -4شکل 

 یدتولتابع عملکرد نحوه دو جنبه مهم از  0شکل به طور کلی، 
CES  توان با ثابت نگه داشتن یماین که  اول. کندبازگو میرا

مان هدر  تغییرات افقی یا کشویی( و ی)محور عمود یدتولمیزان 
شاهده را مین عوامل تولید ب نحوه جانشینی، ید ثابتسطح تول

gi
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 ینب یمحدود ییجابجاشود که با این تغییرات، ملاحظه می. نمود
 یهاگوشه با و این موردوجود دارد  کارنیرویآب و های نهاده

 نشان داده شدهدر شکل فوق  اهبه سمت آنو حرکت  "یز شدهت"
اعمال در  را SWAPمدل  ییتوانا 0شکل . دوم این که است
 ها بر تولیدو بررسی اثرات آنتوسط کشاورزان های آبی تنش

یجاد ا ینمععامل تولید  یک نهایی محصولات با تغییر در سطح
 فرض کنید با شرایطی رو به رو هستید که در آن. نموده است
با ایجاد ) کنند یاریآباز محصولات را کم یبرخناگزیزند کشاورزان 

ثابت نگه ، با 0براساس منطق مستدل در شکل . تنش در نیاز آبی(
ید لسطح تو یکدر حرکت افقی کار و یروی نسطح نهاده داشتن 

یا  یدتولاثر تنش ایجاد شده، سطح کاهش آب در  یل، به دلثابت
 ی، تابع تولید با کششیابد. به طور کلیکاهش م یزعملکرد ن

طح ها و کاهش سجانشینی ثابت، محدودیت جایگزینی بین نهاده
ها و جانشینی محدود آن با نهاده تولید در اثر کاهش یکی از نهاده

 (.28و  11دیگر را حاکی است )

ابع هزینه نمایی یا متعالی مرحله چهارم: برآورد ت

 )ترانسندنتال( و تخمین پارامترهای آن
 نماییشامل تخمین تابع هزینه  SWAPمرحله چهارم برآورد مدل 

باشد. برای و محاسبه پارامترهای آن می( ECF) 1یا ترانسندنتال
ابطه رکه شکل کلی آن به صورت  زمین این کار تابع هزینه کل

 :گیردمدنظر قرار می زیر است
(11                             )TCig(xig) = δige

γig.xig          ∀i, g 
 لر هزینه کل زمین برای تولید محصوبیانگ TCig، در رابطه بالا

i ه در منطقg، δig  جدا کننده( یا عرض از مبدأ پارامتر رهگیری(
در  iل عرضه محصوپارامتر گاما است که تابعی از کشش  γig و

ت بازگشیا (. این پارامترها با رگرس کردن φigباشد )می g قه منط

 رویای واسنجی شده بر های سایهقیمتمقادیر دوگان یا  دادن
آیند به دست می( xigها )مقادیر سطح فعالیتمقادیر مشاهده شده 

 :(88و  12، 11)

γig =
pig

φig∗xig
             ∀i, g  (18                                 )  

(12                              )δig =
ACig+θig

land

γige
γig.xig

      ∀i, g  توابع

های برای ایجاد تناسب بین کششیا ترانسندنتال هزینه نمایی 
بیشتری  از قابلیتنسبت به توابع درجه دوم  ها،بین نهاده جانشینی
و بدون اینکه هزینه نهایی تولید هر واحد محصول  بودهبرخوردار 

توجه شایان  (.12و  16، 11) دهندمیاین کار را انجام  ،افزایش یابد
( عمدتأ از PMPریزی ریاضی اثباتی )ی برنامههامدلاست که در 

( جهت تخمین تابع 8درجه دو )کوادراتیکبا شکل تبعی غیرخطی 
شود. این در حالی است که در مدل تولید هزینه بهره گرفته می

( تابع هزینه به SWAPای )محصولات کشاورزی ایالتی یا منطقه
شده جهت تخمین و واسنجی ضرایب فنی آلفا و گاما، کار گرفته 

ند. بایستی کاز شکل تبعی نمایی یا متعالی )ترانسدنتال( تبعیت می
توجه نمود که تفاوت اصلی توابع هزینه غیرخطی یا کوادراتیک و 
نمایی عمدتاً در دقت تخمینی است که برای ضرایب آلفا و گاما 

ع )مثلاً غیرخطی از درجه دو(، در پی دارد، اما استفاده از یک تاب
نقض نتایج به  SWAPو  PMPهای در کالیبراسیون مدل

شکل  .(28و  80، 11کارگیری تابع هزینه نمایی را به دنبال ندارد )
 یینما ینهاز تابع هزرا  یایسهمقابه لحاظ هندسی  ،3

و گردد مورد استفاده واقع می SWAP)ترانسندنتال( که در مدل 
 PMPهای در مدل یشترکه ب( )کوادراتیکدرجه دوم  ینهتابع هز

 .دهدینشان م ،شودیفاده ماست
 

 
 (32و  24( )مقایسه توابع هزینه غیرخطی از درجه دو )کوادراتیک( و نمایی )ترانسندنتال -5شکل 

 ینهاز هز یحاک تابع هزینه کوادراتیک یا غیرخطی از درجه دو
 ینهع هزتاب یک یبراسیوناست. کال ینزم برای نهاده یخط نهایی

 
1 Exponential or Transcendental Cost Function 

 ،کشش جانشینی عرضه یتمحدود در مواجهه بادوم  رجهد یکل
 عییوس سطحدر  یمنف نهایی یهاینههزایجاد تواند منجر به یم

2 Quadratic 
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 80) خاص شودای در منطقهمحصول  یک اراضی تحت کشتاز 
بب ستواند یدارد و م یرتمغا یهپا یدتول یبا تئورامر  ین. ا(28و 

هم  و یبراسیوندر مرحله کالهم  متعددیمشکلات  به وجود آمدن
این در حالی است که شود.  هایاستس یلو تحل جزیهتدر مرحله 

 ی، بالافیتعربر حسب  یشههمیا ترانسندنتال  یینماینه تابع هز
و مقادیر منفی را شامل  شودیصفر محدود ممقدار عددی 

ا رکه عرض از مبدأ تابع از صفر به بالا  3شود )مطابق شکل نمی
ول و مرتبه ا یطشرا یدارا تابع هزینه نمایی. تواند شامل شود(می

-ششک ادیرتفاوت مقتواند میباشد و یم یبراسیوندوم جهت کال

است  نآ دیگر این تابع یترساند. مزببه حداقل را  های جانشینی
 جهت جایگزینی نسبت ثابت یارتجاعکشسانی یا  یتکه قابل

آن  بدون )برعکس تابع هزینه کوادراتیک(،باشد عوامل را دارا می
 یرمقاد ارا ب یینپا یدر هکتارها یدتول نهایی ینهمجبور شود هز که
 ومدرجه د ینهتابع هزنشان دهد. این در حالی است که  یواقع یرغ

 دو حالت ینبتا از  کندیساز را مجبور م، اغلب مدلPMP در مدل
 کی اعمال شده و یایاستی که در پاسخ به س یرواقعیغ یارتجاع

را  کیباشد، یمیتحقق  یرقابلغیدی که تول یهاول نهایی ینههز
زینه هاستفاده از تابع  در زمانمحققان بنابراین، . نمایدانتخاب 

ه ممکن ک یمنف نهایی یهاینههز یلاز پتانس بایستمیدرجه دوم 
 (.28و  80، 11است ایجاد شوند، آگاهی داشته باشند )

مرحله پنجم: برآورد تابع تقاضای محصولات کشاورزی براساس 

 زاهای درونقیمت

ه ک برآورد تابع تقاضای محصول کشاورزی براساس قیمت آن
اسبی برای محاسبه مازاد زا است، روش منیک متغیر درون

کننده است. در واقع، تابع تقاضای برآورد شده برای هر مصرف
 کننده را در سطح معینیمحصول، میزان تمایل به پرداخت مصرف

این ریاضی (. شکل 28و  11دهد )میاز قیمت و تولید آن نشان 
:تابع به صورت زیر است

(10                 )pig = ∅αi
1 − αi

2(∑ ∑ yigj
5
j=1

7
i=1 )        ∀𝑖 

g، 𝛼𝑖 در منطقه iقیمت محصول  𝑝igدر رابطه فوق، 
𝛼𝑖و  1

به  2
 ییراتتغ ∅ ،iاز مبدأ و شیب تابع تقاضای محصول  عرضترتیب 

میزان  yigjو  تقاضا با توجه به عوامل برونزامیزان بالقوه در  یمواز
است. با توجه  j با استفاده از نهاده g در منطقه iتولید محصول 
میزان توان (، می�̃�𝑖𝑔هر محصول در دوره پایه ) به میزان تولید

محاسبه کرد. برای این منظور از رابطه تولید نسبی هر محصول را 
 :شودزیر استفاده می

(13                                     )ppig =
ỹig

∑ ỹig
5
g=1

           ∀i, g  

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

 کرد:
(17       )               wpig = ∑ vig ∗ ppig        ∀i, g

5
g=1 

ازاری بای هر محصول، ما به التفات قیمت هزینه بازاریابی منطقه
 آید:باشد که از رابطه زیر به دست میو قیمت موزون آن می

(16                 )       rmcig = vig ∗ wpig          ∀i, g          
یمت پذیری قی فوق و میزان انعطافبا توجه به تعاریف ارائه شده

توان برای تخمین پارامترهای تابع تقاضای (، میi∂محصولات )
 (:28و  11د )رزی از روابط زیر استفاده کرمحصولات کشاو

(12                                        )αi
2 =

∂i∗wpig

∑ ỹig
5
g=1

            ∀i, g 

 (13   )                               αi
1 = wpig − αi

2∑ ỹig
5
g=1 

 ریزی نهایی و تبین مدل مرحله ششم: ساختن مدل برنامه

SWAP واسنجی شده 

سازی که مرحله پایانی واسنجی سیستم مدل در این مرحله
 هنبا استفاده از تابع هزی اقتصادی ارائه شده است، -هیدرولوژیکی

ای برآورد شده و غیرخطی واسنجی شده، تابع تولید منطقه
ریزی غیرخطی به صورت برنامههای منابع، یک مدل دودیتمح

.(28و  11شود )( ساخته می87( تا )84روابط )

(84                                                   )Max π = ∑ [∅αi
1(∑ ỹig

5
g=1 ) +

1

2
αi
2(∑ ỹig

5
g=1 )

2
] + ∑ ∑ [rmgi(yig)] −

7
i=1

5
g=1

7
i=1

∑ ∑ [δige
γig.xig] − ∑ ∑ ([ωig,sup ply ∗ xig,sup ply] + [ωig,𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 ∗ xig,Labor])

7
i=1

5
g=1

7
i=1

5
g=1 − ∑ ∑ (waterg ∗

5
j=water

5
g=1

ω̅gw) −∑ ∑ (trc. dgh ∗ xwtgwh)
5
j=water

5
g=1  

Subject to: 

(81                                                                                         )                                ∑ xigj ≤ Aigj          ∀g, j ≠ water
7
g=1 

(88                                                                                               )watergw ≤ watconsgw + ∑ xwtgwh
5
h=1 − ∑ xwtgwh

5
g=1 

(82                                                                                                                          )(∑ xwtgwh
5
h=1 )(∑ xwtgwh

5
g=1 ) = 0  

(80                                                                                                      )                                       Tw . xwtgwh ≤ Watergh,Max 

(83                                                                                                                            )              
xgi,water 

xgi,land 
≥ 0/90 agi,land ω̅gi  

(87                                                                                                                            )               xigj, xwtigj  ≥ 0        ∀i, g, j  
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دهد. می را نشانSWAP خطی مدل غیر(، تابع هدف 84رابطه )
xig,supدر این رابطه،  ply  میزان عرضه آب و𝜔ig,sup ply  هزینه

کار مورد استفاده و مقدار نیروی xig,Laborعرضه یا انتقال آب، 
ωig,𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 کار )دستمزد( را برای تولید هزینه مربوط به نیروی

حجم آب داد و  xwtgwhدهد. نشان می gدر منطقه  iمحصول 
هزینه انتقال آب داد و ستد شده  h ،trcو  gستد شده بین مناطق 

 hو  gفاصله یا مسافت بین مناطق  dghو  hو  gبین مناطق 
(، محدودیت مربوط 81)واردکننده و صادرکننده آب( است. رابطه )

های مورد استفاده در تولید محصولات منتخب )به جز به نهاده
در آن مقدار هر یک از عوامل یا منابع در  Aigjآب( است که 

(، 88دهد. رابطه )دسترس را در مناطق مورد بررسی نشان می
در آن  watconsgwمحدودیت مربوط به نهاده آب است که 

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

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

(، 82بیشتر از کل حجم آب موجود در آن منطقه است. رابطه )
محدودیت انتقال یا تبادل آب را به صورت همزمان بین مناطق 

ست که دهد. این محدودیت بیانگر آن امورد مطالعه نشان می
تواند به صورت همزمان به داد و ستد یا خرید و یک منطقه نمی

( به عنوان محدودیتی دیگر از 80فرش توأم آب بپردازد. رابطه )
دهد که مجموع آب خریداری و فروخته شده نهاده آب، نشان می

(Tw . xwtgwh  بین مناطق )g  وh کمتر و یا مساوی با حداکثر ،
( بین این مناطق است. Watergh,Maxحجم آب داد و ستد شده )

باشد. در (، بیانگر محدودیت کسری آب در منطقه می83رابطه )
مطالعه حاضر، با توجه به اهمیت نهاده آب در تولید محصولات 
زراعی استان تهران و به منظور اجرایی بودن استراتژی محدودیت 

درصدی منابع آب دردسترس مناطق پنجگانه در  14آب، کاهش 
 ( نیز محدودیت غیرمنفی87رابطه ) ل پیشنهادی لحاظ شد.مد

ها و حجم آب داد و ستد شده بین مناطق را بودن سطح فعالیت
 دهد. نشان می

 یسازی هیدرواقتصادی ارائه شدهپس از واسنجی سیستم مدل
بالقوه ایجاد بازارهای ، اثرات GAMS افزاریفوق در محیط نرم

گذاری آب آبیاری بین مناطق اشتراکای و آب محلی یا منطقه
استان تهران ارزیابی گردید و رفتار اقتصادی سطح مورد بررسی در 

کشاورزان از طریق تغییرات ایجاد شده در الگوی کشت و بازده 
 .بینی شدها، پیشناخالص آن

 نتایج و بحث
گانه استان تهران های آماری مربوط به مناطق پنج، داده1جدول 

 هایدهد. این اطلاعات برگرفته از دادهنشان می پایهه طی دوررا 
اسنادی موجود در سازمان جهاد کشاورزی و مرکز تحقیقات، 

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران هستند که برای 
متغیرهای کلیدی عملکرد، قیمت، نیاز آبی و سرمایه )میزان بذر، 

نیاز آبی  کود و سموم شیمیایی مصرفی( گردآوری شدند.
 Netwatافزار نیاز آبی محصولات منتخب زراعی با استفاده از نرم

و گزارشات موجود در این زمینه برآورد گردید. قیمت محصولات 
منتخب زراعی با توجه به میانگین ارزش بازاری ثبت شده در 

های ذیربط لحاظ گردید. عامل تولید سرمایه گزارشات سازمان
ای بذر، کود و سموم شیمیایی مورد همجموع میانگین نهاده

ند کاستفاده در واحد سطح محصولات منتخب زراعی را بازگو می
که کشاورز قبل از هر چیز برای کشت محصولات منتخب زراعی 

ها نیاز دارد. در واقع، ارزش ریالی این نهاده، هزینه یا سرمایه به آن
خب منتاولیه موردنیاز کشاورزان جهت کشت و تولید محصولات 

های باشد. مقادیر آماری برای نهادهزراعی در واحد سطح می
کار موردنیاز طی کار نیز براساس ساعتآلات و نیرویماشین

مراحل کاشت، داشت و برداشت محصولات منتخب زراعی در 
  واحد سطح )هکتار( لحاظ گردید.

، ماتریس قابلیت داد و ستد یا انتقال آب آبیاری بین 8جدول 
دهد. بررسی مورد مطالعه در استان تهران را نشان می مناطق
با  گانه این استان، مطابقسنجی انتقال آب بین مناطق پنجامکان

جریانات سطحی انتقال یافته بین مناطق و گزارشات کارشناسان 
ای استان تهران در سال انجام تحقیق شرکت سهامی آب منطقه

ر مبنای اعداد صحیح ب 8صورت گرفته است. براین اساس، جدول 
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 در 

جدول، این مطابق با مندرجات دهد. شرایط فعلی نشان می
در شمال شرق استان تهران، امکان  Aکه منطقه  شودیملاحظه م

در جنوب شرق  Eدر مرکز و منطقه  Bداد و ستد آب با منطقه 
داد و ستد آب دارد  Eو  Dبا مناطق  Bاستان را دارد. منطقه  ینا

. دهدیصادرات آب انجام م Dو  Bبه مناطق  یزن Cو منطقه 
تنها با مناطق  Dمنطقه  یامکان داد و ستد آب برا ین،افزون بر ا

C  وE یافوگرهمچون توپ یلیمنطقه به دلا ینا یوجود دارد و برا 
. یستممکن ن Bو  Aداد و ستد آب با مناطق  ی،اراض یبو ش

نده نقش وارد کن یشتردر جنوب شرق استان تهران ب یزن Eمنطقه 
مبادلات  تواندیم Dمنطقه  شرقی هایشو تنها با بخد آب را دار

 .را داشته باشد صادراتاز نوع  یآب
، میانگین حجم آب آبیاری داد و ستد شده )یا حجم آب 2جدول 

( را بین 1238-1236پایه ) زمانیصادراتی و وارداتی( طی دوره 
( A, B, C, D, Eگانه مورد مطالعه در استان تهران )مناطق پنج
شود که ، ملاحظه میاین جدولمطابق با نتایج . دهدنشان می

و شمال غرب استان تهران های شمال در بخش Cو  A ،Bمناطق 
بیشتر نقش صادرکننده )یا انتقال دهنده( آب کشاورزی را دارند و 
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 824/0و  42/27، 14/142ها به ترتیب خالص داد و ستد آن
در نیمه جنوبی E و  Dمیلیون مترمکعب است؛ در حالی که مناطق 

ی ااستان تهران براساس سطح ارتفاع کمتر و قرارگیری در حوضه

شوند و میتر، به عنوان مناطق واردکننده آب شناخته پست
میلیون  72/184و  72/86میانگین داد و ستدی به میزان 
 باشند.مترمکعب را طی دوره پایه دارا می

 

 (1302-1303) یهدوره پا طی تهران استان گانهدر مناطق پنج زراعی منتخب محصولات به مربوط اطلاعات و هاداده. 1جدول 
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 B (011348) منطقه A (010641) منطقه محصولات
 1727 214 1427 2371 10827 1764 284 1467 2303 10283 گندم آبی

 1216 214 1442 2224 10462 1244 664 1444 2262 10407 جو آبی
 1364 284 1484 7284 10118 1324 234 1404 7214 10187 ایذرت دانه

 8414 1433 1000 6884 17774 8484 1462 1030 6814 17732 فرنگیگوجه
 1847 374 1082 2134 12813 1882 304 1084 6108 12816 هندوانه

 1823 336 1377 6834 13267 1862 322 1374 6820 13206 آفتابگردان

 1086 274 1164 7074 16264 1024 224 1164 7034 16223 کلزا

 D (012240) منطقه C (014243) منطقه محصولات
 1832 604 1004 0124 10474 1762 244 1437 2332 12034 گندم آبی
 1713 704 1830 0113 12634 1283 284 1413 2236 10474 جو آبی

 1633 634 1074 7064 10144 1374 284 1424 7224 10182 ایذرت دانه

 1624 271 1223 6624 17024 1364 1426 1020 6824 17732 فرنگیگوجه

 1488 783 1734 3132 12404 1884 324 1018 2132 12882 هندوانه

 1002 624 1640 6224 13724 1244 364 1374 6242 13287 آفتابگردان

 1833 618 1234 7372 16884 1012 264 1104 7064 16228 کلزا
 (SWAPگانه در مدل استان تهران )مناطق پنج E (010642)منطقه 

 1022 624 1876 0464 10844 1832 674 1037 0122 10144 گندم آبی

 1612 684 1124 0444 12344 1713 704 1830 0113 12624 جو آبی

 1273 334 1804 7044 10474 1633 634 1004 7034 12344 ایذرت دانه

 1278 367 1704 6314 17344 1624 262 1226 6284 17824 فرنگیگوجه

 1184 323 1323 7130 12134 1488 333 1734 14174 12184 هندوانه

 1273 234 1726 6378 13644 1002 624 1684 6224 13064 آفتابگردان

 1234 244 1823 7684 16244 1833 602 1024 7338 16884 کلزا
 1232مأخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان تهران، 

 

، علت نقش صادر کننده بودن آب برای 2مطابق با نتایج جدول 
(، Cو  A ،B مناطق شمال و شمال غرب استان تهران )مناطق

ق ناطها نسبت به ممناطق، ارتفاع بالای آنشرایط توپوگرافی این 
دست )به دلیل کوهستانی بودن( و سهم اندک برخورداری پایین

از اراضی قابل کشت برای کشاورزی )به دلیل شیبدار بودن و 
همچنین، سنگلاخی بودن اراضی در این مناطق( در این مناطق 

 قهای سطحی در این مناطق از طریباشد. بخش اعظمی از آبمی
ای، احداث سدها، مهندسی مدیریت و کنترل جریانات رودخانه

 Dدست در جنوب استان تهران )مناطق منابع آب به مناطق پایین
 یابند و از دسترس کشاورزان مناطق شمالی خارج( انتقال میEو 

گیری بازارهای آب محلی یا شوند. به همین دلیل، شکلمی
استان تهران )که امکان ای بین مناطق شمالی و جنوبی منطقه

اد گانه ایجداد و ستد آب آبیاری را بین کشاورزان در مناطق پنج
رویه میزان آب دردسترس کشاورزان کند و مانع از خروج بیمی
تواند نقش بسزایی را در مدیریت منابع آب این استان شود( میمی

 ایفا نماید.
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 مناطق مورد مطالعه در استان تهران ینب یاریآب آبیا انتقال داد و ستد  سنجیامکان یسماتر -2جدول 
 واردات/ صادرات Eمنطقه  Dمنطقه  Cمنطقه  Bمنطقه  Aمنطقه 

 Aمنطقه  1 4 4 1 4

 Bمنطقه  1 1 4 4 1

 Cمنطقه  4 1 4 1 4

 Dمنطقه  1 4 1 4 4

 Eمنطقه  4 1 4 4 4

 های تحقیقمأخذ: یافته

 گانه طی دوره پایه )میلیون مترمکعب(میانگین حجم آب داد و ستد شده بین مناطق پنج-3جدول 

 گانهمناطق پنج حجم آب وارداتی حجم آب صادراتی خالص داد و ستد آب نقش منطقه

 Aمنطقه  24/63 64/122 -14/142 صادرکننده

 Bمنطقه  70/102 68/120 -42/27 صادرکننده

 Cمنطقه  74/76 22/61 -824/0 صادرکننده

 Dمنطقه  70/183 37/141 72/86 واردکننده

 Eمنطقه  22/108 63/81 72/184 واردکننده

 های تحقیقمأخذ: یافته

میلیون  24/63حدود  A، منطقه 2براساس نتایج مندرج در جدول 
کند و همچنین، وارد می Bمترمکعب آب کشاورزی از منطقه 

-صادر می Eو  Bمیلیون مترمکعب به مناطق  21/126و  07/23

کند. این منطقه پتانسیل بالایی را برای صادرات آب به مناطق 
 47/71و  32/26حدود  Bباشد. منطقه همجوار دیگر دارا می

، 12/07وارد نموده و  Aو  Cمیلیون مترمکعب آب را از مناطق 
رمکعب آب کشاورزی را به ترتیب به میلیون مت 37/03و  43/28

در غرب استان تهران  Cنماید. منطقه صادر می Dو  A ،Eمناطق 
وارد کرده و  Dمیلیون مترمکعب آب از منطقه  74/76حدود 

میلیون  73/23و  Bمیلیون مترمکعب آب را به منطقه  10/28
با صادرات  Dکند. منطقه صادر می Dمترمکعب آب را به منطقه 

، Eو  Cمیلیون مترمکعب آب از مناطق  06/60و  03/86حدود 

میلیون مترمکعب آب را به ترتیب  23/08و  18/70، 76/87حدود 
نیز در جنوب استان  Eکند. منطقه وارد می Cو  E ،Bبه مناطق 

میلیون مترمکعب  67/30و  12/74، 00/86تهران با دریافت حدود 
بالایی برای واردات از پتانسیل  Aو  D ،Bآب آبیاری از مناطق 

میلیون  63/81باشد. این منطقه تنها حدود آب برخوردار می
مترمکعب آب کشاورزی را به اراضی غربی همجوار خود با منطقه 

D کند. صادر می 
-، میزان و درصد تغییرات مجموع اراضی آبی مناطق پنج0جدول 

 یگانه استان تهران را تحت شرایط برقراری داد و ستد آب آبیار
)استقرار بازارهای آب محلی( توأم با محدودیت آب آبیاری در 

-مقایسه با شرایط دوره پایه )نبود بازارارهای آب محلی( نشان می

 دهد. 
 گانه استان تهران در شرایط وجود و عدم وجود بازار آبمجموع اراضی زراعی مناطق پنج -4جدول 

 *×تغییر در سطح اراضی
میزان کاهش 

 ***اراضی

 وجود بازار آب

 **)اعمال سناریو( 

 نبود بازار آب

 *)دوره پایه(

 گانه استانمناطق پنج
 تهران

 Aمنطقه  7227 7678 180 -24/1

 Bمنطقه  11321 11724 241 -31/8

 Cمنطقه  17271 17303 218 -23/1

 Dمنطقه  24626 24244 026 -08/1

 Eمنطقه  02224 06282 1448 -46/8

 مجموع 110633 118713 8167 -34/1
 برحسب درصد ×*برحسب هکتار  و  ***و  **،*

 های تحقیقمأخذ: یافته

شود با برقراری بازار آب ، ملاحظه می0با توجه به نتایج جدول 
ای در سطح استان تهران، میزان مجموع اراضی محلی یا منطقه

-محصولات منتخب زراعی در سطح مناطق پنجآبی تحت کشت 

 1448و  026، 218، 241، 180به ترتیب ( Eو  A ،B ،C ،D)گانه 
هکتار نسبت به شرایط دوره پایه )عدم استقرار بازار آب محلی( 

و  08/1، 23/1، 31/8، 2/1یابد که کاهشی معادل با تنزیل می
درصدی را در مجموع سطح زیرکشت الگوهای زراعی  46/8

مناطق مورد مطالعه به دنبال دارد. علت کاهش اندک ایجاد شده 
گانه استان تهران پس از در سطح اراضی زراعی مناطق پنج

ازی سای، بهینهگیری بازار آب محلی یا منطقهاستقرار و یا شکل
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الگوهای زراعی و تخصیص بخشی از اراضی قابل کشت به 
افزایش سطح  گذاری شده جهتهای آیشصورت مزارع و زمین

تولید محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر و یا ورود محصولات 
های آتی در الگوهای جدید با صرفه اقتصادی مناسب طی دوره

چه مسٌلمّ است، بهینه شدن الگوهای زراعی این مناطق است. آن
-زراعی در کلیه مناطق تحت پوشش نهاد بازار آب محلی یا منطقه

که جایگزینی محصولات با صرفه  ای در استان تهران است
تر در الگوهای بازدهاقتصادی بیشتر را به جای محصولات کم

گویای  0زراعی مناطق به دنبال دارد. به طور کلی، نتایج جدول 
 ای در سطحگیری بازار آب محلی یا منطقهآن است که با شکل

استان تهران، مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی 
 34/1رسد که کاهشی معادل با هکتار می 118713به  110633از 

ها درصد را برای مجموع اراضی آبی به همراه دارد. درواقع، یافته
واند تبیانگر آن است که تشکیل بازار آب در سطح استان تهران می

سازی سطح زیرکشت اراضی آبی در الگوهای رغم بهینهعلی
-ر توسعه فرآیند آیشگانه، نقش بسزایی را دزراعی مناطق پنج

گذاری اراضی و پیشبرد اهداف کشاورزان در جهت افزایش 
تولیدات زراعی با صرفه اقتصادی بالاتر و یا ورود محصولات 

های زمانی جدید در الگوی کشت مناطق مورد مطالعه طی دوره
 آتی ایفا نماید.

، میزان تغییرات سطح زیرکشت محصولات منتخب 3جدول 
کیک هر محصول( پس از استقرار بازار آب محلی زراعی را )به تف

ای در استان تهران نسبت به شرایط عدم وجود بازار آب یا منطقه
 کند.بازگو می

 وجود و عدم وجود بازار آب یطدر شرازراعی استان تهران محصولات منتخب  یرکشتسطح ز ییراتتغ-5جدول 

درصد تغییرات سطح 
 *×زیرکشت

میزان تغییرات سطح 
 ***زیرکشت

 **وجود بازار آب 

 )اعمال سناریو(
 نبود بازار آب
 *)دوره پایه(

محصولات منتخب 
 زراعی

 گندم آبی 37243 30121 -8760 -61/0

 جو آبی 28044 24302 -1038 -02/0

 ایذرت دانه 3224 3380 100 30/1

 فرنگیگوجه 2674 3420 860 12/2

 هندوانه 1286 1704 212 33/82

 آفتابگردان 8384 2360 730 04/88

 کلزا 2842 2672 373 70/16

 مجموع 110633 118713 -8167 -34/1
 برحسب درصد ×*برحسب هکتار  و  ***و  **،*

 های تحقیقمأخذ: یافته

شود که پس از تحقق داد و ، ملاحظه می3مطابق با نتایج جدول 
گانه و استقرار بازار آب محلی، بین مناطق پنجستد آب آبیاری 

کشاورزان تهرانی به سمت توسعه سطح زیرکشت محصولات با 
فرنگی، هندوانه، ای، گوجهبازده ناخالص بیشتر مانند ذرت دانه

شوند و از سطح زیرکشت محصولات آفتابگردان و کلزا متمایل می
اهند. کاتی میای گندم و جو آبی در الگوی کشت مناطق مطالعغله

-ای، گوجهاز این روی، سطح زیرکشت محصولات ذرت دانه

، 2674، 3224فرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزا به ترتیب از 
هکتار در شرایط نبود بازار آب یا دوره پایه  2842و  8384، 1286

هکتار در شرایط استقرار  2672و  2360، 1704، 3420، 3380به 
، 860، 100افزایش سطح زیرکشتی معادل با رسد که بازار آب می

، A ،B ،Cگانه )هکتار را در الگوی مناطق پنج 373و  730، 212
D  وE به دنبال دارد. این در حالی است که با توجه به کاهش )

تمایل کشاورزان تهرانی برای توسعه اراضی تحت کشت 
ای، سطح زیرکشت گندم و جو آبی به ترتیب از محصولات غله

هکتار در شرایط عدم وجود بازار آب یا دوره  28044و  37243
-هکتار در شرایط استقرار بازار آب می 24302و  30121پایه به 

هکتار  1038و  8760رسد که کاهش سطح زیرکشتی به میزان 

 را در الگوهای زراعی مناطق مورد بررسی در پی دارد.
ی د ساختارگیری نهاشود که با شکلافزون بر این، ملاحظه می

ان، گانه استان تهرای در بین مناطق پنجبازار آب محلی یا منطقه
الگوی کشت محصولات منتخب زراعی عمدتأ به سمت توسعه 
سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر مانند ذرت 

فرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزا و کاهش سطح ای، گوجهدانه
-تر گندم و جو آبی پیش میبازدهای کمزیرکشت محصولات غله

گیری بازار آب محلی، کشاورزان رود. به بیان دیگر، با شکل
هکتار از سطح زیرکشت  1038و  8760تهرانی به ترتیب 

کاهند و منابع آب مورد ای گندم و جو آبی میمحصولات غله
هکتار  100استفاده در تولید این محصولات را برای کشت مازاد 

 730هکتار هندوانه،  212فرنگی، هکتار گوجه 860 ای،ذرت دانه
هکتار کلزا در الگوهای زراعی مناطق  373هکتار آفتابگردان و 

چه مسُلمّ است، کاهش سطح دهند. آنمیمورد مطالعه تخصیص 
ی اتمایل کشاورزان به گسترش سطح زیرکشت محصولات غله

گندم و جو آبی و توجه به توسعه سطح زیرکشت محصولات 
تر، به ویژه آفتابگردان و کلزا در الگوی کشت آبپربازده ولو کم

گانه در استان تهران است. محصولات منتخب زراعی مناطق پنج
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گویای آن است  3افزون بر این، نتایج به دست آمده در جدول 
د ای و ایجاد فرآیند داد و ستکه با استقرار بازار آب محلی یا منطقه

گانه استان تهران، اگرچه تولید پنجآب آبیاری بین مناطق 
یابد، اما این امکان برای ای تا حدودی کاهش میمحصولات غله

رغم تولید محصولات آید تا بتوانند علیکشاورزان به وجود می
بر اً آبو نسبت گندم و جو آبی در حد نیاز استان، محصولات پربازده

کماکان در الگوی ای را مانند هندوانه، آفتابگردان و ذرت دانه
کشت مناطق مطالعاتی حفظ نمایند. به طور کلی، نتایج به دست 
آمده حاکی از آن است که دستیابی به الگوی بهینه کشت در 
سطح استان تهران پس از ساماندهی و استقرار بازار آب محلی یا 

درصدی سطح زیرکشت محصولات  34/1ای، کاهش منطقه
هکتار( را نسبت  118713به  110633منتخب زراعی )کاهش از 

ال ای( به دنببه شرایط دوره پایه )نبود بازار آب محلی یا منطقه
درصدی سطح زیرکشت  02/0و  61/0دارد. افزون بر این، کاهش 

و  04/88، 33/82ای گندم و جو آبی و افزایش محصولات غله
درصدی سطح زیرکشت هندوانه، آفتابگردان و کلزا از  70/16

ی اگیری بازار آب محلی یا منطقههای استقرار و شکلدیگر پیامد
در سطح استان تهران است که با تأمین منابع آب موردنیاز این 

 نماید.امکان را برای کشاورزان تهرانی محقق می
، میزان مجموع بازده ناخالص کشاورزان را در شرایط نبود 7جدول 

گیری این نهاد ساختاری در از شکل بازار آب )دوره پایه( و پس
نشان ( Eو  A ،B ،C ،D)گانه استان تهران سطح مناطق پنج

 دهد. می

 وجود و عدم وجود بازار آب یطدر شرااستان تهران مجموع بازده ناخالص کشاورزان  -3جدول 

درصد تغییرات سود 
 *×ناخالص 

میزان تغییرات سود 
 ***ناخالص

 **وجود بازار آب 

 سناریو( )اعمال
 نبود بازار آب
 *)دوره پایه(

گانه استان مناطق پنج
 تهران

 Aمنطقه  212/1136 330/1823 167/38 64/6

 Bمنطقه  834/8833 386/8317 726/871 7/11

 Cمنطقه  414/8624 230/8342 200/162 33/7

 Dمنطقه  881/3113 333/3040 262/823 76/3

 Eمنطقه  006/2424 783/2747 162/387 31/7

 مجموع 634/13262 44/84686 812/1202 37/7
 برحسب درصد ×*برحسب میلیون ریال  و  ***و  **،*

 های تحقیقمأخذ: یافته

شود که پس از استقرار بازار ، ملاحظه می7مطابق با نتایج جدول 
گانه استان تهران، به ای در سطح مناطق پنجآب محلی یا منطقه

، Aعلت تغییرات به وجود آمده در الگوهای بهینه زراعی مناطق 
B ،C ،D  وE  میزان بازده ناخالص کشاورزان نیز تحت تأثیر قرار

درصد  31/7و  76/3، 33/7، 7/11، 64/6گیرد و به ترتیب می
نسبت به میانگین بازده ناخالص در دوره پایه )یا شرایط عدم وجود 

یابد. علت این میزان افزایش در سود ناخالص ر آب( افزایش میبازا
کشاورزان تهرانی پس از مشارکت در استقرار نهاد ساختاری بازار 
آب، افزایش سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر 

فرنگی، هندوانه، کلزا و آفتابگردان در ای، گوجهمانند ذرت دانه
سطح مازاد این محصولات به  الگوی بهینه کشت و جایگزینی

 ای گندم و جوتر غلهبازدهجای سطح کاهش یافته محصولات کم
آبی در الگوی بهینه کشت است. افزون بر این، نتایج به دست 

گیری بازار آب محلی یا آمده گویای آن است که پس از شکل
های مرکزی و در بخش Eو  Dای، کشاورزان مناطق منطقه

ن بیشترین میزان بازده ناخالص حاصل از جنوبی استان تهرا
کنند. افزون بر این، نتایج به دست آمده الگوی کشت را تجربه می

دهد که پس از استقرار نهاد ساختاری بازار آب محلی، نشان می
در بخش مرکزی استان تهران )دشت  Bکشاورزان منطقه 

در بخش جنوب غربی این  Dکرج( و کشاورزان منطقه -تهران

ن )دشت ری( نسبت به میانگین بازده ناخالص حاصل طی استا
الص ترین سطح از سود ناخدوره پایه، به ترتیب بالاترین و پایین

درصد( در مقایسه  76/3و  7/11الگوی منتخب کشت را )حدود 
نمایند. به ( حصول میEو  B ،C ،Dبا کشاورزان دیگر مناطق )

-نجیاری بین مناطق پطور کلی، با تحقق فرآیند داد و ستد آب آب

گانه استان تهران به دلیل تغییرات به وجود آمده در الگوهای 
ها، مجموع سود ناخالص کشاورزان تهرانی زراعی و بهینه شدن آن

درصد  37/7نسبت به دوره پایه )در شرایط نبود بازار آب( حدود 
میلیون ریال  44/84686به  634/13262یابد و از  افزایش می

ین نتیجه مهم، نقش موثر و مثبت نهاد ساختاری بازار رسد. امی
سازی الگوهای مناطق ای را در راستای بهینهآب محلی یا منطقه

گانه استان تهران و حصول حداکثر بازده ناخالص برای پنج
کند. علت اصلی این امر، ایجاد شرایط لازم کشاورزان بازگو می

ف کشاورزی استان جهت داد و ستد آب آبیاری بین مناطق مختل
تهران و محدود نشدن کشاورزان در این مناطق جهت تولید 

رین تبر )با توجه به مهممحصولات با سود اقتصادی بالا ولو آب
. باشد( استمحدودیت استان که کمبود منابع دردسترس آب می

انه گای، کشاورزان مناطق پنجاین قابلیت بازار آب محلی یا منطقه
سازد تا با تأمین آب موردنیاز اراضی زراعی قادر می استان تهران را

خود از طریق انجام داد و ستد در ساختار بازار )براساس قیمت 
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واقعی تعیین شده( بتوانند محصولات با سود اقتصادی بالاتر ولو 
فرنگی و آفتابگردان( ای، گوجهبر را )مانند هندوانه، ذرت دانهآب

و منابع آب تأمین شده را برای در الگوهای زراعی حفظ نموده 
تر )نسبت به دوره پایه( تخصیص ها در سطوح وسیعتولید آن

دهند. این در حالی است که طی شرایط دوره پایه )یعنی قبل از 
استقرار بازار آب(، حجم زیادی از منابع آب جریان یافته در سطح 

و  دمناطق شمالی استان تهران بدون استفاده و یا به دلیل عدم دا

ستد با مناطق دیگر )مرکزی و جنوبی( از دسترس کشاورزان خارج 
 شود.می

را  ایگیری بازار آب محلی یا منطقهاثرات بالقوه شکل 6جدول 
در تعیین ارزش واقعی یا اقتصادی نهاده آب آبیاری در مقایسه با 

گانه شرایط عدم وجود بازار آب )دوره پایه( در سطح مناطق پنج
 دهد. ( نشان میEو  A ،B ،C ،D) استان تهران

 وجود و عدم وجود بازار آب یطدر شرا یاریآب آب یارزش اقتصاد ییراتتغ-3جدول 

ات ارزش درصد تغییر
 *× اقتصادی آب

تغییرات ارزش میزان 
 ***اقتصادی آب

 **وجود بازار آب 

 )اعمال سناریو(
 نبود بازار آب
 *)دوره پایه(

گانه استان پنجمناطق 
 تهران

 Aمنطقه  6/128 2/842 7/83 41/10

 Bمنطقه  1/321 6/326 7/08 32/0

 Cمنطقه  3/028 3/342 0/61 31/17

 Dمنطقه  2/643 6/662 3/72 76/3

 Eمنطقه  3/1832 3/1267 4/62 41/7

 مجموع 3/614 8/676 2/37 38/6
 برحسب درصد ×*برحسب میلیون ریال  و  ***و  **،*

 های تحقیقمأخذ: یافته

شود که بازار آب مکانیسم ، ملاحظه می6مطابق با نتایج جدول 
مناسبی جهت تعیین ارزش اقتصادی آب در سطح مناطق 

گر باشد و این نتیجه مهم بیانگر یکی دیمطالعاتی استان تهران می
رود. میاز کارکردهای مثبت و مناسب بازار آب محلی به شمار 

ها حاکی از آن است که داد و ستد آب بین کشاورزان در یافته
 گذاری صحیحسطح استان تهران تنها با رعایت شرایط قیمت

پذیر است. بدین معنی که بازار آب منابع آب دردسترس امکان
نهاده آب، امکان داد و ستد آب را  بهینهمحلی با تعیین قیمت 

شود که ، ملاحظه میهمچنینند. کفراهم میبرداران برای بهره
گیری بازار ارزش واقعی نهاده آب طی دوره پایه )قبل از شکل

، 6/128به ترتیب معادل با  Eو  A ،B ،C ،Dآب( در سطح مناطق 
. با استریال در مترمکعب  3/1832و  2/643، 3/028، 1/321

 3/72، 0/61، 7/08، 7/83این میزان به ترتیب استقرار بازار آب، 
، 2/842یابد و به حدود ریال در مترمکعب افزایش می 4/62 و
رسد. ریال در مترمکعب می 3/1267و  6/622، 3/342، 6/326

 4/3، 31/17، 32/0، 41/10این میزان تغییرات، افزایشی معادل با 
درصد را برای ارزش اقتصادی آب در مقایسه با شرایط  41/7و 

ب( به دنبال دارد. اغلب مناطق گیری بازار آدوره پایه )قبل از شکل
سنجی مشارکت در مورد مطالعه در استان تهران به دلیل امکان

توانند به طرح جامع بازار آب، نقش وارد کننده آب را دارند و می
جوار خود طور سالانه حجم منابع آب زیادی را از مناطق هم

شود ارزش اقتصادی آب که بیانگر دریافت نمایند. ملاحظه می
قدار واقعی این نهاده کمیاب است، با محدود شدن منابع آب م

دردسترس کشاورزان و افزایش صادرات یا فروش آن در مناطق 
، ارزش اقتصادی از این روگیرد. مبدأ روند صعودی در پیش می

استان تهران که نقش  در Cو  Aق برآورد شده برای مناط
 B ،Dطالعاتی )مصادرکننده آب را دارند، نسبت به دیگر مناطق 

 ( بالاتر است.Eو 
، میزان بازده ناخالص حاصل از مصرف هر مترمکعب آب 2جدول 

انه گآبیاری را در واحد سطح محصولات منتخب زراعی مناطق پنج
و ای بازگاستان تهران پس از استقرار بازار آب محلی یا منطقه

ود به نسبت س"کند. این مفهوم اقتصادی که بیانگر شاخص می
 ود.شاست، برحسب ریال در مترمکعب سنجیده می "مصرفی آب

 وجود و عدم وجود بازار آب یطدر شرا یشاخص نسبت سود به آب مصرف- 0جدول 

درصد 
تغییرات 
 شاخص

 نبود بازار آب )دوره پایه( وجود بازار آب )اعمال سناریو(

مورد مناطق 
 مطالعه

نسبت سود به 
 ***آب مصرفی

 مجموع
 **آب مصرفی

 مجموع
 *سود ناخالص

نسبت سود به 
 ***آب مصرفی

 مجموع
 **آب مصرفی

 مجموع
 *سود ناخالص

 Aمنطقه  212/1136 030200/24 22/23 330/1823 133188/24 68/08 71/2

 Bمنطقه  834/8833 232408/36 33/22 386/8317 166681/32 87/02 47/11

 Cمنطقه  414/8624 886310/62 34/20 230/8342 738622/66 00/26 82/6

 Dمنطقه  881/3113 336218/107 34/20 333/3040 826303/107 37/27 23/3
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 Eمنطقه  006/2424 312242/820 07/20 783/2747 173333/822 31/27 12/6

 مجموع 627/13262 733313/306 22/23 333/84687 066424/303 44/22 22/6
 برحسب میلیون ریال، میلیون مترمکعب، ریال در متر مکعب: ***و  **،*

 های تحقیقمأخذ: یافته

شود که نسبت شاخص ، ملاحظه می2با توجه به نتایج جدول 
، Aسود به آب مصرفی در شرایط وجود بازار آب در سطح مناطق 

B ،C ،D  وE  37/27، 00/26، 87/02، 68/08به ترتیب معادل با 
ز ا باشد. بدین مفهوم که استفادهریال در مترمکعب می 31/27و 

حدود  Aهر مترمکعب آب پس از استقرار بازار، در سطح منطقه 
 87/02حدود  Bتومان(، در سطح منطقه  868/0ریال ) 68/08

 600/2ریال ) 00/26حدود  Cتومان(، در سطح منطقه  287/0)
تومان( و در  737/2) 37/27حدود  Dتومان(، در سطح منطقه 

تومان( سودآوری را  731/2ریال ) 31/27حدود  Eسطح منطقه 
برای کشاورزان به دنبال دارد. این در حالی است که میزان سود 

 گیری وناخالص حاصل از مصرف هر مترمکعب آب قبل از شکل
استقرار بازار آب محلی )دوره پایه( در مناطق مذکور به ترتیب 

ریال در  07/20و  34/20، 34/20، 33/22، 22/23حدود 
های به دست آمده حاکی از افزایش باشد. یافتهمترمکعب می

میزان شاخص نسبت سود به آب مصرفی در سطح مناطق 
، 82/6، 47/11، 71/2مطالعاتی استان تهران )به ترتیب حدود 

درصد( نسبت به دوره پایه )قبل از استقرار بازار آب  12/6و  23/3
باشد. به طور کلی، افزایش نسبت سود به ای( میطقهمحلی یا من

درصد در شرایط استقرار بازار آب محلی  22/6آب مصرفی تا حدود 
نسبت به دوره پایه یکی دیگر از کارکردهای مثبت و مناسب 

-گیری نهاد ساختاری بازار آب در سطح استان تهران میشکل

 باشد.

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ا ههای سیاستی مناسب و ارزیابی آثار بالقوه آنمهکارگیری برنابه

قویت ت بر تولیدات کشاورزی و مدیریت منابع آب، زمینه را برای
بخش کشاورزی استان اهران توسعه فرآیند نقش اقتصادی آب در 

های مناسب، سیاست اتخاذلازم است قبل از اما،  .سازدفراهم می
 ،الگوی کشتها، هنهاد یها بر مقادیر مصرفاثرات احتمالی آن

یزان ربینی شود تا برنامهپیشو درآمد کشاورزان  منابع آب موجود
تار بررسی رف .ی رساندهای مطلوب یارگرفتن سیاستبخش را در

اقتصادی مشارکت کشاورزان در نهاد ساختاری بازار آب محلی یا 
رار المللی قای که در شرایط کنونی مورد توجه جوامع بینمنطقه

 های کشاورزیرفته است، گامی مهم در زمینه توسعه فعالیتگ
مندی از یک سیستم رود که با بهرهاستان تهران به شمار می

 آب منابع و کشاورزی سازی هیدرواقتصادی جامعیکپارچه مدل
 ی(،ا)مشتمل بر رویکرد مدل تولیدات کشاورزی ایالتی یا منطقه

 در این مطالعه مدنظر قرار گرفت.

ج گویای آن بود که تشکیل بازار آب محلی در سطح استان نتای
سازی سطح زیرکشت اراضی آبی رغم بهینهتواند علیتهران می

(، نقش Eو  A ،B ،C ،Dگانه )در الگوهای زراعی مناطق پنج
گذاری اراضی و پیشبرد اهداف بسزایی را در توسعه فرآیند آیش

صرفه اقتصادی  کشاورزان در جهت افزایش تولیدات زراعی با
بالاتر و یا ورود محصولات جدید در الگوی کشت مناطق مورد 

ای که به طور مشابه در تحقیق زنگ و مطالعه ایفا نماید؛ نتیجه
( در خارج از کشور و تحقیق ابوالحسنی و همکاران 20همکاران )

 هاییز به دست آمده است. همچنین، یافته( در داخل کشور ن1)
بینی رفتار اقتصادی مشارکت کشاورزان استان حاصل از پیش

تهران در نهاد ساختاری بازار آب، نشان داد که با تحقق داد و ستد 
انه گگذاری منابع آب موجود بین مناطق پنجآب آبیاری و اشتراک

 ت منابع آب، میزانویژه در شرایط مواجهه با محدودیاین استان، به
مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی به صورت 

یابد که این نتیجه مهم، حاکی از کارکرد مناسب ناچیز کاهش می
و مثبت نهاد ساختاری بازار آب محلی است. این در حالی است 

گانه صورت نگیرد و که اگر داد و ستد آب بین مناطق پنج
استقرار بازار آب مشارکت نداشته باشند، کشاورزان تهرانی در طرح 

بدون شک با کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان، سطح 
زیرکشت اغلب محصولات منتخب زراعی از جمله محصولات 

فرنگی و هندوانه تا ای، آفتابگردان، گوجهبری چون ذرت دانهآب
یابد و مسأله کمبود آب، کشاورزان تهرانی حد زیادی کاهش می

 بر و جایگزینیمت کاهش سطح زیرکشت محصولات آبرا به س
دهد. ای گندم و جو آبی سوق میها با محصولات غلهسطح آن

ای به دلیل گیری بازار آب محلی یا منطقهبنابراین، شکل
خواستگاهی که دارد، سبب برقراری داد و ستد آب کشاورزی در 

 ت کاهشتواند اثراشود و تا حد زیادی میسطح استان تهران می
گانه این استان را در منابع آب دردسترس کشاورزان مناطق پنج

زیربخش زراعت خنثی و دفع نماید. در این راستا، نتایج به دست 
( 18( و هاویت و همکاران )22آمده از تحقیقات زمان و همکاران )

د ها در تحقیقات خوباشد. آنای تحقیق حاضر میههمسو با یافته
 گیری بازارهای آب محلی وبه این نتیجه دست یافتند که شکل

غم ربرداران بخش کشاورزی در این نوع نهادها علیمشارکت بهره
ایجاد توازن بین داد و ستد آب بین مناطق با کشاورزی آبی، 

د لی را تا حدوآبی و خشکساتواند حتی اثرات و پیامدهای کممی
ه های بدرصد نیز کاهش دهد. افزون بر این، مطابق با یافته 24

گیری نهاد ساختاری بازار آب دست آمده پس از استقرار و شکل
گانه استان تهران، الگوی کشت محلی در بین مناطق پنج
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محصولات منتخب زراعی عمدتأ به سمت توسعه سطح زیرکشت 
-ای، گوجهتر مانند ذرت دانهمحصولات با صرفه اقتصادی بالا

 رود و کاهش سطحفرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزا پیش می
تر گندم و جو آبی محقق ای کم بازدهزیرکشت محصولات غله

چه مسُلمّ است، کاهش سطح تمایل کشاورزان به شود. آنمی
ای گندم و جو آبی و گسترش سطح زیرکشت محصولات غله

تر، آبیرکشت محصولات پربازده ولو کمتوجه به توسعه سطح ز
به ویژه آفتابگردان و کلزا در الگوی کشت محصولات منتخب 
زراعی استان تهران است. در واقع، با ایجاد فرآیند داد و ستد آب 

ی تا اگانه، اگرچه تولید محصولات غلهآبیاری بین مناطق پنج
 هرانی بهیابد، اما این امکان برای کشاورزان تحدودی کاهش می

رغم تولید محصولات یاد شده در حد آید تا بتوانند علیوجود می
، ای مانند هندوانهنیاز استان، سطح زیرکشت محصولات پربازده

ای را کماکان در الگوی کشت مناطق آفتابگردان و ذرت دانه
مطالعاتی حفظ نمایند. این در حالی است که محصولات مذکور 

چون نیاز آبی بالا و محدودیت منابع آب همواره به دلیل مسائلی 
های مرکزی و جنوبی موجود در استان تهران )به ویژه در دشت

 گرفتند. این بخش از نتایجآن( کمتر مورد توجه کشاورزان قرار می
های حاصل از تحقیقات تحقیق حاضر قرابت بالایی با یافته

( که در 84و پرهیزکاری و همکاران )( 86صبوحی و پرهیزکاری )
ها در اند، دارد. آنمناطق سیستان و دشت قزوین انجام شده

تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که استقرار بازارهای آب 
رغم ایجاد تعادل و توازن در میزان عرضه و تقاضای ای علیمنطقه

 طیرا نسبت به شرا یابفار یتوسعه اراضامکان آب کشاورزی، 
راهم خواهد کرد. همچنین، نتایج تحقیقات مشابه ف یهپا دوره

واند تگیری بازار آب در مناطق مورد مطالعه مینشان داد که شکل
سبب افزایش مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی، 

بر و همچنین محصولات ویژه محصولات سودده ولو آببه
یک شود و افزایش دسترسی به منابع آب بیشتر را برای استراتژ

های با منابع آبی کمتر محقق خصوص در شهرستانکشاورزان، به
نماید. علاوه بر این، نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن بود که پس 

ای در سطح استان تهران، به از استقرار بازار آب محلی یا منطقه
، Aهای بهینه زراعی مناطق علت تغییرات به وجود آمده در الگو

B ،C ،D  وE  میزان بازده ناخالص کشاورزان نیز در این مناطق
ابد. یگیرد و نسبت به دوره پایه افزایش میتحت تأثیر قرار می

علت این میزان افزایش در سود ناخالص کشاورزان پس از 
مشارکت در بازار آب، افزایش سطح زیرکشت محصولات با صرفه 

فرنگی، هندوانه، کلزا و ای، گوجهتر مانند ذرت دانهاقتصادی بالا
آفتابگردان در الگوهای بهینه کشت و جایگزینی سطح مازاد این 

تر بازدهمحصولات به جای سطح کاهش یافته محصولات کم
ای گندم و جو آبی است. محدودیت منابع آب دردسترس غله

 اما کارکرد شود؛ها میکشاورزان، منجر به کاهش سود ناخالص آن
مثبت و بهینه نهاد ساختاری بازار آب محلی این میزان کاهش 
سود را تعدیل نموده و در نهایت از طریق برقراری تعادل در داد و 

سود  گانه سبب افزایشستد آب آبیاری بین کشاورزان مناطق پنج
شود. ناخالص حاصل از الگوهای زراعی )اگرچه به میزان کم( می

( با 8( و احمدی و همکاران )18هاویت و همکاران )در این راستا، 
سازی بازارهای آب محلی به این ارزیابی اقتصادی بستر پیاده

ح ای کشاورزان با افزایش سطبازده برنامه نتیجه دست یافتند که
گر فوق، نسبت به تعدیلها در نهادهای فعالیت و مشارکت آن

ر برداران منابع آبی دگونه مشارکتی بین بهرهشرایطی که هیچ
ن کند و افزون بر ایزیربخش کشاورزی وجود ندارد، بهبود پیدا می

مزیت، تخصیص بهینه منابع آب موجود و دردسترس کشاورزان 
-های مختلف زراعی صورت میدر سطح مزارع و در بین فعالیت

های تحقیق حاضر گویای آن بود که گری از یافتهگیرد. بخش دی
نهاد ساختاری بازار آب محلی مکانیسم مناسبی جهت تعیین 
ارزش واقعی یا اقتصادی نهاده آب آبیاری در سطح مناطق 
مطالعاتی استان تهران است که این نتیجه مهم بیانگر یکی دیگر 

مار به ش ایاز کارکردهای مثبت و مناسب بازار آب محلی یا منطقه
رود. همچنین، داد و ستد آب آبیاری بین کشاورزان در سطح می

ذاری گمناطق مختلف استان تهران تنها با رعایت شرایط قیمت
ذیر پصحیح منابع آب قابل حصول و دردسترس کشاورزان امکان

مت ای با تعیین قیاست. بدین معنی که بازار آب محلی یا منطقه
ان داد و ستد و یا خرید و فروش آب مناسب برای نهاده آب، امک

ه شود ککند. از این رو، پیشنهاد میرا برای کشاورزان فراهم می
های قیمتی منابع آب گذاریاین نهاد ساختاری همواره در سیاست

مورد استفاده واقع گردد تا از طریق تعیین ارزش واقعی یا اقتصادی 
لی، کشاورزان را برای نهاده آب آبیاری و مقایسه آن با ارزش فع

جهت استفاده بهینه از این نهاده کمیاب آگاه و تشویق نماید. 
گیری قانونی و عرفی داد و ستد آب آبیاری بین کشاورزان شکل

از طریق و استقرار بازارهای آب محلی در سطح استان تهران، 
 کارایی مصرف آبنسبت سود به آب مصرفی )بهبود  افزایش

کاهش ریسک  ناخالص کشاورزان، بازدهافزایش کشاورزی(، 
ویژه در شرایط مواجهه با محدودیت به کشاورزیی هافعالیت

تمایل کشاورزان به تولید محصولات پربازده افزایش منابع آب و 
کاری مؤثر در حفاظت از منابع آب و افزایش وسازبر( )اگرچه آب

 رود. دردر استان تهران به شمار می این نهاده کمیابوری هبهر
-پایان، با توجه به نقش حمایتی و سازنده بازار آب محلی یا منطقه

ای و همچنین، کارکردهای مثبت حاصل از اجرایی شدن آن در 
 شود که زمینه و شرایط لازم برایسطح استان تهران، پیشنهاد می

برقراری و استفاده بهینه از مکانیسم این نوع نهاد نه تنها در سطح 
ر سایر مناطقی از کشور که دارای منابع آبی استان مذکور، بلکه د
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 باشند، فراهم گردد.مشترک و قابلیت داد و ستد آب آبیاری می
تواند این مسئولیت خطیر های که میبدون شک، ارگان یا سازمان

را به دوش داشته باشند و به آن جامعه عمل بپوشانند، وزارتین 
که استقرار بازار نیرو و جهاد کشاورزی در کشور هستند. اگرچه 

آب محلی و دستیابی به کارکردهای مثبت و سازنده آن نیاز به 
-یک ساختار فنی، اجتماعی و قانونی منسجم و منظم در زیربخش

-های مدیریت منابع آب و تولیدات کشاورزی دارد، اما توصیه می

ه این ای بهای توسعه اقتصادی کشور نگاه ویژهشود که در برنامه
ود که شمدیریتی نیز پیشنهاد می -ردد. در زمینه فنیمقوله مهم گ

های برقراری بازارهای آب محلی یا به منظور مقایسه هزینه
ها برای کشاورزان ای با منافعی که پس از برقراری آنمنطقه

های اقتصادی مناسبی توسط محققان در شود، تحلیلحاصل می
 های آتی صورت گیرد.دوره

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی در مطالعه حاضر فرم

 ها تکمیل شد.آزمودنی

 حامی مالی
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