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  چكيده

بـرداران   بازار آب كشاورزي ابزاري مناسب در جهت تخصيص بهينه منابع آب بين بهره
بازار آب براي تحليل سازي يك  اين مطالعه به شبيه. كشاورزي و كاهش آثار كمبود آب است
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قراري بـازار آب  نتايج مطالعه نشان داد كه پس از بر. سازي شود آن با استفاده از اين روش شبيه
اي خـود بـا تغييـر تخصـيص      برنامه هو امكان كاهش محدوديت آب، كشاورزان به افزايش بازد

زمين بين محصولات مختلف، اختصاص بهينة آب و فروش آب مازاد بـر نيـاز و يـا خريـد آب     
  بـرداران كشـاورزي بـه صـورت     در ايـن شـرايط رفـاه بهـره    . مورد نياز خود اقدام خواهند كـرد 

  .داري افزايش خواهد يافتمعني
  

 JEl: C61, D60, Q2بندي  طبقه

  
  : ها كليدواژه

     ريزي رياضي مثبت، تحليل سياستي بازار آب كشاورزي، رفاه، برنامه
  
  مقدمه

از هنگامي كه بشر به فكر استفاده از آب و خاك براي توليد مواد غذايي افتاد، همواره 
برداري بهره باامروزه. مهم و مورد توجه بوده است آب و روش درست بهره برداري از آنمسئله

فراوان و بي رويه از منابع آبهاي سطحي و زيرزميني، مسئله كمبود آب جنبه بحراني پيدا كرده 
در زمانهاي گذشته، افزايش تقاضاي آب با توسعه منابع جديد آب بر ). 1380بي نام،(است 

قتصادي و محيطي معني داري كه براي توسعه هاي ا ولي در شرايط حاضر، هزينه. شد طرف مي
تواند به شكل اوليه  منابع آب وجود دارد اين مقوله را ناپايدار كرده است و توسعه نامحدود نمي

اين مسئله در نظامهايي كه در آنها تخصيص منابع آب به صورت ضعيفي صورت . ادامه يابد
  ).1377بي نام، (گرفته، جديتر است 

ــازار آب ا ــي ب ــين    معرف ــابع آب ب ــه من ــي، تخصــيص بهين ــعة تمركززداي ــزاري در توس ب
كـه   ايبه اين ترتيـب ويژگـي اصـلي   . شود كنندگان و كاهش آثار كمبود آب تلقي مي مصرف

د، توانايي آن در تخصيص مجدد آب بـين مصـارف گونـاگون    وشموجب معرفي بازار آب مي
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زشهاي بـالقوه بـالاتري از آب   است به نحوي كه اين تخصيص متوجه آنهايي خواهد بود كه ار
دسـت   بـه طبـع، مطلوبيـت منطقـي بيشـتري از منـابع آب در مصـارف خـود بـه         و كنند  ايجاد مي

توانـد هماننـد هـر بنگـاه      ايـن بـازار مـي   ). Gomez-Limon and Martinez, 2006(آورنـد   مي
بـرداران، اجـازة    ديگري، با حفظ حقوق مالكيت و در پي آن، برقراري بعضي ضوابط براي بهره

براسـاس ايـن تعريـف،    . را بدهـد ) قيمت(مبادلة داوطلبانه آب در مقابل يك پرداخت اقتصادي 
از سـاختارهاي تشـكيلاتي   اي  بازار آب در دنيـاي واقعـي يـك بـازار همگـن نيسـت و زنجيـره       

 كنندگان آب در آن مصرفد وروامكان اين بازار به مديريت آب . شود مختلف در آن پيدا مي
  .وردآ وجود مي به را 

به اين ترتيب، اين ابزار اقتصادي امكان دستيابي به كارايي بيشتر در تخصيص آب و   
با اين وصف، ). Easter and Hearn, 1995(كند  حداكثر شدن رفاه اجتماعي را فراهم مي

اي در جهت تحليل بازار آب براي خلق سيماي مناسبي از اين ابزار اقتصادي  تلاشهاي گسترده
  توجه كافي به قيمتها و در نتيجه فرايندنتايج اين بررسيها نشان داد كه . آغاز شده است

  ر استامكان پذياز طريق بازار آب  ،هاي وابسته تخصيص آب و سرمايه گذاريبهينه 
)Yong, 1986 ؛Colby Saliba and Bush, 1987 ; Easter et al., 1995(.  

مبادلاتي داوطلبانه و اختياري آب، مبادلات بازاري معتقد است  (Yong, 1986)يانگ 
يسه با ديگر اصورتي در آن وارد خواهند شد كه در مقدر له تنها مباشد كه طرفين معا مي

ي و ردر مقابل، تخصيص ادا. ه باشدبهترين نتيجه را در بر داشتفرصتهاي موجود براي آنها، 
اي حق استفاده از آب طگردد، چرا كه اع مي ييوجود آمدن درگيريها نظارتي، اغلب موجب به

برخلاف . دشو كنندگان مي كننده موجب محدود شدن ديگر مصرف به يك مصرف
 ،ناحيه پيروز همراه است ي سياسي كه با شكست يك ناحيه مغلوب در مقابل يكهاكشمكش

يد هر عاتواند به صورت فرايندي درآيد كه نتايج مطلوب آن  ميآب چانه زدن در داد و ستد 
در  (Louw & Vanschalkwyk, 2002)مطالعة لاو و ون سكوالويك نتايج . دو طرف گردد
له و هاي معام هاي حاصل از انتقال مالكيت يا هزينه هزينهكه  دانشان د آفريقاي جنوبي

تواند به طور معنا دار و مؤثري برظرفيت هر بازار در ارتباط با  هاي نقل و انتقال آب مي هزينه
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در صورتي كه بازارهاي آب بخواهد تمامي توانمنديهاي  .كارايي عملكردش تأثيرگذار باشد
   .ها بپردازد بايد به حداقل كردن اين هزينه بالقوه خود را بروز دهد مي

در اسپانيا نتيجه گرفتند  (Gomez-Limon & Martinez, 2006)ارتينز ليمون و م-گومز
هاي مثبت برقراري بازار آب نياز به يك ساختار اجتماعي و قانوني مناسب  كه دستيابي به جنبه

علاوه بر تغييرات . تواند مفيد باشد در اين زمينه، استقرار بنگاههاي نقل و انتقال آب مي. دارد
قراري يك بازار آب لازم است، تغيير تدريجي ديدگاههاي كشاورزان ساختاري كه براي بر

در اين راستا آنها بايد بدانند كه آب هم مانند ساير كالاهاي اقتصادي، قابل نقل . ضروري است
توان گفت كه بازار  تنها وقتي كه اين شرايط فراهم گردد، مي. و انتقال و مبادله در بازار است
  . واهد كردآب به صورت كارا عمل خ

اي را در مبادلة آب بين  منافع اقتصادي بالقوه (Zaman etal., 2009)زمان و همكاران 
نتايج . برداران كشاورزي در ناحية ويكوتورياي شمالي كشور استراليا پيش بيني كردند بهره

مطالعة آنها نشان داد كه اين مبادلات در بلندمدت آثار ارزشمندي در غلبه بر بحرانهاي 
  . برداران كشاورزي در بر خواهد داشت بهرهكنندگان آب از جمله مصرفشديد برايكساليخش

خشك است، مسئله بحران آب و  با توجه به اينكه ايران كشوري خشك و نيمه
مطالعات مختلف نشان . تخصيص بهينه منابع آب در آن همواره اهميت زيادي داشته است

  رسد به مصرف ميكشور در بخش كشاورزي درصد كل آبهاي  93از دهد كه بيش  مي
در سالهاي اخير با وقوع تغييرات اقليمي و خشكسالي در كشور، بحران حاكم  .)1380بي نام،(

بنابراين، لزوم برقراري ابزارهاي سياستي همچون برقراري بازار . بر منابع آب جديتر شده است
كنندگان كشاورزي  آب با ويژگيهاي ذكر شده در جهت تخصيص بهينه منابع آب بين مصرف

  . گردد س ميو كاهش آثار كمبود آن احسا
برداران بخش  با وجودي كه خريد و فروش آب به صورت غير رسمي توسط بهره

اي  كشاورزي از زمانهاي گذشته وجود داشته است، ولي تلاشي توسط سازمانهاي آب منطقه
در عين حال، بررسي . در برقراري يك مكانيسم رسمي نقل و انتقال آب صورت نگرفته است

  . ن از نبود مطالعه اي در اين خصوص داردپيشينه مطالعات نيز نشا
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سازي يك بازار محلي در حوضة رودخانه زاينده رود اصفهان  هدف اين مطالعه، شبيه
اين حوضه . باشد هاي اقتصادي و رفاهي متأثر از كاربرد اين ابزار اقتصادي مي براي تحليل جنبه

كاهش عرضه آبهاي . گردد يمهمترين منبع تأمين آب بخش مياني فلات مركزي ايران تلقي م
سطحي و زير زميني ناشي از خشكسالي، امنيت اقتصادي كشاورزان اين منطقه را متزلزل ساخته 

به اين ترتيب، معرفي ابزارهايي درخصوص تخصيص بهينه اين منبع حياتي، از . است
نوني، با در وضعيت ك. راهكارهاي اساسي مقابله با بحران و افزايش رفاه كشاورزان منطقه است

برداري و محدوديتهاي موجود، تنها تغيير ممكن در محدوديت  توجه به قوانين و حقوق بهره
منبع آب براي گروههاي مختلف بهره برداري كشاورزي، تغيير سهمية آب تحويلي توسط 

اين تغيير در زمانهاي ترسالي به افزايش . باشد هاي آبياري مي داري از شبكههبرهشركت بهر
در اين حالت، كشاورزان در . سهميه و در خشكسالي به كاهش سهميه ختم خواهد شدبيشتر 

مشخص به آنها تحويل خاص و به مدتخود كه در زمانهاياستفاده از سهميةصورت عدم
گردد، اين سهميه را از دست داده و بنابراين انگيزة كافي براي تغييرات مصرف آب را  مي

صورت غير گياه و بهبيش از نياز واقعيحتياز محصولات برخيبراينداشته و تخصيص آب
  . گيرد بهينه صورت مي

تواند در ايجاد  براساس آنچه گفته شد، فرض بر آن است كه برقراري بازار آب مي
  بررسيهاي صورت گرفته نشان داد كه شركت. انگيزة تخصيص بهينة آب مؤثر باشد

طالعه، در صورت فراهم شدن بسترهاي قانوني و هاي آبياري محدوده م بهره برداري از شبكه
در كل سهميه آب تخصيصي به گروههاي بهره برداري ) بين ماهي(فني، امكان تغيير بين فصلي 

بستر قانوني شامل اجازه حضور شبكه بهره برداري و . را قبل از شروع سال زراعي دارد
آب تخصيصي در يك فصل نگهداري به عنوان بانك آب و قانوني كردن فروش يا معاوضه 

حضور اين شركت، مسئله . ديگر به اين شركت يا بهره برداران ديگر است) ماه(با فصل ) ماه(
فاصله مزارع در نقل و انتقال آب را نيز كه يكي از مسائل اساسي در بازار آب است، حل 

در يك ) خريد سهميه(كار اين گونه خواهد بود كه امكان عدم تحويل آب روش .ردخواهد ك
اين حضور . وجود خواهد داشت) فروش موجودي(نقطه از شبكه و تحويل در نقطه ديگه 

سازي بانك  در اين زمينه، بستر فني شامل پياده. نيازمند فراهم شدن بسترهاي فني نيز هست
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اطلاعاتي موجودي آب بهره برداران، ساختن گيتها و راه اندازي تجهيزات اندازه گيري 
  .قاضيان ورود به اين بازار استحجمي آب براي مت

  
  مواد و روشها

در مطالعه حاضر حوضه آبخيز زاينده رود اصفهان به عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر 
كيلومتر مربع و رودخانه زاينده رود اصفهان پر آب ترين  41350وسعت اين حوضه . گرفته شد

اي از اراضي كشاورزي استان  عمدهبخش . باشد رود آن و منبع اصلي تأمين آب كشاورزي مي
در اين ). Droogers and Torabi, 2002(اصفهان در امتداد اين رودخانه واقع شده است 

هكتاري استان اصفهان  433312اي از مجموع اراضي فارياب كشاورزي  حوضه، بخش عمده
مأمن (شود  ي ميرود، آبيار آبياري منشعب از رودخانه زاينده  شبكه 9از طريق ) 1386بي نام، (

هاي آبياري مربوط را  وضعيت رودخانه زاينده رود و شبكه 1شكل ). 1386پوش و ميران زاده، 
  . دهد نشان مي

در  آنها هاي آبياري رودخانه زاينده رود و تقسيمات سياسي مرتبط با محدوده شبكه. 1شكل 
  استان اصفهان
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خمينـي شـهر، فلاورجـان،     هـاي آبيـاري در محـدوده شهرسـتانهاي اصـفهان،       اين شبكه
قرار دارد و عبـارت از    شهر، برخوار و ميمه، مباركه و شهرضا از استان اصفهان آباد، زرين نجف

شبكه مهيار، جرقويـه، نكوآبـاد راسـت و چـپ، آبشـار راسـت و چـپ، رودشـتين، لنجانـات و          
هاي آبيـاري   شبكه آبياري يعني شبكه 9شبكه از  5شهرستان اصفهان كه محدوده . برخوار است

گيـرد، يكـي از    جرقويه، آبشار راست و چپ، رودشتين و بخشي از شبكه برخـوار را در بـر مـي   
 89502مهمترين شهرستانهاي استان اصفهان از نظر توليد محصولات كشاورزي با سطحي برابر 

درصـد كـل اراضـي     20كـه ايـن سـطح    ) 1386بي نام، (هكتار اراضي فارياب كشاورزي است 
تان در كنـار حضـور   اهميت بخش كشـاورزي در ايـن شهرس ـ  . دهد ان را تشكيل ميفارياب است

هـاي   كه بستر مناسبي براي استقرار بنگاه نقل و انتقال آب بـا كمتـرين هزينـه    ،هاي آبياري شبكه
جنبي و مسائل و مشكلات اداري است، باعث شد كه اين شهرستان به عنوان منطقـه مـورد نظـر    

 .براي تجزيه و تحليل آثار رفاهي برقراري بازار آب در حوضه زاينده رود، انتخاب گردد

هاي اين مطالعه به شيوة پيمايشي  ه براي جمع آوري دادهروش تحقيق در نظر گرفته شد
به اين ترتيب . ، در نظر گرفته شداستو براساس آنچه متضمن رسيدن به اهداف اين مطالعه 
و تكميل پرسشنامه به صورت مصاحبة  1اطلاعات مورد نياز از طريق نمونه گيري تصادفي

  . دست آمد به 86-1385در سال زراعي  اصفهان شهرستان بردار كشاورزي بهره 141حضوري با 
سازي  كشاورزان جمعيت نمونه به عنوان بنگاههاي منفرد در نظر گرفته شدند كه همگن

در اين باره، همگن . آنها، براساس رفتاري كه نسبت به مصرف آب داشتند، ضروري است
رفيتهاي امكان توليد محصولات مشابه، نوع منابع، سطح تكنولوژي و ظ(بودن تكنولوژي 

در هر گروه . مد نظر قرار گرفت) انتظار سود متناسب در هر گروه(و تناسب مالي ) مديريتي
همگن فرض شد كه تفاوت در انتخاب تركيب محصولات بين زارعان، اصولاً ناشي از تفاوت 
در معيارهاي مديريتي، شرايط فيزيكي خاك و محدوديت دسترسي به منابع مهمي همچون 

وي كشت و بازدة بر اين اساس، درصد محصولات در اين تركيب الگ. استآب و زمين آنه
                                                            

1. Random Sampling 
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توان فرض كرد كه همة  بنابراين، مي. بندي كشاورزان قرار گرفت مبناي طبقهاي آنها،  برنامه
دهند و اين رفتار، بين  كشاورزان يك گروه در مقابل تغيير سياستها، رفتار مشابهي نشان مي

هاي همگن و  براي تشخصيص گروه 1اي تحليل خوشهس سپ .گروههاي مختلف متفاوت است
براساس اين تحليل، سه . سازي آثار سياست برقراري بازار آب مورد استفاده قرار گرفت شبيه

گروه همگن بهره برداري كشاورزي در جمعيت نمونه مطالعه در شهرستان اصفهان تشخيص 
  . داده شدند

اين . استفاده گرديد 2(MP)رنامه ريزي رياضي به منظور تأمين اهداف مطالعه، از روش ب
ها در كشاورزي و اقتصاد  روش ابزار مهمي است كه به صورت گسترده براي تجزيه و تحليل

در برقراري يك  مدل اين، امكان MPمهمترين دليل استفاده از . گيرد مورد استفاده قرار مي
باشد  اكولوژيكي مزرعه ميرابطه صحيح بين عناصر اقتصادي و زيست فيزيكي و اجزاي 

)Hazell and Norton, 1986 .( از بين گروههاي مختلف مدلهاي برنامه ريزي رياضي، كارايي
در توضيح واكنش توليدكنندگان به تغييرات  3(PMP)ريزي رياضي مثبت  مدلهاي برنامه

رار گرفته آنها براي سياستگذاري در سطح وسيعي مورد توجه قكارگيري بيشتر بوده و بهخارجي
، (Lauwers et al., 2007; Schmit and Sinabell, 2005; Arfini and Paris, 1995)است 

گزينه جامع ديگري ). Buysse et al., 2007(روست  ولي با مشكلات و محدوديتهايي روبه
  فائق PMPتوسط افراد مختلفي مورد استفاده قرار گرفته و بر مشكلات استفاده از روش 

 ؛Howitt and Msangi, 2002 ؛Heckelei, 2002؛ Howitt et al., 2001(آمده است 
Heckelei and Hendrik, 2003  وHeckelei and Britz, 2005 .( اين نوع مدلهاي

كه توسط گلان و GME( 4 )(ريزي رياضي با كاربرد روش حداكثر انتراپي جامع  برنامه
و ساير  5(OLS)معرفي و به روش حداقل مربعات معمولي  (Golan et al., 1996)همكاران 

                                                            
1. Cluster Analysis 
2. Mathematical Programming  
3. Positive Mathematical Programming  
4. Generalized Maximum Entropy 
5. Ordinary Least Square 
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براوردگرهاي اقتصادسنجي نسبت داده شده است، راهكار جديدي براي پژوهشهاي تجربي 
، با درنظر گرفتن توابع ويژه حاضربا توجه به اين مزيتها، در مطالعه . ايجاد كرده اند

، (Howitt & Msangi, 2002)تكنولوژيك توليد هر محصول براساس روش هويت و مسانگي 
هاي متغير و ثابت را به فعاليتهاي توليدي  از يك مدل برنامه ريزي رياضي مثبت كه نهاده

  :شامل سه مرحله زير است كهدهد استفاده گرديد  مختلف اختصاص مي
ريزي هاي منابع ثابت، از حل يك سيستم برنامه سايهمرحله، ارزشهايدر اين: مرحله اول

  ): Heckelei and Wolff, 2003(دست آمد  به شكل زير به خطي ساده
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λ  

هاي  ميزان نياز محصولات به نهاده xاي تابع هدف،  بازده برنامه Z1، 2و  1در روابط 
به  kو  g ،i ،jانديسهاي . باشد ها مي قيمت جاري نهاده qقيمت جاري محصولات و  pمختلف، 

و ) نهاده 1(هاي ثابت  ، نهاده)نوع محصول 10(، محصولات )گروه 3(برداري  ترتيب گروه بهره
متغير تصميم است كه عبارت از ميزان تخصيص  *lهمچنين . است) نهاده 4(هاي متغير  نهاده

، سطح استفاده و موجودي قابل 1اي قيمت سايه. شدبا ها و گروههاي مختلف مي زمين به نهاده
  .نشان داده شده اند bgjو  λgj ،bgijهاي ثابت نيز به ترتيب با  استفاده نهاده

 مسـتلزم ) 2002(ادامه حـل مـدل در روش معرفـي شـدة هويـت و مسـانگي       : مرحله دوم
ر مرحلـه دوم،  بـه ايـن منظـور د   . باشد تخمين بردار ضرايب تكنيكي توابع توليد محصولات مي

  :ها به وسيله تابع زير بيان شد ها به مقادير ستانده انتقال نهاده
)3(  )|,( *

gigijgikgigi bxfy θ= 

هـاي   سـطح اسـتفاده از نهـاده    xgikام،  gبردار  مقادير عرضه محصولات براي بهره ygiكه در آن 
شرايط لازم براي اين تابع توليد . باشد بردار ضرايب تكنيكي محصولات توليدي مي θgiمتغير و 

                                                            
1. Shadow Price 
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هـاي متغيـر و معـادلات     نهـاده  1(VMP)كه دربرگيرنده محدوديتهاي منابع، ارزش توليد نهـايي  
  :گردد هاي ثابت است، به صورت زير تعريف مي اي نهاده قيمت سايه
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آوري  به صورت برونزا براساس اطلاعات جمـع  pو  x ،b ،y ،q، 6تا  3در سيستم روابط 
روش . گرديـد  تكميـل   *θحل اين سيستم با تخمين پارامترهاي نامشـخص  . شده، وجود داشتند

GME  مزيـت  . براي تخمين پارامترهاي نامشخص در اختيـار قـرار داد  را امكان حل اين سيستم
تـر   پـذيري بيشـتر و مـدلهاي پيچيـده     قابل توجه اين روش، انتخاب شكل توابع توليد با انعطـاف 

هـا   فرض بر آن است كه فرايند ايجاد داده GMEدر روش ). Paris and Howitt, 1998(است 
در اين حالت، . به وسيله انحرافاتي تصادفي در اطراف متغيرهاي برونزاي مدل توزيع شده است

xفات متناظر انحرا
gikte ،b

gijte  وy
gite        براي هـر مشـاهده بـه ترتيـب در اطـراف متغيرهـاي

  ).Heckelei and Wolff, 2003(دست خواهد آمد  به صورت زير به ygiو  xgik ،bgijبرونزاي 
x
gikt

x
gik

x
gikt wve =  

b
gijt

b
gij

b
gijt wve =   

y
git

y
gi

y
git wve =  

x 1×3كه در اينجا بردارهاي 
giktv ،b

gijtv  وy
gitv   بيان كننده بازه حمايتي پايين، مركـزي و

. گرديـد  بالاست و براساس سابقه مـورد انتظـار درخصـوص پارامترهـاي مـورد تخمـين معرفـي        
x 3×1همچنين بردارهاي 

giktw ،b
gijtw  وy

gitwهاي حمايتي براي  احتمالات متناظر اين بازه
هاي معرفي شده براساس قاعده انتراپي در  حداكثر احتمال ممكن براي بازه. باشد هر مشاهده مي

برنامـه كامـل    t=1,2,…,Tبا معرفي انديسهاي مشاهدات به صـورت  . دست آمد به GMEروش 
GME دست آمد  به صورت زير به)Heckelei and Wolff, 2003:(  

  
                                                            

1. Value of Marginal Product 
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هـاي   هاي انتراپي براي احتمـالات متنـاظر بـازه    شكل معمول مجموع اندازه 7تابع هدف 
هاي  به ترتيب شرط حداكثر شدن سود براي نهاده 9و  8روابط . باشد مي 10تا  8حمايتي روابط 

معرف تابع توليد براي محصـولات در نظـر گرفتـه شـده در مـدل       10رابطه . متغير و ثابت است
هاي معرفي شـده بـراي    يز متضمن آن است كه مجموع احتمالات متناظر با بازهن 11رابطه . است

  . هر مشاهده حداكثر برابر يك باشد
 CES1شكل تابعي براي بيان تكنولوژي توليد در مطالعه حاضر بـه صـورت تـابع توليـد     

ــرف        ــزان مص ــرمايه و مي ــار، آب، س ــروي ك ــر ني ــاده متغي ــار نه ــه در آن چه ــد ك ــاب ش   انتخ
هـاي مـذكور را در    اين تابع تأثير استفاده از نهـاده . ها در نظر گرفته شده است خيزكنندهحاصل 

دهـد و شـكل    برداراي شهرسـتان اصـفهان نشـان مـي     محصولات مورد كشت در گروههاي بهره
  :كلي آن به صورت زير است
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1. Constant Elasticity of Substitution 
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ضـريب فنـي يـا پـارامتر توزيـع       βضريب تكنولوژي يا پارامتر كـارايي،   αدر اين رابطه 
پـارامتر   γباشـد،   كننده سهم نسـبي عوامـل در توليـد محصـول مـي      هاي متغير است كه بيان نهاده

نيز پارامتر بـازده   ν. هاست كننده ارزش كشش جانشيني نهاده جانشيني محصولات است كه بيان
براي ايـن تـابع قيـدهايي بـر     . اند انديسهاي اين پارامترها قبلاً تعريف شده. نسبت به مقياس است
در مـدل   )كه متضمن براورد آنها در محدودة تعريف شده براي توابع است( پارامترهاي مربوطه

GME به شكل زير در نظر گرفته شد:  
αgi≥0 0≤βgik≤1 ∑

=

=
4

1
1

k
gikβ   0

1
1

≥
−

=
gi

gi γ
σ  o≤νgi≤1 

همراه با قيدهاي  10و شكل تابع توليد  9تا  5تدوين شده براساس روابط  GMEمدل 
  .گرديد سازي غيرخطي حل  مربوطه، با استفاده از شيوه حل مسائل بهينه

در اين مرحله، از ضرايب تخميني مربوط به توابع توليد در مرحله دوم، در : مرحله سوم
تا  13به اين ترتيب مدل نهايي به شكل روابط . گرديد مدل اصلي حداكثركننده سود استفاده 
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متغيرهاي تصميم اين مدل عبارت از ميـزان تخصـيص زمـين بـه محصـول كشـت شـده        
هـا بـراي هـر     ، ميزان بهينه مصرف نهـاده )*l(برداري در شهرستان اصفهان  توسط گروههاي بهره

بـه منظـور تـأمين حـداكثر     ) *WMV(و حجم آب انتقال يافتة هر ماه در بازار آب ) *x(محصول 
مصـرف خـالص    ETA. باشند مي) 13رابطه (سود براي تمامي گروهها بر مبناي تابع هدف مدل 

مجموع آب مصرفي ناخـالص و   ETAGكارايي مصرف آب،  EFواقعي، ) تبخير و تعرق(آب 
WMPR باشند قيمت آب مي.  

برداري منطقه مورد  هرهكننده محدوديت زمين در گروههاي ب بيان 14در مدل بالا رابطه 
به محاسبه ميزان آب مصرفي خالص در ماههـاي مختلـف براسـاس آب     15مطالعه است، رابطه 

مجمـوع آب مصـرفي هـر محصـول در      16پـردازد، رابطـه    مصرفي ناخالص مـورد اسـتفاده مـي   
) TAW(اين مجموع را بر منابع آب در دسترس  17آورد و رابطه  دست مي ماههاي مختلف را به

در تـابع  ) xgik(water)(مشخص شده است كه نهـاده آب   18در رابطه . نمايد هر ماه محدود مي در
تأمين كنندة  19رابطة . باشد در مدل مي) ETAGsgi(توليد، معادل مجموع آب مصرفي ناخالص 

 19تـا   15مجموعه روابـط  . بردار در سطح بازدة جاري است اي هر بهره هدف حفظ بازدة برنامه
عملكرد توليد محصـولات در   21و  20روابط . كنند ، امكان مبادله آب را فراهم ميg با انديس

درصـد كمتـر از عملكـرد موجـود      20مدل را به حـداكثر سـابقة عملكـرد در منطقـه و حـداقل      
نشاندهندة ماههاي مختلف سـال و راهبـرد در نظـر     sو  mهمچنين انديسهاي . دنساز محدود مي

  .اند انديسها و پارامتها قبلاً توضيح داده شدهگرفته شده هستند و ساير 
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كه است اي  بالقوهگونه كه گفته شد، هدف اصلي مدل مذكور، تعيين نقش  همان
و در پي محدوديتهاي موجود آب  وضعيتتوانند در تخصيص مجدد آب در  بازارهاي آب مي
با تجزيه و تحليل سناريوهاي تعيين اين نقش . ايفا نمايندبرداران كشاورزي  ارتقاي رفاه بهره
  . مورد آزمون قرار گرفته استشرح زير ه بمحدوديت آب 

  : حالت عدم معامله آب: 1مبناي 
 ها و حقوق آب محدوديت بر تمامي عرضهاعمال حالت بدون تجارت با : راهبرد پايه -

 يبردار اي جاري آب براي هر گروه بهره اي آب معادل قيمت سايه متوسط قيمت سايه و
  . باشد مي

ها و حقوق  محدوديت بر تمامي عرضهاعمال حالت بدون تجارت با : 10تا  1راهبرد  -
اي جاري آب براي  برابر معادل قيمت سايه 5تا  5/0اي آب به ترتيب  متوسط قيمت سايه و آب

  . تغيير كند برداري هر گروه بهره
   :وجود نداردحالت مشابه قبل اما محدوديت عدم مبادله ديگر : 2مبناي 

اي جاري  اي آب معادل قيمت سايه متوسط قيمت سايه مبادله آب،حالت : راهبرد پايه -
اي  برابر ارزش وزني قيمت سايه 5/1و قيمت آب در بازار آب  برداري آب براي هر گروه بهره
  . باشد ميآب در منطقه و هر ماه 

برابر  5تا  5/0ي آب به ترتيب ا متوسط قيمت سايه مبادلة آب وحالت : 10تا  1راهبرد  -
نمايد و به تناسب آن،  تغيير مي برداري اي جاري آب براي هر گروه بهره معادل قيمت سايه

اي آب در منطقه و هر ماه  برابر ارزش وزني قيمت سايه 5/1قيمت آب در بازار آب نيز معادل 
  . كند ميو هر راهبرد تغيير 

هاي لازم براي مجموع سه مرحلـه بـه    ، الگوريتمبا استفاده از اطلاعات جمع آوري شده
نوشته شد و به شـيوه حـل مسـائل     GAMSهمراه ساير محاسبات مورد نياز، در بسته نرم افزاري 

  ). Brooke et al., 1988(دست آمد  سازي نتايج مورد نظر به بهينه
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تقاضا و پس از اجراي مدل فوق در قالب راهبردهاي مختلف، مقادير مختلفي از قيمت، 
ورد توابع عرضـه  ادست خواهد آمد كه مبناي بر عرضة آب در حالتهاي با و بدون معاملة آب به

كننـده عبـارت از    در متون اقتصاد خرد، مازاد رفاه مصرف. و تقاضاي تجويزي آب قرار گرفت
ت كننده عبـارت اس ـ  پردازد و مازاد رفاه عرضه سطح زير منحني تقاضا بالاتر از قيمتي كه او مي

كنـد   تا سطحي از قيمت كـه او دريافـت مـي   ) MCهزينة نهايي يا (از سطح بالاي منحني عرضه 
)Perloff, 2001 .(هاي  بر اين اساس، آثار رفاهي ناشي از تغييرات قيمت براي هر يك از گروه

  :توان به صورت زير نوشت برداري را مي بهره
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) ريــال(قيمــت آب  Pو ) مترمكعــب(مقــدار عرضــه يــا تقاضــاي آب  Q ،22در رابطــة 
و  2و 1بـه ترتيـب تقاضـاي آب در حالتهـاي مبنـاي       dg2و  dg1همچنـين انديسـهاي   . باشـد  مي

  . است gبرداري  به ترتيب عرضة آب در اين حالتها براي گروههاي بهره sg2و  sg1انديسهاي 
اب مدل عرضه و تقاضاي مناسـب آب،  يادآوري مي شود در تخمين آثار رفاهي و انتخ

  . استفاده شد Mathcadو  Eviewsهاي نرم افزاري   از بسته
  

  نتايج و بحث

چنانكه . نشان داد شده است 1ويژگيهاي گروههاي همگن بهره برداري در جدول 
اي و منابع موجود اجازة كشت  برداري، ويژگيهاي منطقه بهره 1شود، در گروه  ملاحظه مي

محصولات گندم، جو، برنج، ذرت، پنبه، چغندرقند، خيار، سيب زميني، پياز و گوجه فرنگي با 
نگين سطح زير كشت، عملكرد در هكتار و قيمت فروش به شرح هكتار و ميا 13مجموع سطح 

هكتار از اراضي موجود به صورت آيش رها  5/6همچنين در اين گروه . دهد اين جدول را مي
برداري اين  از آنجا كه مهمترين عامل محدودكننده در منطقه نهادة آب است، بهره. شده است
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اي و  ويژگيهاي مزرعه. گروه استميزان آيش نشاندهندة محدوديت آب براي اين 
هكتار از اراضي  6/2برداري در حدود  بهره 2محدوديتهاي موجود باعث شده است در گروه 

هكتار به شرح  93/12محصول گندم و جو با مجموع سطح  2به صورت آيش رها شود و تنها 
سطح  ، تمامي3همچنين در گروه . قابل كشت باشد 1عملكرد و قيمتهاي دريافتي جدول 

هكتار به كشت محصولات گندم، جو، آفتابگردان، پنبه، هندوانه، خيار و  9/4اراضي معادل 
اختصاص يافته كه نشانة نبود محدوديت آب و زمين در اين  1گوجه فرنگي به شرح جدول 

  .گروه است
برداري به  كه بين گروههاي بهره 1مقايسة عملكرد دو محصول گندم و جو در جدول 

برداران در توليد اين  گردد، نشاندهندة آن است كه بهره لات مشترك تلقي ميعنوان محصو
برداري بسته به محدوديتهاي موجود، با مديريتهاي  محصولات در هريك از گروههاي بهره

بنابراين در صورت . اند دست آورده گوناگون عمل كرده و بنابراين عملكردهاي متفاوتي به
كه مهمترين عامل محدودكنندة كشت بين گروههاي مختلف تغيير در محدوديت نهادة آب، 

توان انتظار تغيير الگوي كشت محصولات در اين گروهها و ارتقاي عملكرد محصول  است، مي
  . تا عملكرد پتانسيل را داشت
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  برداري شهرستان اصفهان ويژگيهاي گروههاي بهره. 1جدول 

  )اي تفكيك شده توسط آزمون تحليل خوشه(
گروه 

 محصول برداري هبهر
  سطح

زير كشت 
 )متر مربع(

ميانگين عملكرد 
)هكتار در كيلوگرم(

عملكرد پتانسيل 
)كيلوگرم در هكتار(

قيمت 
  محصول

 )ريال 10(

1 

 212 9000 5606 34700 گندم
 183 7000 4760 59400 جو
 635 7000 5911 5300 برنج
 457 7500 7500 2000 ذرت
 515 5000 3254 10000 پنبه

 51 30000 30000 5000 چغندرقند
 175 30000 18750 2000 خيار

 208 50000 36333 3700 سيب زميني
 69 80000 59192 4400 پياز
گوجه
 119 70000 35875 3500 فرنگي

 - - - 130000 كل

 - - - 65000 آيش

2 

 211 7000 5705 29300 گندم
 184 4800 4543 100000 جو

 - - - 129300 كل

 - - - 26436 آيش

3 

 221 6500 4450 8800 گندم
 175 5000 5000 20000 جو

 715 3000 2425 4800 آفتابگردان
 552 5000 3313 9400 پنبه

 100 30000 30000 3000 هندوانه
 150 10000 10000 1000 خيار
گوجه
 111 4500 4500 2000 فرنگي

 - - - 49000 كل

 - - - 0 آيش

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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ريزي اين مطالعه  سازي صورت گرفته توسط مدل برنامه آثار اجراي اين سياست، با شبيه
، )كه با عناوين امكان مبادله و عدم مبادلة آب نام گرفتند( 2و  1در راهبرد پاية حالتهاي مبناي 
نشان  2نتايج بررسي قيمتهاي آب در جدول . دست آمد برداري به براي گروههاي مختلف بهره

برداري  اي آب در تمام گروههاي بهره پس از اجراي سياست بازار آب، قيمت سايه داد كه
دانست به اين شكل مربوط توان به منعطف شدن تبادل آب  دليل اين امر را مي. يابد افزايش مي

كه در ماههايي كه مازاد آب موجود توسط گروهها در الگوي كشت مورد استفاده وجود 
داشت و در شرايط قبلي امكان فروش اين مازاد برايشان وجود نداشت، در شرايط جديد 

د با ايجا) اي قيمت سايه(بنابراين، ميانگين وزني هزينه فرصت آب . توانند آن را مبادله كنند مي
رود كه  بالاتر مي) عدم مبادله(ناپذير  گزينه فروش در پيش روي آنها نسبت به حالت انعطاف

در حالت نبود امكان معامله آب، به عبارت ديگر، . اين امر براي تمامي گروهها صادق است
نيز  برداري گروههاي بهرهتخصيص مجدد اختياري و داوطلبانه آب امكان پذير نخواهد بود و 

تنها . د داشتنمله يا هر منبع ديگري نخواهافزايش عرضه آب را براي خود از طريق معامكان ا
ري از زمينها با متح كطوبهبود كارايي مصرف آب يا آبياري س ،گزينه براي بخش كشاورزي

  .استفاده از آب موجود خواهد بود
 كه با محدوديت شديد آب نسبت به زمينهاي قابل كشت خود 1در عين حال، گروه 
اي آب بالاتري نسبت به دو گروه ديگر برخوردار بوده و همين امر  مواجه است، از قيمت سايه

به اين . شود كه زمينة خريد آب براي اين گروه از دو گروه ديگر فراهم گردد منجر به آن مي
ريال اقدام به فروش آب مازاد بر نياز خود  490و  540با ميانگين وزني  3و  2ترتيب گروههاي 

  .نمايند ر الگوي كشت جديد ميد
  برداري در حالت مبادله، عدم مبادلة آب و بازار آب  قيمت آب در گروههاي بهره. 2جدول 

   )ريال بر مترمكعب 10: واحد(

 گروه بهره برداري
 ايقيمت سايه

 عدم مبادله آب
 ايقيمت سايه

 با مبادلة آب
 ميانگين وزني قيمت آب فروش رفته

1 38 63 0 
2 17 21 54 
3 22 28 49 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ



  ..... آثار رفاهي برقراري بازار آب كشاورزي

 ۶۹  

حجم آب مبادله شده در ماههاي مختلف سال بسته به الگوهاي كشت و نياز آبي 
مبادلات آب بين گروههاي مختلف را در ماههاي مختلف  3جدول . محصولات، متفاوت است

 12و  3، 2، 1 شود، بيشترين حجم مبادلة آب در ماههاي چنانكه ملاحظه مي. دهد سال نشان مي
 3و  2مترمكعب آب از گروههاي  16316در مجموع  1همچنين گروه . گيرد صورت مي

اين مبادلات آب به منظور اجراي الگوي جديد كشت در گروههاي . كند خريداري مي
  .گيرد برداري صورت مي بهره

مختلف برداري در ماههاي  بين گروههاي بهره) مترمكعب(حجم آب مبادله شده . 3جدول 

  سال

 ماه
 *برداري گروه بهره

1 2 3 

1 4071+ 2105- 1966- 

2 4922+ 2611- 2311- 

3 4106+ 1897- 2209- 

4 1439- 0 1439 

5 65- 0 65+ 

6 80+ 0 80- 

7 362- 0 362+ 

8 863+ 0 863- 

9 172+ 0 172- 

11 297+ 0 297- 

12 3671+ 1730- 1941- 

 -7973 -8343 +16316 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  .به معني تقاضاكنندة آب است+ به معني عرضه كنندة آب و  -علامت  *
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از آنجا كه . گردد مشاهده مي 4نتايج حاصل از تغييرات الگوي كشت در جدول 

ريزي واقعي است، در حالت  ريزي اجرا شده براي اين مطالعه، يك الگوي برنامه الگوي برنامه

سطح زيركشت محصولات نزديك به سطح جاري كشت آنها در عدم امكان مبادله، 

ييد شده أبنابراين، اعتبار مدل با خلق مجدد اطلاعات پاية اين مطالعه ت. گروههاي مختلف است

براساس اين جدول، در حالت امكان مبادلة . توان به نتايج تحليل سياستي آن اعتماد كرد و مي

و  2/9برداري به ترتيب در حدود  بهره 1گروه آب، سطح زير كشت گندم و سيب زميني در 

در عين حال . شود يابد و از سطح زير كشت ساير محصولات كاسته مي هكتار افزايش مي 8/1

يابد و  مجموع سطح زير كشت محصولات تا ماكزيمم محدوديت زمين اين گروه ارتقا مي

از سطح زير كشت  2وه اين در حالي است كه در گر. رود تمامي اراضي آيش به زير كشت مي

در اين گروه علي رغم به زير كشت رفتن . شود جو كاسته و به سطح زير كشت گندم اضافه مي

برخلاف . ماند هكتار از اراضي همچنان به اين صورت باقي مي 4/0بخشي از اراضي آيش، 

ود، ر كه در حالت عدم مبادلة آب تمامي اراضي به زير كشت مي 3، در گروه 2و  1گروههاي 

شود و  هكتار از اراضي به صورت آيش رها مي 48/0با ايجاد امكان مبادلة آب، در حدود 

همچنين به سطح زير كشت . گردد امكان اصلاح خاك جهت حصول عملكرد بالاتر فراهم مي

  .شود كاسته مي 4پنبه و هندوانه اضافه و از سطح زير كشت ساير محصولات به شرح جدول 
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  مبادله و عدم مبادلة آبدر حالتبرداري گروههاي بهرهت محصولاتالگوي كش. 4جدول 

 نام محصول برداري گروه بهره
  )مترمربع(سطح زير كشت 

 تغييرات مبادلة آب عدم مبادله آب

1 

  92206 126524  34318  گندم
 -29106 29641 58747 جو

 -2597 2645 5242 برنج

 -980 998 1978 ذرت

 -4900 4990 9890 پنبه

 -2450 2495 4945 چغندرقند

 -980 998  1978 خيار

 18492 22767 4275 سيب زميني

 -2156 2196 4352 پياز

 -1799 1746 3545 گوجه فرنگي

 65730 195000 129270 كل

 -65730 0 65730 آيش

2 

  53051 83931  30880  گندم
 -49000 49900 98900 جو

  4051 133831 129780 كل
 -4051 21905 25956  آيش

3 

  -4383 4391  8774  گندم
 -10019 9980 19999 جو

 -2371 2395 4766 آفتابگردان

 11939 21400 9461 پنبه

 1470 4503 3033 هندوانه

 -490 499 989 خيار

 -980 998 1978 گوجه فرنگي

 -4834 44166 49000 كل

 4834 4834 0 آيش

  تحقيقهاي  يافته: مأخذ
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در توضيح تغييرات ايجاد شده در الگوي كشت بايد گفت كه عدم امكان مبادله ايجاب 
كند كه تنظيم الگوي كشت توسط كشاورزان براساس حداكثر نياز آبي محصـولات در آن   مي

در ايـن شـرايط،   . وجـود دارد ) پيك مصـرف (مرحله از رشد صورت گيرد كه محدوديت آبي 
. كم آبياري و در نتيجه كاهش عملكرد محصول خـتم خواهـد شـد    رعايت نكردن اين الگو، به

ييـد  أنيـز ايـن نكتـه را ت    1اختلاف عملكرد واقعي بـا عملكـرد پتانسـيل محصـولات در جـدول      
توان با تجديد نظر در الگوي كشت، به تنظيم برنامه كشت  در شرايط امكان مبادله، مي. كند مي

به صورت نسبي  1اساس، كم آبي براي زارعان گروه بر اين . براساس آبياري كامل هم انديشيد
در ايـن  . و مرتبط با نياز آبي محصولات در الگوي كشـت انتخـابي در زمانهـاي مختلـف اسـت     

گروه، هر چند كل سهميه مربوط نسبت به ساير گروهها كمتر است، ولي مقايسـه مجمـوع نيـاز    
  خـي از ماههـا مـازاد نيـاز    دهـد كـه در بر   آبي الگوي كشت آن در ماههـاي مختلـف نشـان مـي    

اين مازاد در صورت عدم مبادله به مصرف بيش از نياز و در صورت وجود امكان . 1وجود دارد
شود و در حالت بدون مبادله، در بعضي از ماههـا بـا محـدوديت     مبادله به فروش سهميه ختم مي

مبادلـه، ايـن   در شـرايط امكـان   . دهـد  شود كـه اجـازه تغييـر الگـو را نمـي      شديد آب مواجه مي
دهد، اين امكـان وجـود دارد    شود و بنابراين، به شكلي كه مدل نشان مي محدوديت برطرف مي

نظر كرد و به گسترش سطح زير  از بخشي از سطح محصول برنج با نياز آبي بالا صرفبتوان كه 
با انجام اين عمل امكان آبيـاري كامـل و   . زميني پرداخت كشت محصولاتي چون گندم و سيب

سازي صورت گرفتـه نشـان داد كـه     شبيه. 2وجود خواهد آمد فزايش عملكرد محصولات نيز بها
همچنين به دليل اينكـه آب ارزش اقتصـادي واقعـي خـود را در     . اين تغيير اقتصادي خواهد بود

شرايط ايجاد بازار آب پيدا كرده، توجيه اقتصـادي لازم بـراي توليـد برخـي از محصـولات در      

                                                            
  .جزئيات نياز آبي محصولات و مجموع نياز الگوهاي گروههاي همگن نزد نويسندگان مقاله موجود است. 1
سازي شده گروههاي همگن نزد نويسندگان مقاله موجود  جزئيات عملكرد محصولات در الگوي كشت شبيه. 2

  .است
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وري  رد و در عوض، اين گروه آب را به كشاورزاني كه امكان استفاده با بهرهوجود ندا 3گروه 
فروشـد و بدينسـان منـافع اقتصـادي خـود را       مـي ) 1گـروه  (بيشتر از آب براي آنها وجـود دارد  

  .كند حداكثر مي
هـاي متغيـر مصـرفي نيـز تغييـر       با تغيير الگوي كشت بنا بر آنچه گفته شد، مجموع نهاده

ها را پـس از اجـراي سياسـت برقـراري بـازار آب       تغييرات مصرف نهاده 5دول ج. خواهد كرد
درصـدي بـه ترتيـب بـراي      18و  6و كـاهش   26براساس اين جدول، بـا افـزايش   . دهد نشان مي

، به طور كلي ميزان سرمايه لازم براي اجراي الگـوي كشـت در حالـت مبادلـة     3تا  1گروههاي 
درعين حال، با وجـودي كـه مصـرف    . يابد د افزايش ميدرص 7آب نسبت به حالت عدم مبادله 

 15و  89يابـد، ولـي بـه دليـل افـزايش       درصـد كـاهش مـي    12برابـر   3كود شيميايي در گـروه  
درصـد   45، مجموع مصرف كود شيميايي در سه گروه 2و  1درصدي اين نهاده در گروههاي 

، 2و  1افزايش آن در گروههـاي   نكتة جالب توجه اينكه نهادة كارگر علاوه بر. يابد افزايش مي
. يابـد  با وجود كاهش سطح زير كشت، سرمايه و كود شـيميايي در آن افـزايش مـي    3در گروه 

اين مطلب نشاندهندة آن است كه كشاورزان اين گروه به دليل محـدوديت زمـين، بـا برقـراري     
جـايگزيني بـراي آنهـا    بازار آب به جاي استفادة بيشتر از آب و سرمايه، از نيروي كار به عنوان 

وري بالاتر استفاده كرده و با گرايش به محصولات كاربري چون هندوانه و  جهت حصول بهره
به اين ترتيب مصرف آب در اين گروه نسبت به . كنند پنبه، زمينة فروش آب بيشتر را فراهم مي

 14ن بـه ميـزا   2بـا كـاهش مصـرف آب در گـروه     . يابد درصد كاهش مي 21حالت عدم مبادله 
. يابـد  درصـد كـاهش مـي    6گروه  3درصد نسبت به وضعيت عدم مبادله، مصرف كل آب بين 

پس از  1درصدي مصرف آب در گروه  18توان نتيجه گرفت كه علي رغم افزايش  بنابراين مي
  .برقراري بازار آب، كاهش مصرف آب در نتيجة تخصيص بهينة آن را خواهيم داشت
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  برداري در حالت مبادله و عدم مبادلة آب غير گروههاي بهرههاي مت مصرف نهاده. 5جدول 

 )درصد(تغييرات  با مبادلة آب عدم مبادله آب گروه بهره برداري نهاده

  سرمايه

 )ريال 10(

1 1778047 2236538 26  

2 1542377 1454071 6- 

3 517698 426876 18- 

 7 4117485 3838122 كل

كود شيميايي 

 )كيلوگرم(

1 9286 17528  89  

2 7280 8403 15 

3 3497 3066 12- 

 45 28998 20063 كل

  كارگر

 )نفرروز(

1 339 452  33  

2 127 151 20 

3 152 192 26 

 29 795 618 كل

  آب

 )مترمكعب(

1 54568 64440  18  

2 97884 84307 14- 

3 37991 29933 21- 

 - 6 178680 190443 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

هـاي مختلـف بـه همـراه امكـان       تغييرات ايجاد شده در الگوي كشـت و مصـرف نهـاده   
بـرداري را متحـول    اي گروههاي مختلـف بهـره   فروش آب بر اثر برقراري بازار آب بازدة برنامه

مطـابق ايـن   . دهـد  اين تغييرات در حالتهاي مبادله و عدم مبادلـه را نشـان مـي    6جدول . سازد مي
تـا حـداكثر    2درصـد در گـروه   41اي از حداقل  بازار آب، بازدة برنامه جدول، پس از برقراري
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اي سه گروه پس از برقراري بازار  يابد، به طوري كه مجموع بازدة برنامه درصد افزايش مي 131
  .يابد درصد ارتقا مي 103آب 

  برداري در حالت مبادله و عدم مبادلة آب اي گروههاي بهره بازدة برنامه. 6جدول 

 )درصد(تغييرات  )ريال 10(با مبادلة آب  )ريال10(عدم مبادله آب بهره برداريگروه 

1 9189815 21226882 131 

2 2940895 4138914 41 

3 1802964 2920713 62 

 103 28286509 13933675 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

گونه كه گفته شد، به منظور بررسي آثار رفاهي، بـراورد توابـع عرضـه و تقاضـاي      همان
بـراي بـراورد ايـن توابـع، مقـادير مختلـف       . آب در حالتهاي مبادله و عدم مبادلة آب لازم است

سـازي صـورت گرفتـه توسـط      مصرف آب در مقابل قيمتهاي آب مصرفي و فروش رفته با شبيه
سپس با انجام آزمونهاي مناسب، بهترين مدلي كه . دست آمد به 2و  1ي مبان 10تا  1راهبردهاي 

. توضيح دهندة رابطة بين قيمت و مقدار آب در توابـع عرضـه و تقاضـا بـوده، تخمـين زده شـد      
  . دهد اطلاعات حاصل از اين تخمين را نشان مي 7جدول 

ــه شــرح جــدول     ــع عرضــه و تقاضــا ب ــراورد تواب ــايج حاصــل از ب ــازاد ، 7براســاس نت م
سازي شده براي گروههـاي   كنندگان آب در دامنة قيمتهاي تعادلي شبيه تقاضاكنندگان و عرضه

آثار رفـاهي   8جدول . دست آمد هاي آبياري شهرستان اصفهان به ي در شبكهربردا مختلف بهره
براساس اين جدول، بـا برقـراري بـازار آب، رفـاه     . دهد حاصل از برقراري بازار آب را نشان مي

درصد نسبت به مبنـاي عـدم    14ميليون ريال كه معادل  17برداري درحدود  گروههاي بهره كل
  .يابد مبادلة آب است، ارتقا مي
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 *برداري شهرستان اصفهان نتايج براورد توابع تقاضا و عرضة آب در گروههاي بهره. 7جدول 

گروه 
نوع   مبنا  برداري بهره

  تابع
عرض از 

  مبدأ
  توان اول
 قيمت آب

 دومتوان 
قيمت 
  آب

 توان سوم
 قيمت آب

  ها آماره

F  R2  

1  
عدم 
  997/0  65/294  003/0  -5/0  -  51752  تقاضا مبادله

  996/0  43/273 -001/0  273/0 - 70720 تقاضا مبادله

2  
  

عدم 
  998/0  28/483  015/0  -  -476/304  95541  تقاضا مبادله

  مبادله
  998/0  21/544 006/0  - -537/126 76869 تقاضا
  997/0  94/340  -00001/0  - 141/2 12505 عرضه

3  

عدم 
  997/0  43/363  007/0  -  -220/153  30412  تقاضا مبادله

  مبادله
  997/0  18/373 004/0  - -347/94 33026 تقاضا
  998/0  76/425 -002/0  438/0 - 3242 عرضه

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
دار  درصـد معنـي   5در سطح آماري كمتـر از   Fكلية ضرايب و آمارة . نتايج ارائه شده، مناسبترين مدل تقاضاي آب است *
  .باشند مي

  هاي آبياري شهرستان اصفهان آثار رفاهي برقراري بازار آب در شبكه. 8جدول 

گروه 

برداري بهره

 مبنا
 آثار رفاهي

 مبادلة آب عدم مبادلة آب

 رفاه تقاضاكنندهمازاد 

 )ريال10(

 مازاد رفاه تقاضاكننده

 )ريال10(

 كننده مازاد رفاه عرضه

 )ريال 10(

 مقدار

)ريال 10(
درصد

1 4867000 5714000 0 847000 17 

2 5751000 5692000 453100 394100 7 

3 1703000 2055000 122600 474600 28 

 14 1715700 575700 13461000 12321000 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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 گيري و پيشنهاد نتيجه

در كشورهاي خشك و نيمه خشكي همچون ايران كه با بحران آب مواجه هستند، 
اين مطالعه . است كشاورزيبراي تخصيص آب در توليد برقراري بازار آب ساز و كاري كارا 
برداران  رفاه بهرهآب نقش مؤثري در منافع اقتصادي و به وضوح نشان داد كه قدرت بازار 

مانند مطالعه ايستر و (كشاورزي دارد و نتايج ساير مطالعات صورت گرفته در اين خصوص را 
براي كاربرد در ) 2006ليون و مارتينز، -و گومز 2002 ،؛ لاو و ون سكوالويكف1995هيرن، 

مستعد  يراندهد كه ا سابقة بارندگي در سالهاي اخير نشان مي. دهد ييد قرار ميأايران مورد ت
ناگزير بايد آب مورد   )رشد مصرف ناشي ازيا كميابي آب (شرايط اين در . باشد خشكسالي مي

و نتايج حاصل از اين ) 2009(مطابق ارزيابي زمان و همكاران . تخصيص مجدد قرار گيرد
اي براي كاربرد در شرايط تواند منافع بالقوه مطالعه، برقراري اين نظام در ايران نيز مي

  . خشكسالي به همراه داشته باشد
دست خواهد  علاوه بر اين، به اين نكته بايد توجه كرد كه حجم انتقال بهينه تنها وقتي به

جانبه مسائل در راه رسيدن به نقل و انتقال مؤثر را  آمد كه يك نظام قدرتمند بتواند كنترل همه
تواند به خوبي اين نقش  العه مينتايج نشان داد كه نظام فرض شده در اين مط. در دست بگيرد

هاي مثبت برقراري چنين نظامي، نياز به  افزون بر اين بايد گفت كه دستيابي به جنبه. را ايفا كند
در اين زمينه پيشنهاد استقرار بنگاههاي نقل و . يك ساختار فني، اجتماعي و قانوني مناسب دارد

تواند  براي اسپانيا پيشنهاد كردند، مي) 2006(ليمون و مارتينز  -انتقال آب مطابق آنچه گومز
كنند و با نظارت و  ها، كه به شكل يك بانك آب عمل مي به وسيلة اين بنگاه. مفيد باشد

اي و مشاركت  هاي بهره برداري از منابع آب تحت پوشش سازمانهاي آب منطقه وساطت شبكه
ند مقدار آب تخصيصي مازاد توان كنندگان مي گردند، مصرف برداران كشاورزي ايجاد مي بهره

در اين حالت مطمئن خواهيم شد كه . بر نياز را بفروشند و يا تقاضاي آب بيشتري داشته باشند
دراين . نقل و انتقال آب به صورت خودكار، كارا و با يك قيمت رقابتي صورت خواهد گرفت

قتصادي قابل شرايط، تغيير تدريجي ديدگاه كشاورزان نسبت به آب به عنوان يك كالاي ا
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علاوه بر اين، با توجه به اينكه مطالعه لاو و ون سكوالويك . مبادله در بازار ضروري است
داري بر كارايي چنين بنگاهي تأثير  هاي نقل و انتقال به صورت معني نشان دادكه هزينه) 2002(

اين اداري برقراري -هاي فني گردد كه تحليل اقتصادي درخصوص هزينه دارد، پيشنهاد مي
بنگاه و مقايسه آن با منافع ايجاد شده براي مجموع بهره برداران تحت پوشش اين شبكه، در 

همچنين برقراري اين نظام در ساير اراضي تحت پوشش . مطالعات بعدي صورت گيرد
  .هاي آبياري در كشور مورد آزمون قرار گيرد شبكه

  
  
  

  منابع
فصــلنامه آب و ، اســتراتژيهاي مــديريت ملــي منــابع آب در ايــران، )1377(بــي نــام . 1

 .64-51، صفحه 17، سال هشتم، شماره توسعه

رود، انتشـارات   ، گزارش وضعيت بحراني منابع آب در حـوزة زاينـده  )1380(بي نام . 2
 .اي اصفهان و چهار محال و بختياري شركت آب منطقه

ان كشت، توليد و عملكرد محصولات زراعي استان اصفه ، سطح زير)1386(بي نام . 3
متعلـق بـه    www.esfahan.agri-jahad.ir: در  ، قابل دسـترس 1384-85در سال 

 .مديريت طرح و برنامه، سازمان جهادكشاورزي استان اصفهان

هــاي  ، عرضــه و تقاضــاي آب در شــبكه)1386(زاده  ميــران. و م. ر.مــأمن پــوش، ع. 4
  .رود، دومين كنفرانس مديريت منابع آب، دانشگاه صنعتي اصفهان آبياري زاينده
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