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Introduction: The drop in the level of underground water and the subsequent 

subsidence of more than 20 cm of land in the plains of Alborz province of Iran 

has now become one of the biggest environmental concerns of the province. On 

the other hand, excessive extraction of underground water sources in this province 

will lead to a big disaster in the near future, and in order to prevent this, volumetric 

meters have been installed in the province. Therefore, the approach of setting up 

a water market in this situation is one of the best measures that can be taken into 

consideration. In this study, Hashtgerd Plain in Alborz province, as the most 

important agricultural region of the province, which consumes 87.23 percent of 

surface water resources and 90 percent of underground water resources in the 

agricultural sector, was studied in order to investigate the effects of water market 

simulation. 

 

Materials and Methods: In this study, the demand function was estimated using 

a Positive Mathematical Programming (PMP) model (aiming at estimating the 

equilibrium price) as it is more compatible with real conditions. The PMP and 

production functions of Statewide Agricultural Production (SWAP) are among the 

techniques used to simulate a water market and study the effects of its formation, 

the role of a water market in economic value changes, etc.  

Step 1: Zonation of the study area and collection of required data 

Step 2: Solving the linear programming model and determining dual values or 

shadow prices of constraints 
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Step 3: Estimation of the secondary Constant Elasticity of Substitution (CES) 

production function 

Step 4: Estimation of the original CES production function 

Step 5: Estimation of the exponential cost function 

Step 6: Estimation of demand functions of agricultural products based on 

endogenous prices 

Step 7: Building the final planning model and explaining the calibrated PMP 

model 

For this purpose, using the information collected in the form of a questionnaire 

and referring to relevant organizations for the years 2015-2016, the Positive 

Mathematical Programming (PMP) model was estimated with the approach of 

regional production functions of agricultural products and the demand function 

was extracted. 

 

Results and Discussion: Accordingly, the equilibrium price of water in the 

Hashtgerd Plain was estimated 3394 IRI rials per cubic meter, which would save 

more than 28 percent in water consumption. With the implementation of this 

policy, the welfare of water buyers would decrease and the welfare of water sellers 

would increase. Therefore, if policies such as increasing the efficiency of 

irrigation systems are implemented at the same time as the water market is 

launched, there will be a smaller decrease in the level of welfare. 
 

Conclusions: It can be concluded that the required water resources were 234.5 

million m3 before the formation of the proposed water market in the Hashtgerd 

Plain of Alborz province. After the water market formation and the application of 

market prices (3,394 IRI rials/m3), the use of water input will reduce to 167.32 

million m3, i.e., a 28.6 percent saving in water resources. The minimum and 

maximum water prices are 3282 and 7282 IRI rials/m3, respectively, in the 

simulated market. After the water market formation, the cropping pattern will 

undergo changes in the region, which are different for the groups of water input 

buyers and sellers. The sellers tend to reduce the area under cultivation of all 

crops, except for wheat, due to the low water requirement of this crop, compared 

to the other crops. This means that the revenue from the sale of water to applicants 

is more than that of cultivating the crops in these conditions. The buyers will also 

reduce crops with high water requirements and increase the cultivation of the other 

crops. Increasing the efficiency of irrigation systems is one of the policies that, if 

accomplished in parallel with the water market formation, will lead to an increase 

in the welfare of water buyers to compensate for their lost welfare after the water 

market formation. According to the results of the calculations, the following 
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recommendations are presented regarding water resource management using the 

formation of a water market: 

To prevent the reduction of farmers' welfare, policymakers are recommended 

to simultaneously implement supportive policies, such as supporting the 

increase of the irrigation system efficiency (and other inputs). Considering 

that increasing the price to the equilibrium limit will cause a sudden shock to 

the sector, it is suggested to first determine the minimum obtained price (3,282 

IRI rials/m3) as the market price. This price is closer to the economic value 

and, with a saving of approximately 15 percent also covers step-wise policies 

of water use reduction (approved by the IRI Sixth Development Plan). Since 

it is possible to save water resources after a water market formation, IRI 

Department of Environment (DOE), as the responsible organization, is 

recommended to adopt a measure to prevent water extraction from the land 

by the water sellers and, in return, provide them with the benefits of selling 

water. In other words, a water market will be formed between farmers and the 

DOE by redeeming a portion of the shares of water rights owned by the 

farmers. Another recommendation of this study is efforts to change the 

cropping pattern in the region with the approach of cultivating crops that have 

higher yields and more income with less use of water. Further studies on 

medicinal plants are also recommended in this regard. 

 

Keywords: Water Market, Equilibrium Price, Sustainable Development, Positive 

Mathematical Programming (PMP), Regional Production Functions, Hashtgerd 

(Plain). 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402 زمستان ،124، شماره 31سال 

 مقاله پژوهشی 

 

ل بازار آب و  جويی در مصرف آب در شرايط تشکيزان صرفه برآورد مي

 موردی دشت هشتگرد استان البرز  ةمطالع:  آن بررسی آثار رفاهی

 3رضا مقدسی ، 2سعيد يزدانی، 1زهره شعبانی روچی 

 1402/ 22/05تاريخ پذيرش:    03/11/1401تاريخ دريافت: 

 چکیده 
از  افت سطح آب بيش  آن، نشست  متعاقب  و  زيرزمينی  های زمين در دشت  یمترسانتی   بيستهای 

از سوی ديگر،    ومحيطی استان تبديل شده  های زيستترين دغدغهبه يکی از بزرگ  ،در حال حاضر  ،استان البرز
بزرگ    ایفاجعه منجر به بروز    ،ای نزديکهای زيرزمينی در اين استان، طی آيندهبرداشت بيش از حد از منابع آب

، رواز اين ه است.  ، اقدام به نصب کنتورهای حجمی در استان شداتفاق منظور پيشگيری از اين  که به شد  خواهد  
تواند مورد توجه قرار گيرد. در  اندازی بازار آب در اين شرايط يکی از بهترين اقداماتی است که میرويکرد راه 

  23/87ة  کنندترين منطقه کشاورزی استان که مصرف عنوان مهم، دشت هشتگرد در استان البرز بهپژوهش حاضر
منظور بررسی  ، به استهای زيرزمينی در بخش کشاورزی  ابع آب درصد از مننود  درصد از منابع آب سطحی و  

  شده در قالب های گردآوریدادهين منظور، با استفاده از  دب  مورد مطالعه قرار گرفت.   سازی بازار آب، آثار شبيه

 
گروه اقتصجاد، تروي  و آموزش کشجاورزی، واحد عموم و تحقيقا ، دانشجگاه آزاد اسج می،  اقتصجاد کشجاورزی،    دانشججوی دکتری -1

 تهران، ايران. 
 .نويسندة مسئول و استاد گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه تهران، کرج، ايران -2

(syazdani@ut.ac.ir) 
 اس می، تهران، ايران.دانشيار گروه اقتصاد، تروي  و آموزش کشاورزی، واحد عموم و تحقيقا ، دانشگاه آزاد   -3
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ريزی برنامه   ، به برآورد الگوی1395-96های  برای سال  مربوطهای  مراجعه به سازمان  ،پرسشنامه و همچنين
د.  ش  پرداخته تابع تقاضا    و استخراج ای محصولا  کشاورزی  با رويکرد توابع توليد منطقه   (PMP)  رياضی مثبت

موجب دست آمد که به مکعب به   متر  ريال به ازای هر   3394بر اين اساس، قيمت تعادلی آب در دشت هشتگرد  
با اجرای اين سياست، رفاه خريداران آب کاهش و   ؛ ودشومیجويی درصد در مصرف آب صرفه 28آن، بيش از 

هايی مانند اندازی بازار آب، سياست زمان با راه چنانچه هم  بنابراين،   رفاه فروشندگان آب افزايش خواهد يافت.
 . دور از انتظار نيسترفاه   احتمال کاهش کمترد، شوهای آبياری نيز اجرا امانهافزايش راندمان س

،  )دشت(   پايدار، هشتگرد  ة ، توسعایتوابع توليد منطقه،  (PMP)  ريزی رياضی مثبتبرنامه ،  بازار آب:  هایدواژهکل
 قيمت تعادلی.

 JEL  :Q01, Q21, Q25, Q28بندی طبقه

 مقدمه
، برای دهد می صجور  کاهش روزافزون امنيت آبی نشجان ، خود را به آب که اکنون  شجديد بحران 
های برنامه و اين در حالی روی داده اسججت که   ؛ شججود بسججيار جدی و خطرآفرين ارزيابی می   ، کشججور ايران 

ن نسجبت برداشجت دارد. بالا بود   تعارض جدی  ی توسجعه کشجور با فرفيت تحمل و امکانا  طبيعی منابع آب 
 و قرار(  IWPRI, 2018)اسجت درصجد   نود نسجبت بحران( که بيش از   يا همان پذير ) آب به منابع تجديد 

روشنی به (مکعب متر بيش از هزار)  گرفتن ايران در بين کشورهای با سرانه برداشت بالای آب در سال
ها، پايين رفتن سجطح ها و درياچهوضجعيت اسجت و شجواهد عينی مانند خشجک شجدن تالابگويای اين 

دهی يا خشجک شجدن و های زيرزمينی در بيشجتر مناط  قابل سجکونت و فعاليت کشجور، کاهش آبآب
آب کشجور اسجت، کاهش رطوبت خاو و آمادگی برای ايجاد   تأمينها که منبع اصجمی شجور شجدن آب چاه
  دليل کمبود آبها و خالی شدن روستاها بهت گسجترده زمين و ايجاد شکاف و فروچالهگرد و غبار، نشجسج 
  .است فزايندههای بارز اين بحران از جممه نشانه

هايی در شججورای عالی آب به  برای دسججتيابی به پايداری اين منابع و برقراری امنيت آبی، سججياسججت 
 راهبرد اساس پيشنهاد وزار  نيرو و تصويب شورای عالی آب،    ها، بر تصويب رسيد که برای اجرای اين سياست 

  های کنونی از منابع آب تجديدپذير کشججور درصججد( برای برداشججت بيسججت مکعبی )   ميميارد متر   بيسججت کاهش 
  ، توسجعه د. برای مرحمه اول، در برنامه شجشجم  شجو ای اجرا صجور  مرحمه به   راهبرد اين    شجد که تصجويب و مقرر  
  (.Noori Esfandiari and Neirizi, 2016)مکعجب تعيين و تواف  شجججد  ارد متر ميميج   يجازده هجدف منفی 

آبی مبارزه با کم  راهبردعنوان يک ا هدف کاهش استخراج منابع آبی بهگيری، لزومدر اين تصميم، البته
  مديريت دائمی بحران نشده است.های به راه حلای اشاره، شده و امامطرح 
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 زمينهاين  در   مطالعا  گوناگون  آبی در ايران،مشججک   جدی کمهای اخير و با بروز طی دهه
که تغيير  ،ين موضججوج جمب شججده اسججتدمردان بيش از پيش بتوجه دولتو صججور  گرفته    آبی()کم

بوده    از نتاي  آن ع آبی به مديريت تقاضجججای اين منابعرويکردهای مديريتی از مدريريت عرضجججه مناب
گذاری بر اسجاس ارزش اقتصجادی، نصجب  های گوناگون از جممه نرخخود شجامل روش . اين رويکرد،  اسجت

اسجت. بازار های آب منظور کنترل دسجتوری ميزان اسجتخراج آب و نيز تشجکيل بازارکنتورهای حجمی به
د و مورد توجه جدی قرار روشججمار میی مقابمه با کميابی منابع آبی بهجديد برا  از ابزارهای نسججبتاً آب

  اسججت از مبادله رعبا که بازار آب توان گفتمی ،در تعريف بازار آب  ،طور خ صججه. بهاسججت  گرفته
تواند به  بتشجکيل آن  ه  ک  اسجتکننده رو، اميدوارها بين خريداران و فروشجندگان و از اينغيراجباری حقابه

  .(IWPRI, 2016) پايدارتر منابع آبی کمک کند مدتر ومصرف کارآ
بازارهای آب به دو گروه عمده بازارهای رسججمی و غيررسججمی  به اسججتناد نتاي  مطالعا  مختمف، 

متحده، شجوند. بازارهای رسجمی از ديرباز در کشجورهای مختمف قاره آمريکا )نظير ايالا  بندی می تقسجيم 
در مقابل، تجربه بازارهای غيررسجمی   ؛ طور وسجيع فعاليت داشجته اسجت مکزيک و شجيمی( و کشجور اسجتراليا به 

نظير   )محمی( آب از گذشججته در کشججور ما وجود داشججته و در حال حاضججر، در برخی کشججورهای ديگر 
  ;Palomo-Hierro et al., 2015) شجودهندوسجتان، پاکسجتان و اسجیانيا نيز در حد وسجيع مشجاهده می

Debaere et al., 2014; Hadjigeorgalis, 2008 .)تشجکيل بازار رسجمی آب های اخير، طی سجال
به بررسی آثار   گوناگون،های  پژوهش  در قرار گرفته و  کشاورزی  ن بخشاگزاربسيار مورد توجه سياست
  .پرداخته شده استمختمف تشکيل بازار 

در زمينه تشجکيل بازار آب، شجرايط و نتاي  آن در ايران و سجاير کشجورهای دنيا    مطالعا  گوناگون 
شجود. بر اسجاس نتاي  های مرتبط تشجريح می ای از پيشجينة پژوهش در پی، پاره صجور  گرفته اسجت که  

در خصجججوش تشجججکيل بازار آب    (Zolfagharipoor et al., 2020)  و همکجاران   پور ی مطجالعجة اوالفقجار 
جويی در مصجرف آب و کشجت محصجولا  با  صجرفه از يک سجو،   ، بخشجی در شجهرسجتان برخوار اصجفهان بين 

و از سججوی ديگر، فروش مجوزهای برداشججت آب از    انجامد می   افزايش درآمد کشججاورزان   ه درآمد بيشججتر ب 
د. نتاي  شو می  دين منابع هايی ب ار  س خ باعث بروز   ، مد  زيرزمينی به بخش صنعت، در بمند  های منابع آب 
تشججکيل بازار آب در    که  دهد نشججان می   (Abolhassani et al., 2019)  ة ابوالحسججنی و همکاران مطالع 

همراه جويی در مصجرف منابع آبی به درصجد صجرفه   بيسجت تا چهل رقبه بين  ط چناران و  ، های مشجهد شجهرسجتان 
  پرداخته و شججده در مجن و اردبيل  بازارهای آب تشججکيل ه بررسججی  ب   ( Kiani, 2016کيانی )   خواهد داشججت. 

بر اين، برخ ف تصجججور  کرده و افزون يی بازار آب معرفی آ کار   ة دهند را افزايش  انع بروز انحصجججار در بازار و م 
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عوارض خارجی منفی   ة دخالت دولت يا نهاد اجرايی بازار کاهند  ، در برخی موارد   بر اين باور اسججت که  عموم، 
جن و  قيمجت آب در دو بجازار محمی م   ، اين مطجالعجه نتجاي    ؛ همچنين، بر اسجججاس يی بجازار اسجججت آ کجار   ة و افزانجد 

در   ت. برداران شجده اسج آب منجر به افزايش درآمد بهره   مبادلا  اردبيل به ارزش اقتصجادی آب نزديک بوده و  
بجا  نيز    (Zibaei and Malek Varnosfaderani, 2017)  يبجايی و ممجک ورنوسجججفجادرانی ز   مطجالعجة 
طور موازی با تشکيل بازار بندی بهاجرای سجياست سهميه،  سجازی تشجکيل بازار آب در اسجتان فارس شجبيه
که تشجکيل بازار چرا  شجده اسجت،های زيرزمينی پيشجنهاد  منظور کاهش برداشجت آب از منابع آببهآب 
مطالعه نشجان   اين نتاي   ؛ همچنين،،تنهايی با هدف ممی کاهش در مصجرف آب سجازگار نخواهد بودبه
هشجت   نيز  درصجد و درآمد کشجاورزان بيسجت تا سجیب سجالانه مصجرف آبا اجرای اين سجناريو،  که دهدمی

صججور  اسججتفاده از سججياسججت   در که  گيری شججده اسججترو، نتيجهو از ايندرصججد کاهش يافته    تا يازده
ب، ضججمن کاهش مصججرف آب، افت چشججمگير در درآمدها حاصججل بندی آزمان بازار آب و سججهميههم

بخشجی از حقابه محيط زيسجت تعريف   تأميناف حفافتی و منظور اهدنخواهد شجد؛ اين کاهش آب، به
شجود که با اسجتفاده از نصجب کنتورهای حجمی و اجرای شجيوه حسجابداری مناسجب در سجطح مزرعه و می

  د.شوتواند اجرا حوضه آبريز می
انجدازی بجازارهجای آب را منجر بجه خم  جريجان درآمجدی ججديجد از راه  (Richael, 2021ل )کِيج ري
منفعت سجهم افرادی  داند و به باور او،می مصجرف آب از ديگر سجو جويی درکاهش و صجرفهيک سجو و 

متقاضججيان را به    ؛ و بدين ترتيب،ندکنمی  ن مديريتديگراخواهد شججد که مصججرف منابع آبی را بهتر از 
 سمت استفاده کارآمدتر از منابع آبی و تخصيص منابع محدود آبی به بهترين فعاليت سوق خواهد داد.

در يک طرح تحقيقاتی گسجترده در کشجور   ،(Palomo-Hierro et al., 2015)  يروهی  -پالومو
شرايط  در عممکرد بازار آب بيشتر بر ،آب در اين کشور پرداختند. در اين پژوهش به بررسی بازار ،اسیانيا

عمومی تعم  دارد و  خشجکسجالی تمرکز داشجتند. براسجاس قانون اسجیانيا، تمامی منابع آب کشجور به قممرو
برداری  مشججروط به اجازه دولت يا اعطای ح  قانونی بهره  در نتيجه، هرگونه مصججرف خصججوصججی آب

و نه شجواهد عينی   سجازیهای شجبيهبا اسجتفاده از مدلاسجت. منافع حاصجل از آب در اسجیانيا تاکنون 
کارآيی مصجرف آب و نيز    ربهبود چشجمگي در  اين ابزار اقتصجادیدهندة توانايی نشجان که ،ارزيابی شجده
ی اثربخش راز. تجربه اسجیانيا در شجرايط کميابی نشجان داده اسجت که بازارهای آب اباسجترفاه اجتماعی  

اثربخشجی   د.روشجمار میهمراه با بالاترين ارزش اقتصجادی بهتخصجيص منابع آب به مصجارف برای باز
ده، شجيمی و آفريقای جنوبی نيز گزارش بازارهای آب در کشجورهای ديگری مانند اسجتراليا، ايالا  متح

  شده است.
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، اثر تجمع  1ريزی ريجاضجججی مثبجتبجا کجاربرد برنجامجه  (،et al. Azuara ,2010)  و همکجاران  آزورا
وری، تغييرا   اگجذاری آب آبيجاری در شجججمجال مکزيجک را در چهجار سجججنجاريوی تغيير فنج ارزش مکجانی بر  

کشججاورزی  های خشججک، تغييرا  قيمت کالاهای کشججاورزی و تغيير در آب و هزينهوهوايی گرموآب
يافته مشجابه  ی آب در سجطح مزرعه و مناط  تمرکزارزش اقتصجاد که  بررسجی کردند. نتاي  نشجان داد

 است.
بازار آب و محاسبه  ، به شبيه داخمی  اغمب مطالعا در  شود،  که م حظه می  گونههمان سازی 

 های زيرزمينیو بحث عدم استخراج منابع آبی با هدف تقويت آب شدهميزان کاهش مصرف آب اکتفا 
تعدادی از بازارهای آب    ، برخ ف مطالعا  داخمی،با اين همهاز مباحث دور مانده است.  )توسعه پايدار(

اند شود، شکل گرفته نام برده می  «محيط زيست  ترميم»عنوان    با با هدف توسعه پايدار که از آن    در دنيا
(IWPRI, 2018).  سقف برای مصرف آب )با تعيين حد برای حجم آب مجوزهای    در برخی موارد، تعيين

به تخصيص با مشروط کردن مجوزها  يا  اصمیدائمی  در هر سال(  متغير  نظر ترين سازهای  در  وکار 
است.گرفته منابع  اين  از  برای حفافت  شيوه  شده  با  مصرف  تعيين سقف  ديگر،  موارد  مانند  در  هايی 

عنوان يک راهکار در نظر گرفته حفافت محيط زيست به  مانساز  از سوی بازخريد مجوزهای موجود  
ها بدون جبران خوشايندتر از کاهش الزامی حقابه  «بازخريد»که بحث  چرا  ،(IWPRI, 2018شود )می

عنوان رکن سوم و در قالب خريدار، وارد سخن، سازمان حفافت محيط زيست، به  خسار  است. به ديگر
   شود.بازارهای آب می
تعيين سقف   ،ترين بازارهای آب در جهانترين و فعالآب استراليا با يکی از پيشرفته  هایدر بازار

های سالانه در تخصيص آب برای حفافت پايدار از محيط  برای حجم کل مجوزهای آب و نيز تعديل
  ، 2012های زيرزمينی که در سال  برنامه نهايی کاهش برداشت از آبدر    کار گرفته شده است.زيست به

 8/2درصد )  21در قالب قانون جديد آب در اين کشور تصويب و اجرا شد، کاهش برداشت به ميزان  
سال بخشی از مجوزهای   شود، هردر اين برنامه که با تعهد دولت اجرا می  د.شمکعب( تعيين    ميميارد متر

   .(Grafton et al., 2011) دکنبازخريد می را دولتبرداران در اختيار بهره
های زيرزمينی  لزوم اجرای سياست کاهش برداشت از منابع آب  و نيز   ه گفت پيش مطالب    با توجه به 

ايدار، هدف مطالعة حاضر بررسی آثار بازار آب دستيابی به اهداف توسعه پ  در راستای تا پايان برنامه ششم 
 صور  نمونه، در دشت هشتگرد استان البرز صور  گرفته است.نظر گرفته شده که به   شده در سازی شبيه 

 
1. Positive Mathematical Programming (PMP)  
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  نشست زمين در استان  ،آن  در پیهای زيرزمينی و  افت سريع سطح آبهای اخير،  طی سال
آخرين  ای که بر اساس  گونه، بهتبديل شده است  اين استان  محيطیهای زيستالبرز به يکی از دغدغه

ز سازمان  معدنی کشور  شناسیمينگزارش  اکتشافا   آب  ،(GSI, 2018)  و  در سطح  زيرزمينی  های 
 تا 21 به ميزان ة زمينسالاننشست منجر به  خود  که ،يابدمتر کاهش میسانتی 81استان البرز سالانه 

استاندارد برداشت از منابع آب تجديدپذير از سوی ديگر،    های استان شده است.متر در دشتسانتی  22
 درصد است   صد  ،درصد و در البرز   92اين رقم نزديک به    ،اما در ايران  ؛درصد است   چهل  کمتر از  در دنيا

(APWWC, 2018)،   منظور  بهبزرگ را رقم خواهد زد.  ای  نزديک، فاجعه  ةبرداشت، در آيند  که اين
ای معمولی اقدام به تعويض کنتوره   ، های اخيرطی سال   ، ای استان پيشگيری از اين فاجعه شرکت آب منطقه 

رويکرد تشکيل بازار يکی از  . ده استکر منظور کنترل ميزان برداشت از منابع آبی  با کنتورهای حجمی به 
رو،  از اين جويی در مصرف آب از نتاي  آن است.  که صرفه   ، رودشمار می مديريت منابع آبی به های  راه حل
دشت هشتگرد  جويی در مصرف منابع آبی با فرض تشکيل بازار آب در  ميزان صرفه،  ة حاضردر مطالع 

به البرز  مهماستان  مصرفتعنوان  که  استان  کشاورزی  منطقه  آب    23/87  کنندهرين  منابع  از  درصد 
بررسی   ،(APWWC, 2018)  استهای زيرزمينی در بخش کشاورزی  درصد از منابع آب نود  سطحی و  

 ه است. شد
هر در اجرای    نفعانایلزوم توجه به پيشگيری از کاهش رفاه و سطح معيشت  از سوی ديگر،  

نکتهمهم  یسياست استترين  نکته    ای  اين  رعايت  گيرد.  قرار  توجه  مورد  بايد  سياست  که  اجرای  در 
کمتر   ،مطالعا ساير  که در  ای  نکته  ،بايد مورد توجه قرار گيردو    استاهميت    درخورنيز  تشکيل بازار آب  

ران اين نهاده(، از يک  های ناشی از تشکيل بازار آب )برای خريداافزايش قيمتن پرداخته شده است.  داب
ة  مطالع  د که به همين دليل،شواز سوی ديگر، منجر به کاهش رفاه کشاورزان می  ،آنبندی  هميهسو و س
جويی در استخراج  قيمت تعادلی و محاسبه ميزان صرفه  تعيين  به  سازی بازار آب،وه بر شبيه ع ،  حاضر

اجرای سياست   و نيز   هشتگرد  دشت  بر   بازار  اين  تشکيل بررسی آثار    ،همچنين های زيرزمينی و  منابع آب
بازار آبهاامانهزمان افزايش راندمان سهم آبياری در کنار تشکيل  نکته قابل توجه   است.پرداخته    ی 

 است.    آنو فروشندگان    نهاده  اين  برای گروه خريداران  آب  تفکيک آثار تشکيل بازار  ة حاضرديگر مطالع

 ها مواد و روش
(،  Abolhassani et al., 2019)  مطالعا  ابوالحسنی و همکاران   مانند  گرفته اغمب مطالعا  صور  

منظور بررسی به   (،Kiani, 2016و کيانی )  (Zolfagharipoor et al., 2020)  پور و همکاراناوالفقاری
که در ايران،  چرا  اند،شده پرداخته سازیبازارهای فرضی و شبيه يل  تحموآثار تشکيل بازار آب، به تجزيه 
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نيز   ة حاضر. در مطالعدر قالب بازارهای محمی است  اه اندازی نشده و بازارهای موجودر  بازار آب واقعی
 (،PMP)  ريزی رياضی مثبتبرنامه   ، از مدلتابع تقاضا )با هدف تخمين قيمت تعادلی(  برآوردمنظور  به
،  ايده اصمی اين مدل که نخستين بار  سازگاری بيشتر آن با شرايط واقعی، استفاده شده است.  توجه به با  

( هاويت  سوی  )  (Howitt, 1995aاز  شد   ;Parhizgari and Badi’a Barzin, 2017معرفی 

2019 ,et al. sanisAbolha کاليبراسيون(   واسنجی  1(، استفاده از اط عا  موجود در متغيرهای دوگان(
در واقع، مقادير  د.کنهای موجود میريزی خطی را محدود به سطح فعاليتمه برنامه ئکه پاسخ مس است

شده  های مشاهدهگيرند که سطح فعاليتدوگان برای تصريح تابع هدف غيرخطی مورد استفاده قرار می
ريزی جديدی که فاقد محدوديت واسنجی است، بازسازی  مه برنامه ئ را دوباره از طري  جواب بهينه مس

)ه برنام   .(Howitt, 1995b, 2005)  کندمی مثبت  رياضی  منطقه PMPريزی  توليد  توابع  و  ای ( 
سازی بازار آب و بررسی اثرا  تشکيل  منظور شبيههايی هستند که به شيوه  از  2محصولا  کشاورزی 

، ة حاضرمطالع . البته، درگيرند... مورد استفاده قرار می آن، نقش بازار آب در تغييرا  ارزش اقتصادی و
  .شده است( استفاده SWAP) ای محصولا  کشاورزیتوابع توليد منطقه روش از 

های شبکه آبی برای ايجاد ارتباط بين متغيرهای اقتصادی عنوان زيرساخت مدل به   SWAPمدل  
مدل  بهينه و  آبی،  آب  های  بازارهای  تشکيل  و  بخش کشاورزی  در  آب  مصرف  ميزان  و  سازی  محمی 
میمنطقه قرار  استفاده  مورد  مدل  ای  اين  برای    یراهکارگيرد.  تجممناسب  سطح  مکانی  ي تعيين  ع 

 تجميع فضايی يا مکانی،   تعيين سطحبا    در آن،  که  است  PMP  هایکاری مدل   ةتعريف دامنو    3)فضايی( 
سياستبه تحميل  يک  جای  در  ويژگی  بعدها  از  ترکيبی  منطقهوسيع،  يا  محمی  مجموعه  های  با  ای 
لحاظ  های کوچکداده  و سياستشتر  تعيينده  مناط   در سطح  نظر  مورد  میهای  بررسی   دشوشده 
(Azuara et al., 2011, 2010; Parhizgari and Badi’a Barzin, 2017; Howitt et al., 2012; 

Abolhassani et al., 2019 .)   
 شرح زير است: به  ة حاضر، مراحل برآورد مدلمطالعدر 

 اط عا  مورد نياز آوریجمع و مطالعه مورد منطقه بندیتقسيم: اول مرحمه
ترين مهم  ،بر اساس بررسی اوليهد.  شوآوری میدر اين مرحمه، اط عا  اوليه مورد نياز جمع

آبی کشت در دشت هشتگرد  محصولا   البرز  شده  های ساوجب غ، طالقان و شامل شهرستاناستان 

 
1. dual variable 

2. State Wide Agricultural Production (SWAP) 

3. spatial aggregation 
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زمينی ای آبی، لوبيا چيتی آبی، سيبفرنگی آبی، ار  دانهگندم آبی، جو آبی، گوجه  از:    اندعبار نظرآباد  
 .آبی و يونجه آبی

 ها محدوديت  ایسايه هایقيمت يا  دوگان مقادير تعيين و خطی  ريزیبرنامه مدل حل: دوم مرحمه
مرحمه   يک  اين  حل  برنامهشامل  محدوديتمسئمه  به  توجه  با  خطی  و ريزی  منابع  های 

های مقادير قيمت  ،ريزی خطیپس از حل مدل برنامه  ،در اين مرحمه  .است واسنجی  های  محدوديت
 ;Howitt et al., 2012)  آيددست میبه  واسنجی  های منابع وبرای محدوديت  )ارزش دوگان(  ایسايه

Howitt, 2005  .) 

 فرعی کشش جانشينی ثابت برآورد تابع توليد مرحمه سوم: 
ای يا لانهکه تابع کشش جانشينی ثابت    1فرعی(  CES)  فرعیکشش جانشينی ثابت  تابع توليد   
ود. با رمی  کاربه   SWAPمنظور جايگزينی نهاده سرمايه و آب در مدل  شود، به نيز ناميده می  2تو در تو 

تابع،  هب اين  بهسرمايهکارگيری  آبياری  در  میگذاری  جزئی  شود.  صور   مصرفی  آب  جانشين  تواند 
(Azuara et al., 2011) . 

 اصمی که تابع کشش جانشينی ثابت  توليد تابع برآورد: چهارم مرحمه
  3اصمی کشش جانشينی ثابت پارامترهای بازده ثابت نسبت به مقياس تابع توليد ،در اين مرحمه 

می برآورد  منطقه و محصول  توليدبرای هر  تابع  )  شوند.  اصمی  ثابت  تابع کشش جانشينی    CESکه 
با   های توليد و ضرايب لئونتيف کند که يک نرخ جانشينی ثابت بين نهادهاين امکان را ايجاد می (اصمی
 ;Azuara et al., 2011)وجود آيد  داگ س با جايگزينی واحد به  -ثابت و ضرايب تابع کابنسبتی  

Parhizgari et al., 2013.)   

 نمايی  هزينه تابع تخمين: پنجم مرحمه
 ،پارامترهای آن است. برای اين کارقسمت بعد شامل تخمين تابع هزينه غيرخطی و محاسبه  

 (. Howitt et al., 2012شود )از تابع هزينه کل زمين استفاده می

 زا درون هایقيمت اساس  بر کشاورزی محصولا  تقاضای تابع برآورد: ششم مرحمه

 
1. secondary Constant Elasticity of Substitution (CES) 

2. nested Constant Elasticity of Substitution (CES) 

3. original Constant Elasticity of Substitution (CES) 
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 ی زاست( روش متغير درونبرآورد تابع تقاضای محصول کشاورزی بر اساس قيمت آن )که يک  
مصرف مازاد  محاسبه  برای  واقعمناسب  در  است.  هر محصول   ،کننده  برای  برآوردشده  تقاضای    تابع 

 استکننده در سطح معينی از قيمت و توليد آن محصول  ميزان تمايل به پرداخت مصرف  دهندةنشان
(Howitt et al., 2012  .) 

 شدهواسنجی PMP  مدل تبيين و نهايی ريزیبرنامه مدل ساختن: هفتم مرحمه
مرحمه اين  نمايی واسنجی  ،در  تابع هزينه  از  استفاده  و با  توليدکننده  مازاد  تابع مجموج  شده، 

ريزی غيرخطی  های منابع، يک مدل برنامه ای برآوردشده و با توجه به محدوديتکننده منطقهمصرف
 شود: زير ساخته میصور  روابط هب

(1                               )𝑀𝐴𝑋      𝑃𝑆 +CS= ∑𝑖 (𝛹𝛼𝑖
1(∑𝑔𝑦𝑔𝑖) +

1

2
𝛼𝑖

2(∑𝑔𝑦𝑔𝑖)
2

) +

∑𝑔∑𝑖 (𝑟𝑚𝑔𝑖(𝑦𝑔𝑖)) − ∑𝑔∑𝑖 (𝛿𝑔𝑖𝑒𝑥𝑝(𝛾𝑔𝑖𝑥𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑)) −

∑𝑔∑𝑖(𝑤𝑔𝑖,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑥𝑔𝑖,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 + 𝑤𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑥𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟) − ∑𝑔∑𝑤(𝑤𝑔𝑤𝑤𝑎𝑡𝑔𝑤) 
(2                                                                               )        Subject to: 

∑𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑔𝑗 ≤ 𝐴𝑖𝑔𝑗                    𝑓𝑜𝑟               ∀𝑔, 𝑗 ≠ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟                                                  

consgw_ wat gwwat   

اند مورد مطالعه عبار   محصجولا .  اسجت(  رفاه کشجاورزان)  تابع هدف مدل  CS+PS  که در اين روابط،
شججامل    هاو نهاده زمينی و يونجهای، لوبيا چيتی، سججيبفرنگی، ار  دانه  گندم آبی، جو آبی، گوجهاز 

عرض از مبدأ و   ،ترتيببه،  i2α و i1a ،(1) در رابطههمچنين،    .زمين، آب آبياری، نيروی کار و سجرمايه
 giγ عرض از مبدأ و giδ زا وبه عوامل برون توجه  تغييرا  تقاضجا با   i  ،Ψشجيب تابع تقاضجای محصجول

 giW شجود؛وارد میدر مدل   ،که بر اسجاس مطالعا  پيشجين اسجت  gدر منطقه  iکشجش عرضجه محصجول

ميزان توليجد هر   giy، امg ام در منطقجهi نيجاز و آب مصجججرفی محصجججول آب مورد  ،ترتيجببجه،   giWat و
در   iکشجش عرضجه محصجول    g،  γgiدر منطقه   iقيمت محصجول   pgi، سجال مورد محاسجبهمحصجول در 

 . است g  ،...(3،2،1g=)در منطقه i  ،...(3،2،1i=) سطح زير کشت gixو  gمنطقه 
دهنده اول در تابع هدف نشان   عادلة، ماست که در آن  PMP( تابع هدف غيرخطی مدل  1رابطه )

است و معادلة دوم نيز کننده برای همه محصولا  در همه مناط   مجموج درآمد خالص و مازاد مصرف
دهد.  اوليه نشان میهای  هر منطقه از قيمتهای  درآمد ويژه خالص هر منطقه را بر اساس انحراف قيمت

تابع هزينه    است؛ معادلة سوم بازاريابی در هر منطقه  های  هزينه   دهندةنشان   اين اخت ف  ،در حقيقت
ها از جممه نيروی کار، سرمايه ساير نهادههای  هزينهنيز  چهارم و پنجم    معادلا و    دهدمیزمين را نشان  
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جز آب( است  هها )بهاده ( محدوديت مربوط به ن2رابطه )همچنين،  د.  ندهآب را نشان می  ،و در نهايت
 دهد. منابع در دسترس هر منطقه را نشان می 𝐴𝑖𝑔𝑗  در آن، که

از آنجا که  د. شوريزی رياضی استفاده میبرنامهنتاي  مدل از  نيز برای برآورد توابع تقاضای آب
توان ميزان تقاضای درستی نمیای است که با تغيير هزينه تأمين نهاده آب بهگونه ماهيت نهاده آب به 
ای نهاده آب از طري   با تغيير ميزان آب قابل دسترس، قيمت سايه  ، در اين روش   کرد،آب را استخراج  

با داشتن    ،سیس  شود ومی  وردبرآ  )مثبت(  ريزی رياضی اثباتیهای برنامه الگوی کشت حاصل از مدل
ه آب به اشکال تابعی مختمف  ابع تقاضای نهادتوای در هر سطح آب قابل دسترس،  های سايهارزش

  د.شوبرآورد و بهترين برازش انتخاب می
های ساوجب غ، نظرآباد و طالقان  ، کشاورزان دشت هشتگرد شامل شهرستانپژوهش حاضر   در

بوده که   1395-96زراعی  های توليد مربوط به سالاند. اط عا  آماری هزينهمورد مطالعه قرار گرفته
و  پرسشنامه در بخش برآورد تمايل به دريافت و پرداخت(  صدسی)تعداد آوری پرسشنامه از طري  جمع

دست به  (دشوآوری میکه توسط وزار  جهاد کشاورزی جمعهايی  )پرسشنامهبرداران  نيز اط عا  بهره
ها )حجم نمونه( ادفی( بوده و تعداد پرسشنامهگيری به روش احتمالی )تصنمونه   افزون بر اين،  آمده است.

  دست آمده است.به روش کوکران به
تمايل به  و  عنوان خريدار  ها، برای دو گروه افرادی که تمايل به شرکت در بازار آب به پرسشنامه

گروه    صور  مجزا تهيه و محاسبا  اين دونهاده آب داشتند، به   عنوان فروشندهشرکت در بازار آب به 
است. تفکيک اين دو گروه به لحاظ بررسی دقي  آثار بازار و ميزان تغييرا    نيز جداگانه صور  گرفته

با توجه به فرض کاهش احتمالی رفاه خريداران منابع آبی، آثار افزايش  از سوی ديگر،    دارد؛رفاه اهميت  
پنجاه، شصت سه سناريوی افزايش  زمان با تشکيل بازار آب نيز در قالب های آبياری همامانهراندمان س
چهل درصد    حال حاضر، راندمان در منطقه  )در  درصدی راندمان مورد بررسی قرار گرفته است  و هفتاد

بمندمد ، هدف  و  منطقه  بوده  آب  شرکت  سوی  البرز، از  استان  است  هفتاد  ای  شده  گزارش   درصد 
(APWWC, 2018). افزارهای ، از نرم ة حاضردر مطالعGAMS  وEviews    برای محاسبا  استفاده

   شده است. 

 و نتایج  بحث
هشتگرد  برداران دشت  درصد بهره  97  که  دهدشده نشان میگردآوریبررسی اط عا  آماری  

های زراعی را نيز به خود اختصاش درصد کل مساحت زمين  97  و اين زراعتبه زراعت آبی اشتغال دارند  
  داده است.
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ای آبی، لوبيا  گندم آبی، جو آبی، گوجه فرنگی آبی، ار  دانه  البرز شاملمحصولا  مهم استان  
های واقع در دشت  دليل توليد بالا در شهرستانکه به  استيونجه آبی    و  زمينی آبیچيتی آبی، سيب

ين هم  اط عا  مربوط به   از  ،در مطالعه حاضر،  رواز اين و    ، مورد توجه کشاورزان قرار گرفتههشتگرد
  است.شده در محاسبا  استفاده محصولا  

که در بازار آب فرضی، ميزان عرضه آب در سطوح مختمف قيمتی در دسترس نيست از آنجا  
از سوی ديگر، در تمام مطالعا  شبيه  بهو  ميزان عرضه آب  بازار آب،  قابل سازی  عنوان سهم آب 

 ;Garrido, 2000; Arriaza et al., 2002; Pujol et al., 2006)   شود گرفته می دسترس در نظر  

Calatrava and Garrido, 2005; Zekri and Easter, 2005; Gomez-Limon and Martine, 2006) ،  
عنوان عرضه آب در نظر گرفته شده  نيز سهم آب قابل دسترس از منابع مختمف آبی به  ة حاضردر مطالع
نتاي    بر اساس  گزارش شده است. 1ين اساس، بي ن آب کشاورزی استان البرز در جدول همبر  است.
درصد از آب کشاورزی در بخش    63  طور متوسط، تقريباًبه  ،ای استان البرزنطقههای شرکت آب مبررسی

 .(APWWC, 2018)  درصد است  67  رسد که اين مقدار در دشت هشتگرد تقريباًزراعت به مصرف می
گرفته، نتاي  عرضه آب در دشت هشتگرد نيز در  های صور بر همين اساس و به استناد نتاي  بررسی

 است. ده آم 1 جدول

 )ميميون مترمکعب( بیلان آب کشاورزی در استان البرز  -1جدول 

 چشمه  قنات سنتی  انهار پمپاژ بندها و
 چاه دارای  

 برداری پروانه بهره

 چاه فاقد 

 برداری پروانه بهره

97/15 57/308 56/1 65/45 4/244 16/277 

 

 منابع آب زیر زمینی  منابع آب سطحی شرح

 )ميميون مترمکعب( استان البرز 

5/324 7/568 

 3/893جمع کل کشاورزی: 

 1/560جمع کل زراعی: 

 دشت هشتگرد )ميميون مترمکعب( 

1/58 5/292 

 6/350جمع کل: 

 5/234جمع کل زراعی: 

 (APWWC, 2018) استان البرزای شرکت آب منطقهخذ: أم
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برنامه  الگوی  برآورد  مثبت در جدول  نتاي   ناچيز   2ريزی رياضی  اخت ف  گزارش شده است. 
  دهنده خوبی برازش مدل است.مقادير برآوردشده با الگوی فعمی نشان

زير برآوردشده در دشت هشتگرد    مجموج سطح  نهايی  رفاه   21210کشت در مدل  هکتار و 
کشت را جو    طح زير بيشترين سهم س  ميميون ريال است.  1/2272حاصل از اجرای اين الگوی کشت  

درصد از   2/13و    9/32با    ،ترتيببه   ،گندم و يونجه آبی  ،درصد از کل سطوح و بعد از آن  2/47آبی با  
 .اندکشت به خود اختصاش داده کل سطح زير

قبل از   -و محاسبه رفاه کشاورزان دشت هشتگرد  PMPکشت  الگوی برآورد  -2جدول 

 هکتار()تشکیل بازار 

 سهم از کل  PMPالگوی کشت در مدل فعلی الگوی  محصول

 9/32 01/6985 6981 گندم آبی

 2/47 98/10016 9983 جو آبی 

 2/4 24/890 29/889 گوجه فرنگی آبی 

 1/1 99/222 224 ای آبی ار  دانه 

 8/0 67/179 5/179 لوبيا چيتی آبی 

 6/0 00/123 7/113 سيب زمينی آبی 

 2/13 06/2792 2853 يونجه آبی

 100 95/21209 49/21233 سطح زيرکشت  جمع کل

  1/2272  رفاه حاصل )ميميون ريال( 

 پژوهشهای خذ: يافتهأم 

نتاي  مربوط به محاسبه ارزش اقتصادی منابع آبی بر اساس ارزش توليد نهايی اين نهاده در  
پيشنهادی مدل   بهينه   ، شودکه م حظه می  گونهاست. همانآمده    3در جدول    PMPالگوی کشت 

  متر   ريال به ازای هر   3199برابر با  ای نهاده آب( در دشت هشتگرد  )قيمت سايهارزش اقتصادی آب  
مصرف هر يک واحد بيشتر از نهاده آب،    به ازای  که  دهدنشان می  رقماست. اين    دست آمدهبهمکعب  

هکتار   ميزان آب مصرفی در هر   که   لازم به توضيح است  يابد.ريال افزايش می  3199رفاه کشاورزان  
توليد   توليدی در هربرای  ميزان محصول  ا  محصولا  مختمف،  توليدشده  ز هکتار و قيمت محصول 

 بر ارزش اقتصادی است.  مؤثر عوامل 
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 ( ريال   ، ) متر مکعب آب    ی فعل آن در شرایط    تأمین   نه ی آب با هز   ی ارزش اقتصاد   سه ی مقا   - 3  جدول 

 مقایسه  نتیجه ( WP) فعلی تأمینهزینه  ( VMP) ارزش اقتصادی شهرستان 

 WVMP>P 440 3199 دشت هشتگرد 

 های پژوهشمأخذ: يافته

بررسی  مینتاي   نشان  مطالعه(  که   دهدها  سال  )در  فعمی  شرايط  دشت    ،در  کشاورزان  برای 
اين    .(APWWC, 2018 )  مکعب هزينه دربردارد  ريال به ازای هر متر  440  تأمين نهاده آب  هشتگرد،

ريال برآورد شده   3199مکعب آب    در حالی است که بر اساس نتاي  محاسبا ، ارزش اقتصادی هر متر
شود. اين مطمب گويای آن است ای که در حال حاضر پرداخت میبرابر هزينه   هفتتقريباً  ،يعنی   ؛است

، با در نظر گرفتن اين  رواز اينتشکيل بازار آب وجود دارد.    رایهای لازم بتوانکه در دشت هشتگرد،  
منظور برآورد قميت تعادلی نهاده آب در بازار  به  است.شده سازی و آثار آن بررسی فرض، بازار آب شبيه

ع وه بر عرضه نهاده که در بخش    بايدد،  شوشده، با فرض آنکه يک بازار رقابتی تشکيل  سازیشبيه
تابع تقاضای نهاده آب  نتاي  مربوط به برآورد    شد، تقاضای نهاده آب نيز موجود باشد.  قبل توضيح داده 

به اط عا   از  استفاده  با  هشتگرد  دشت  برنامه دستدر  الگوی  از  منطقه  آمده  اين  در  رياضی  ريزی 
است. پس از برآورد روابط مختمف، بهترين     05Q + 7281.9-4E - 213Q-P = 1E  ةرابط  صور به

 مقدار مصرف آن است. Qقيمت نهاده آب و   p که در آن، دست آمدبه 2نتيجه در قالب تابع درجه 

 
 های پژوهشمأخذ: يافته

 تابع تقاضای نهاده آب، دشت هشتگرد  -1نمودار 

4E - 213Q-P = 1E-که عبار  است از    )تابع تقاضای آب  1مندرج در نمودار  با حل رابطه  

05Q + 7281.9  )ريال و مصرف آب ناشی از اين    3282متر مکعب آب برابر با    ، حداقل قيمت هر
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کمترين قيمت    بابيشترين ميزان مصرف آب    ، کهمکعب خواهد بود  ميميون متر   دويست  گذاریقيمت
توان با وجود افزايش قيمت، توجيهی برای افزايش مصرف آب داشت.  بعد، نمی  به  و از اين نقطه  است
مکعب آب از اين مقدار بيشتر   متر  از ابتدا، قيمت هر که گذاری، بايد دقت شوددر بحث قيمت رو،از اين
  3199د، اين قيمت نزديک به ارزش اقتصادی نهاده آب )شوکه م حظه می  گونههمان  .شودتعيين  
  .ستامکعب(  متر ريال/

است که در آن، عرضه    قيمتیاز سوی ديگر، بر اساس قانون بازار، بهترين قيمت تعادلی در بازار  
،  هشتگرد  دشتعرضه آب در    مکعب  ميميون متر   5/234د. با احتساب  شوهم برابر می  و تقاضای نهاده با 
جويی نتاي  مربوط به ميزان صرفه  .ريال خواهد بود  3394مکعب آب در بازار برابر با    متر  قيمت تعادلی هر

 ده است.آم  4گذاری )حداقل قيمت و قيمت تعادلی( در جدول  های مختمف قيمتدر مصرف آب در حالت
دشت  در تعادلی  کاهش مصرف آب در شرایط تشکیل بازار با قیمتمیزان  -4جدول 

 مکعب( متر )ريال/ هشتگرد

 شرح

 حداقل قیمت 

 )قیمت بهینه( 

 مکعب(  متر )ریال/ 3282

 قیمت بازاری 

3394 

 مکعب(  متر )ریال/

 167.320.000 200.000.000 مکعب(  تقاضا )متر
 در مقايسه با حالت بهينه  کاهش مصرف 

 )حداقل قيمت( 
- 32.680.000 

 3/16 - درصد صرفه جويی مصرف 
 در مقايسه با حالت فعمی  کاهش مصرف 

 مکعب( يميون متر م 234/ 5)عرضه 
34.500.000 67.180.000 

 6/28 7/14 درصد صرفه جويی مصرف 

 های پژوهشمأخذ: يافته

د،  شومکعب( تعيين    ريال به ازای هر متر   3282چنانچه قيمت نهاده آب برابر با حداقل قيمت )
کمتر آب  مکعب    ميميون متر  5/34،  مکعب(  يميون متر م  5/234)  در مقايسه با شرايط فعمی عرضه آب

   د.شوجويی میدرصد در مصرف نهاده آب صرفه 7/14، معادل سخن به ديگر ؛خواهد شدمصرف 
سازی بازار آب، قيمت اين چنانچه بر اساس نتاي  محاسبا  مربوط به شبيه  به همين ترتيب،

د، کاهش مصرف نسبت به شوتعيين    )قيمت تعادلی(  مکعب  متر  ريال به ازای هر  3394نهاده برابر با  
  6/28  برابر باميميون متر مکعب )  18/67  معادل  ،مکعب(  يميون مترم   234/ 5)  عرضه آبشرايط فعمی  
  جويی( خواهد بود.درصد صرفه
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  ، طور جدیتوسط سازمان حفافت محيط زيست، به  ،های اخيرهايی که طی ساليکی از سياست 
درصدی در استخراج    بيست  کاهش  )پيرو مصوبا  برنامه ششم توسعه(  مورد توجه و پيگيری قرار گرفته

های زيرزمينی با هدف حفافت از اين منابع ارزشمند بوده است. با تشکيل بازار آب در دشت منابع آب
 . جويی بيشتر از مقدار برنامه خواهد بودهميزان صرفشود، که م حظه می گونههشتگرد، همان
برآورد ميانگين وضعيت   هشتگرد،  دشتقيمت نهاده آب در  آمده برای  دستمقادير به در هر صور ،  
به بوده و  بازار   که  لازم است  ،طور کمیموجود  پيشنهادی در    محصولا  کشاورزی دشت  آب  قيمت 
 ويژگی را داشته باشد:هشتگرد اين 

 
چنانچه قيمت آب در بخش کشاورزی اين ع تقاضای نهاده آب،  بر اساس نتاي  مربوط به تاب

 ، کشاورزیتوجه به وضعيت فعمی کشاورزان  مکعب برسد، با  ريال به ازای هر متر  7282شهرستان به  
که سهم توليدکننده از  ای  گونه مگر آنکه بازار اين محصول در دشت بهبود يابد، به  ،تعطيل خواهد شد
 بازار افزايش يابد. 

تعادلی، لازم استاز شبيهبعد   برآورد قيمت  بازار آب و  الگوی کشت   که  سازی  بر  آن  اثرا  
  ، در مجموج  ،تغييرا  قيمت نهاده آب  که  بديهی استمنطقه و رفاه کشاورزان مورد بررسی قرار گيرد.  

در اين بين، آن دسته از کشاورزان که تمايل به خريد   ؛ با اين همه،های توليد را افزايش خواهد دادهزينه
آن دسته    البته،و  شود  میهای آنها افزوده  آب مازاد بر سهميه حقآبه خود دارند، هزينه خريد آب به هزينه

از کشاورزانی که تمايل به فروش مازاد سهميه خود دارند، افزايش درآمدی معادل فروش آن خواهند 
صور  مجزا  منظور بررسی بهتر نتاي ، آثار تشکيل بازار آب برای اين دو گروه به به  رو،از اينداشت.  

   بررسی شده است.
رفاه فروشندگان نهاده آب   پس از تشکيل بازار،  گزارش شده است،  5که در جدول    گونههمان

 1/12ب  آ  ه درصد نسبت به شرايطی که بازار آب وجود ندارد، افزايش و رفاه خريداران نهاد  7/13معادل  
   شرايط قبل از تشکيل بازار کاهش خواهد يافت. به درصد نسبت

؛ گروه کاهش خواهد يافت  کشت برای هر دو   کل سطح زير   که   دهدنتاي  محاسبا  نشان می
ای که فروشندگان تمايل به  گونهبه ،استاين کاهش برای فروشندگان بسيار بيشتر از خريداران آب  اما

کشت نسبت به شرايط قبل از تشکيل بازار آب و فروش   درصدی از کل سطوح زير ده  کاهش تقريباً
کشت محصولا  برای خريداران نهاده   داشته و در مقابل، سطوح زير  ،که در اختيار دارند   را  سهميه آبی
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حفظ سطوح قبمی خود را و  درصد( داشته و آنها تمايل به خريد نهاده آب    04/0آب کاهش بسيار ناچيز )
 ند.باش شتهدا

 دشت هشتگرد   ، پس از ایجاد بازار آب کشاورزان    و رفاه   تغییرات سطح زیر کشت   - 5جدول  

 )درصد(  خریداران نهاده آب  فروشندگان نهاده آب )درصد(  محصول

 27/0 77/0 گندم آبی

 - 34/0 - 15/3 جو آبی 

 - 38/0 - 33/0 گوجه فرنگی آبی 

 - 10/1 - 27/9 ای آبی ار  دانه 

 45/0 - 04/2 آبی لوبيا چيتی 

 74/0 - 87/4 زمينی آبی سيب

 43/0 - 62/57 يونجه آبی

 - 04/0 - 14/9 کشت  کل سطح زير

 - 14/12 70/13 رفاه 

 های پژوهشمأخذ: يافته

.  است، تغييرا  الگوی کشت نيز برای اين دو گروه متفاو   5بر اساس نتاي  مندرج در جدول  
ای گونهبه  ،کشت ساير محصولا  برای فروشندگان کاهش يافته  به استثنای محصول گندم، سطح زير

کشت را به خود اختصاش داده است.   درصد بيشترين ميزان کاهش سطح زير  6/57که يونجه آبی با  
که کشاورزانی  ،  آب  چندساله با نياز آب بالاست. به همين دليل، در صور  تشکيل بازار  يونجه، گياهی

های خود اين محصول را از مجموعه فعاليت  که  دهندتمايل به مشارکت در بازار آب را دارند، ترجيح می
    و در مقابل، سهميه آب در اختيار خود را به فروش برسانند.کنند حذف 

  اما کشت بسيار نامحسوس بوده،  کاهش سطح زير ،هاده آب نيز هرچندخصوش خريداران ن در
ای است. ار  يکی از محصولاتی است که ع وه بر نياز آبی بالا، بيشترين کاهش مربوط به ار  دانه

ترين اخت ل در ميزان آبياری، افت شديد  و در اثر بروز کوچک   استهای کم آبی بسيار حساس  تکانهبه  
در کيفيت محصول توليدی حاصل خواهد شد. بنابراين، کشاورزانی که با کمبود منابع آبی مواجه بوده و 

 ی را زير تمحصولا  که  خريد نهاده آب هستند، ترجيح خواهند داد  برایمجبور به پرداخت هزينه اضافی  
   .ندرخوردارتوليد کمتری ب مخاطرةکشت ببرند که از 
در حال حاضر، راندمان آبياری در دشت هشتگرد،  که  دهد  های کارشناسان نشان مینتاي  بررسی

اين   ،. اين در حالی است که در ساير نقاط کشور(APWWC, 2018)   درصد است  چهلطور متوسط،  به
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  درصد گزارش شده   هفتادمقدار بيشتر بوده و متوسط راندمان آبياری در بخش کشاورزی در دنيا نيز  
ترين اهدافی که توسط وزار  جهاد کشاورزی، وزار  نيرو و  ، يکی از مهمرو از اين.  (همان منبع)  است

بخش کشاورزی با شود، افزايش راندمان آبياری در  محيط زيست دنبال و پيگيری می  حفافت  سازمان
اين مطمب    زمينه مؤيدهای حمايتی دولت در اين  درصد است که سياستهفتاد    هدف دستيابی به ميزان

عنوان هدف بمندمد   درصد بهشصت  سند توسعه آب استان البرز نيز دستيابی به هدف راندمان    است. در
منجر به افزايش قيمت اين نهاده  که ايجاد بازار آب در بخش کشاورزی  از آنجا    در نظر گرفته شده است.

عمت نبود زيرساخت و سازوکارهای مناسب  خواهد شد، و اين در حالی اتفاق خواهد افتاد که تاکنون به
ها از آنها  پذير کشاورز، هزينه )ارزش( واقعی نهاده آب مانند ساير نهاده و حمايت دولت از قشر آسيب

قيمت آب در بازار احتمالی    یاشت که افزايش چندين برابرتوان از نظر دور دشده است، نمیدريافت نمی
که برای خودمصرفی و معيشت   را   و بسياری از افرادی  کندرفاه کشاورزان را دستخوش آسيب جدی  

  شد  تحت تاثير قرار خواهد داد.به ،ين کار اشتغال دارنددروزانه ب
اين از  سياست  که  ، لازم استرواز  موازی  انجام گيرد  سوی  های حمايتی  از   ودولت  حمايت 

  است.ههمين سياستنهاده آب يکی از  ويژهبه ها افزايش راندمان مصرف نهاده
زمان با صور  موازی همکه چنانچه بهاز آناست    ، عبار بررسی شده  ة حاضردر مطالعآنچه  

س راندمان  آب،  بازار  ازامانه تشکيل  آبياری  هفتاد    درصد  چهل  های  تا  )اهداف کنونی  جهانی  درصد 
    ثيری بر الگوی کشت و رفاه کشاورزان خواهد داشت.أچه ت های توسعه( افزايش يابد،بمندمد  برنامه
چهل    از  درصدی راندمان )افزايش ده  است، با افزايش    گزارش شده  6  که در جدول  گونههمان

چندان  کشت در دشت هشتگرد    کل سطح زير ،  آب  درصد( بعد از تشکيل بازارکنونی به پنجاه    درصد
البته،تغيير نخواهد داشت   مقابل، سطح زير  زمينی کاهش و درکشت جو، لوبيا و سيب  سطح زير  ؛ و 

  و يونجه افزايش خواهد يافت.ای کشت گندم، گوجه فرنگی، ار  دانه
هد  کشت گندم کاهش خوا  ، برخ ف سناريوی قبمی، سطح زيریدرصدشصت    در سطح راندمان

با کاهش سطح زيرع وه بر آن، جو، لوبيا و سيب  ؛يافت  زمينی هم از جممه محصولاتی هستند که 
با افزايش    ،همانند سناريوی قبلنيز  ای و يونجه  گوجه فرنگی، ار  دانهو    کشت مواجه خواهند بود

  بر بودن اين محصولا ، دور از انتظار نيست.دليل آبکه به  شوندمیکشت مواجه 
با    اما درصد کمی دور از انتظار است،  هفتاد  افزايش راندمان آبياری کل مزارج تا سطح    ،هرچند

مورد بررسی قرار گيرد. البته لازم به  که لازم است ،های وزار  نيرو قرار گرفتهتوجه به آنکه در برنامه
های آبياری تحت  نهاماای استان البرز، در مزارعی که از سبه گزارش شرکت آب منطقه  که  توضيح است
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درصد نيز افزايش يافته است. در اين سناريو، گندم، جو، لوبيا و  هفتاد  کنند، راندمان تا  فشار استفاده می
را حفط    زمينی محصولاتی هستند که روند کاهشی سطح زيرسيب مقابل،    کنند ومیکشت خود  در 

دانه ار   فرنگی،  موا  و  ایگوجه  کشت  زير  افزايش سطح  با  بود.يونجه  خواهند  اجرای    جه  مقايسه 
های آبياری افزايش يابد، امانهوری سهرچه بهره  که  دهدسناريوهای مختمف افزايش راندمان نشان می

زير افزايش سطح  به سمت  آب  نهاده  بالا    تمايل خريداران  آبی  نياز  با  درآمد کشت محصولا   )که 
 يابد.نيز افزايش مید( کنبيشتری را نصيب آنها می

در سناریوهای افزایش راندمان   الگوی کشت، مصرف نهاده آب و رفاه تغییرات  -6 جدول

 خریداران دشت هشتگرد ، )درصد(آب کشاورزی 

 شرح
 درصد به بالا(  40آب کشاورزی )از   افزایش راندمان

 چهارم  یسناریو  سوم  یسناریو  دوم   یسناریو  اول  یسناریو 

 %70 %60 %50 %40 محصول / سناریو

 گندم آبی

ت موجود 
ضعي
و

 

02/0 07/0 - 13/0 - 

 - 03/0 - 04/0 - 04/0 جو آبی 

 10/0 11/0 11/0 گوجه فرنگی آبی 

 03/1 90/0 71/0 ای آبی ار  دانه 

 - 27/0 - 19/0 - 10/0 لوبيا چيتی آبی 

 - 17/2 - 86/1 - 43/1 زمينی آبی سيب

 73/0 57/0 34/0 يونجه آبی

 04/0 04/0 04/0 کشت  کل سطح زير

 03/0 04/0 1/0 مصرف نهاده آب 

 17/6 66/4 56/2 رفاه 

 های پژوهشمأخذ: يافته

با افزايش   که سطح زيراز آنجا   نياز آبی بالا افزايش يافته، در مجموج،  با  کشت محصولا  
رغم عمی  که  دهدنشان می  موضوج  اين  است.  داشته  زراندمان، مصرف نهاده آب نيز افزايشی هرچند ناچي

دليل تغيير الگوی کشت به سمت محصولا  با نياز ، به آب  افزايش قيمت نهاده آب پس از تشکيل بازار
اين   ،ند. البتهکنمقدار آب بيشتری را با قيمت بالاتر خريداری    که  دهندآبی بالا، کشاورزان ترجيح می

ای در مقايسه با  دانهکشت محصولاتی مانند گوجه فرنگی و ار   ر دور بماند که  ظنکته نيز نبايد از ن
  د.کرنصيب کشاورزان خواهد  درآمد بيشتری را محصولاتی مانند گندم و جو
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درصدی ميزان رفاه کشاورزان با اجرای سياست افزايش راندمان     سه، پن  و ششافزايش تقريباً
)با حمايت دولت يا بدون آن( موف    کشاورز  . چنانچهمطالب بالاست   ةييدکنندأهای آبياری نيز تامانهس

افزايش دهد  درصد    هفتاددرصد فعمی تا سطح    چهلهای آبياری مزارج خود را از  امانهراندمان سکه  شود  
بعيد   نيست)که  نيز مشاهده می  هم  البرز  استان  بازار، هم و در  افزايش قيمت آب در  با وجود  شود(، 

خريد آب مازاد    توانو هم    هدبا درآمد بالاتر تغيير دتواند الگوی کشت خود را به سمت محصولا   می
ها، رفاه  اين در حالی است که با وجود افزايش هزينه ؛ خواهد داشت را از ساير کشاورزان خود مورد نياز 

 او افزايش يافته است. 

در سناریوهای افزایش راندمان   الگوی کشت، مصرف نهاده آب و رفاه تغییرات  -7جدول 

 فروشندگان دشت هشتگرد ، )درصد(آب کشاورزی 

 شرح
 درصد به بالا(  40آب کشاورزی )از   افزایش راندمان

 چهارم  یسناریو  سوم  یسناریو  دوم   یسناریو  اول  یسناریو 

 % 70 % 60 % 50 % 40 محصول / سناریو

 گندم آبی

ت موجود 
ضعي
و

 

02/0 10/0 20/1 - 

 66/3 83/3 09/1 جو آبی 

 67/0 68/0 15/0 گوجه فرنگی آبی 

 17/11 34/8 06/3 ای آبی ار  دانه 

 66/0 03/0 40/0 لوبيا چيتی آبی 

 54/5 48/7 85/1 زمينی آبی سيب

 66/0 03/0 40/0 يونجه آبی

 06/10 01/6 33/1 کشت  کل سطح زير

 46/9 66/8 24/2 مصرف نهاده آب 

 86/1 49/1 38/0 رفاه 

 های پژوهشمأخذ: يافته

 دهدهای آبياری بر گروه فروشندگان نهاده آب نشان میامانهبررسی نتاي  آثار افزايش راندمان س 
زير  که افزايش سطح  در  ميزان  در دشت هشتگرد  کشت  نهاده  اين  فروشندگان  به   ،خصوش  نسبت 

ی  مشکم  نيز چندان  آب  خريداران، بيشتر خواهد بود. اين گروه از کشاورزان، در شرايط قبل از تشکيل بازار
را    آن   که  تمايل داشتند  و  انددليمی دارای آب مازاد بوده  به هرچراکه  منابع خود نداشتند )   تأمين در زمينه  

های آبياری، مازاد آب  امانهوری سافزايش بهره  ، پس از تشکيل بازار و با رواز اين به فروش برسانند(.  
کشت محصولا  خواهد   منجر به افزايش سطح زير  موضوجکه اين    خواهند داشت،بيشتری در اختيار  
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کشت تمام محصولا  افزايش   درصد، سطح زيرپنجاه  ای که با افزايش راندمان تا سطح  گونهبه  ،شد
افزايش   ،ای خواهد بود. با اجرای سناريوی دوم يعنیار  دانهبيشترين افزايش مربوط به گياه    ؛ ويابدمی

با اين تفاو  که    ،رفتاری مشابه رفتار سناريوی اول تکرار خواهد شد  درصد نيز دقيقاًشصت  راندمان تا  
زمينی خواهد بود. با فرض افزايش  کشت مربوط به سيب  در اين شرايط، بيشترين افزايش سطح زير

کشت گندم کاهش و ساير محصولا  همچنان روند افزايشی   درصد، سطح زير هفتادراندمان تا سطح  
با به مشک   موجود در  خواهد داشت.  امکان   توجه   خصوش خريد تضمينی گندم، در شرايطی که 

مصرف  ؛  دباشحصولا  ديگر بيشتر  تمايل برای کشت م  که  رسدنظر مینهاده آب فراهم باشد، به   تأمين
در    ، درصد افزايش 7جدول    مطاب ای که  گونهبه   ،نهاده آب برای اين گروه نيز افزايش خواهد يافت

آن است    موضوج، در مقايسه با گروه خريداران، بيشتر خواهد بود. يکی از دلايل اين  مصرف اين نهاده
های آبياری نيز دارای آب مازاد  امانهش راندمان سکه فروشندگان نهاده آب، قبل از اجرای سياست افزاي

افزايش   راندمان،  افزايش  اجرای سياست  با  نيز  اين گروه  داشتند. رفاه  به فروش آن  بودند که تمايل 
خصوش اين گروه کمتر   ميزان افزايش در  که  دهدنتاي  محاسبا  نشان می  . با اين همه،خواهد يافت

ن  گروه خريداران  افزايش  ميزان  آب  از  گروه خريداران، عمدتاً  ،استهاده  رفاه  افزايش  دليل به  چراکه 
بوده   بالاتر  ارزش  با  به سمت محصولا   الگوی کشت  هزينهتغييرا   از  بيشتر  گروه  اين  ها  )درآمد 

با افزايش سطح زير  ،افزايش خواهد يافت(   در حالی که در گروه فروشندگان، تغييرا  الگوی کشت 
اين گروه در کنار های  ، هزينهسخن  بيشتر نهاده آب همراه بوده است. به ديگرمصرف  نيز  کشت و  

منجر به افزايش    موضوجافزايش داشته و اين    نيز  درآمدهای حاصل از افزايش توليد و فروش نهاده آب،
 است.  شده کمتر رفاه در مقايسه با گروه خريداران

 هاو پیشنهاد  گیرینتیجه
پيش از تشکيل بازار آب فرضی در دشت هشتگرد استان البرز، که  توان گفت  می  ،طور خ صهبه

نياز   های  بازار و اعمال قيمتاين  تشکيل    از  مکعب بوده که پس  ميميون متر  5/234منابع آب مورد 
کاهش   مکعب  ميميون متر   32/167نهاده آب به  مصرف    ،(مکعب  متر  ريال به ازای هر  3394)بازاری  

 3282حداقل قيمت آب    جويی خواهد شد.درصد در مصرف منابع آبی صرفه  28/ 6  ،يعنی   ؛خواهد يافت 
بازار شبيه پس از    مکعب است.  متر   ريال به ازای هر  7282شده  سازیو حداکثر قيمت پيشنهادی در 

بازار آب، الگوی کشت منطقه دستخوش تغييراتی خواهد شد که اين تغييرا  در مورد گروه   تشکيل 
کشت   فروشندگان تمايل به کاهش سطح زير  نهاده آب و فروشندگان اين نهاده متفاو  است.خريداران  

که عمت آن نياز آبی کم اين محصول نسبت به ساير محصولا    ،ز گندم داشتهجتمام محصولا  به
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کشت محصولا  در اين  حاصل از  د  وش آب به متقاضيان بيشتر از درآمدرآمد حاصل از فر  ،يعنی  ؛است
خريداران نيز محصولا  با نياز آبی بالا را کاهش و کشت ساير محصولا  را افزايش    است.شرايط  

طور موازی با  هايی است که چنانچه به های آبياری يکی از سياست امانهافزايش راندمان س  خواهند داد.
  رفتة آنها به افزايش رفاه خريداران در راستای جبران رفاه از دست  منجرتشکيل بازار آب صور  گيرد،  

در راستای مديريت    گرفته،، با توجه به نتاي  محاسبا  صور رواز اين  بعد از تشکيل بازار آب خواهد شد.
 د:شوزير ارائه می شرحهايی به پيشنهادمنابع آب با استفاده از تشکيل بازار آب، 

های  زمان، اجرای سياستصور  همبه  لازم است کهکاهش رفاه کشاورزان،منظور پيشگيری از  به -
جممه   از  هدف  سياستحمايتی  با  راندمان  هايی  افزايش  از  آبی  حمايت  دستورمنابع    کار   در 

گيرد.  ارانذگسياست راستا  قرار  اين  کهدر  است  شايسته  س  ،  از  نوين   هایامانهکشاورزان  آبياری 
حمايتی خاش از سوی های  مختمف در قالب طرح  یتسهي تهای  بسته ين منظور،  داستفاده کنند. ب

که البته نتاي  مصاحبه حضوری با کشاورزان نشان از عدم رضايت آنها از    ،شودمیکار برده  بهدولت  
اين خصوش صور  گيرد. از سوی    هايی دربازنگری  که  لازم است  وفرآيند پرداخت تسهي   دارد  

 ،های آبياری نوين غيرقابل انکار استامانهاستفاده از اين سايجاد انگيزه برای  ديگر، نقش تروي  در  
تواند با راهنمايی . اين معاونت میکشاورزی استعهده معاونت تروي  وزار  جهاد    که مديريت آن بر

انتخاب س را در  آبي  امانةمناسب، کشاورزان  بهينه و همچنينمناسب  الگوی کشت  انتخاب    ، اری، 
 د.  کنبر در آرايش زراعی ياری آباستفاده از محصولا  کم

بندی و بهبود شيب زمين با استفاده از قطعههايی از جممه  های نوين آبياری، روش امانهع وه بر س -
پوشش  ،  هاکوه  ةدامندار و  جموگيری از کشت شمالی در مناط  شيب،  آلا  و وسايل تسطيح ماشين
استآبهای  کانال آب مشخص  مسير  در  افت  که  مناطقی  در  نفواپذيری خاو ،  رسانی  کاهش 

های کاهش پيچ و خم  ،(در صور  درشت و سبک بودن خاو)  توسط افزايش رس و يا پوشش بتنی
جم بندها و افزايش حاص ح آب، هرز و خار و خاشاوهای سنتی و لايروبی کردن عمفهای کانال

  کيد کارشناسان است.أييد و تأنيز مورد ت تقسيمهای احداث بندها و دريچه، اخيره آبی

د،  ش ناگهانی به بخش وارد خواهد    ( شوو )   تکانه   تا حد قيمت تعادلی،   قيمت   افزايش   با   که از آنجا   -
به   شايسته است که  به مکعب   متر   ريال/   3282)  آمده دست در مرجمه نخست، حداقل قيمت  عنوان ( 
پانزده   جويی تقريباًو با صرفه   است تر به ارزش اقتصادی  د. اين قيمت نزديک شو قيمت بازار تعيين  
 . دهد ای مصرف آب )مصوب برنامه ششم توسعه( را نيز پوشش می های کاهش مرحمهدرصدی، سياست 
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سازمان   لازم است کهمصرف منابع آبی پس از تشکيل بازار آب،    جويی دربا توجه به امکان صرفه -
آب را از زمين استخراج    ،د که فروشندگانکنمتولی ترتيبی اتخاا    نهاد عنوان  محيط زيست به  حفافت

با بازخريد  ،  سخن  ديگر  کند؛ و به  تأمين   آنها در مقابل، منافع حاصل از فروش آب را برای    کنند؛ن
،  محيط زيست  حفافتبين کشاورزان و سازمان  در اختيار کشاورزان،    هایبخشی از سهام حقآبه

   شکل گيرد. بازار آب
منظور تغيير در الگوی کشت منطقه با رويکرد کشت محصولاتی که با مصرف آب کمتر، ت ش به -

. است  ة حاضرمطالع  الزاما  پيشنهادی  ديگر  ، ازداشته باشندعممکرد بالاتر و درآمدزايی بيشتری  
گياهان دارويی در اين خصوش مورد مطالعه و توجه    گيری ازشود که بهرهتوصيه میهمچنين،  

   گيرد.بيشتری قرار 
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