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 چكیده

 راتييدر کشور ما دارد. تغ ينعش مهم ،يكيو اکولوژ ياجتماع – رمختلف اقتصاد ليبه دلا هياروم اچهيدر

 يبارندگ ،ساخت سد ،ياز حد از مناب  آب س ح شياستفاده ب ،ييآب و هوا راتييدر اثر تغ اچهيدر رورود

  باز منا يكيشده است. رودخانه گدار  اچهيموجب کاهش س ح آب در يتيرياشتباه مد رهااستيس و کمتر

واق  است. سد حسنلو واق  در خارج از بستر رودخانه  اچهيدر نيا يو در جنوب غرب هياروم اچهيدر يآب س ح

از محل رودخانه گدار  که شهرستان نعده ساخته شده است ربخش کشاورز يآب ازين نيتأم به منظورگدار، 

 ران آبا توجه به بحب .است هياروم اچهيبه در ردر حجم آب ورود رگذاريتأث از عوامل يكيو  شوديم رريآبگ

ن اي در .م رح استآبريز اين درياچه  رحوضهدر بازار آب  ليمختلفي از جمله تشك رهانهيگزدرياچه اروميه 

 لوژيكيدروياثرات اقتصادر و ه ليتحل تجزيه به بررسي و انيبن عامل رسازمدلپهوهش با استفاده از رويكرد 

بازار آب هوشمند  ياثربخش و پرداخته شده واراضي کشاورزر تحت پوشش سد حسنل در ايجاد نهاد بازار آب

ت آب برداش رهااستيس ريتأثعملكرد بازار هوشمند تحت  دهديمنشان  جينتا قرار گرفته است. يبررس مورد

عملكرد بازار تغييرات محسوسي  ،مختلف برداشت از رودخانه گدار رهااستيساز رودخانه گدار قرار دارد و تحت 

دوگانه  حراج دوگانه قيمت تعادلي، حراج چهار ساختار بازار هوشمند،از  قير اين تحعد .دهديماز خود نشان 

 نظر مذکور از رگذارمتيق رساختارها و استفاده شده استمتغير  قيمت يكنواخت و حراج دوگانه قيمت

ا بر اساس هکاهش حعابه که  دهديمنتايج نشان  .اندشدهو اقتصادر با يكديگر معايسه  درولوژيكيياثربخشي ه

 25کاهش منجر به  ،وهايسنارچارچوب قوانين مديريتي مناب  آب در تمامي ميزان آب در دسترس و در 

از لحاظ اقتصادر سود  اما ژيكي رودخانه شده استلوو بهبود شرايط هيدرو سد حجم آب ورودر درصدر

نتايج نشان  نيهمچن .تکاهش داده اسسناريور بدون بازار  نسبت بهدرصد  6حدود را کشاورزان خالص 

 15مجموع سود خالص کشاورزان را حدود  توانديمايجاد نهاد بازار آب بدون سياست کاهش حعابه  دهديم

ساختار حراج ساختار بازار هوشمند و  دهديمچهار ساختار بازار نشان  نتايج درمعايسه  درصد افزايش دهد.

توزي  ثروت بين کشاورزان دت رقابت، حجم مبادلات و شبهترين عملكرد را از لحاظ دوگانه قيمت تعادلي 

 رازارهابافزايش ضريب هزينه تراکنش منجر به عملكرد نام لوب که  دهديمهمچنين نتايج مدل نشان . دندار

ار از بهگندم محصول کشت  ،در الگور کشت غالب من عه که دهديمنتايج اين پهوهش نشان  .شوديمآب 

 .کنديمايجاد  چغندرقندمحصول بيشترر نسبت به کشت درصد سود  33حدود يک واحد آب 

 هوشمند بازار س حي، آب ،بازار آب نهاد ،عامل بنيان رسازمدل :هار کليدراژهو
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 پیش گفتار 0-0

از  يجزئ . هرچند آبشوديمانسان محسوب  هياول ازين اقتصادر و -ياجتماع ييآب کالا ،يدر نگرش جهان

مناب  آب،  تيمحدود وجودبا افزون بر اين معدار آن محدود است.  يول روديم به شمار ريپذ ديتجد مناب 

توسعه  ،يرفاه اجتماع ،ضرورت ارتعار س ح بهداشت شتر،يبه غذار ب ازين ت،يهمچون رشد جمع يعوامل

موضوع سبب شده است که در  نيا .دهنديم شيافزا روزروزبهتعاضار آب را  ،هاستمياکوس و حفاظت يصنعت

 با هاسازمانو  رندگانيگميصمت انيم رشتريتعار  و اختلاف ب ،مناب  آب رهاستميس تيريمد

آب  ديبا کمبود شد راندهيفزا (وربه از منا(ق جهان راريبس حال حاضر در. ديبه وجود آ کنندگانمصرف

استفاده  منجر به مناب  آب کمبود .ي2616 همكاران، وPiao ؛ 2666 و همكاران، Vörösmarty) روبرو هستند

در  ي.2666 و همكاران، Song) شده است ستيزطيمح بيتخرو  ينيرزميو ز يس ح رهاآباز  حد از شيب

تا راهكارهايي جهت مديريت تعاضا و افزايش  اندتلاشو متخصصين در  رانيگ ميتصم حال حاضر کاربران،

 دمناب  آبي هستن صيباز تخصبه دنبال راهكارهايي برار  جهان راز کشورها راريبس .بيابند آب مناب  روربهره

 Grafton) ي شده است يمحستيزكلات ، موجب نزاع و مشکشورهانحوه برداشت کنوني مناب  آب در اين  زيرا

 .ي2612 و همكاران،

شده  ليموضوع داغ تبد کيبه  بازار آببر  يآب مبتن صيآب، تخص تيريلف مدمخت ركردهايرو انيدر م

مجدد  صيبا تخصاست که  آب راقتصاد روربهره کردن حداکثر بازار آبهدف  .ي2611 و همكاران، Liاست )

 رهاسترات کي عنوانبهآب  ر. بازارهاشوديمانجام است،  شتريآن ب راهيحاش رزش اقتصادکه ار ييبه جا بآ

اساساً بازار و  .ي2614 ،و همكاران Wheeler) شونديم شنهاديمعابله با کمبود آب پ رتعاضا برا تيريمد

را برار  ييهازهيانگ حال نيع درد و ندار کنندگانمصرفنعش زيادر در تخصيص مناب  به  رگذارمتيق

 توانديممجوز تجارت آب به (ور ذاتي  .دنآوريمجديد به وجود  رهاحوزه در رگذارهيسرماحفاظت از مناب  و 

گردد محدود  رهاآبموجب تخصيص بهينه  ،دراقتصا نظر از و مشوقي برار محافظت از مناب  آب باشد

 که شوديمشكلي انجام  بوده و تخصيص آن نيز به . امروزه ارزش آب در جوام  پاييني1384 ،يآلاشتاکبرر )

ده اجبار به استفا ربرا يروش خوب آب، که بازار رسديمنظر  به .نيستند يشدنتمامگويا مناب  آب محدود و 

معامله وجود داشته  رهانهيهزکاهش  ربرا ييهاروشکه  يمبود است، به شر(ک طيکارآمد از آب در شرا

و بدون چارچوب  يررسميغ صورتبهآب، هم  رحال حاضر، بازارها در .يJuana، 2616 و Alarcónباشد )

، ايمانند استرال ييتوسط کشورها جهان وگسترده در س ح  (ور بهتحت معررات،  يرسم صورتبهو هم  يقانون

گون گونا رهارکاربرب بين آبرار تخصيص بازارها  ني. ارنديگيمقرار  استفاده مورد متحدهالاتياو  يليش
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، ذيردپانجام  يدرستبهتجارت آب اگر  .باشنديم کارآمدبسيار  ستيزطيمحو  رشهر ،رکشاورز صنعت، ملهازج

 ي.Swaney)، 1888 باشد ريدرگ رها(رفبه نف   توانديم يگسترده اجتماع رهانهيهزبدون 

 .يWang، 2612؛ Donohew ،2668)ست از منا(ق جهان ا راريآب در بس ياصل کنندهمصرف ،راريآب

زيادر برار محافظت از آب  رزهيانگفروش آب مازاد وجود نداشته باشد، کشاورزان  فرصت کهيدرصورت

 شيمجدد آب و افزا صيتخص رکارآمد برا رابزار عنوان بهآب  رکمبود آب، بازارها طيدر شرا .نخواهند داشت

وجود دارد که  راديز شواهد .ي2614 و همكاران، Erfaniشوند )يمدر نظر گرفته کشاورزر  محصولات ديتول

 بهبود بخشد و رکشاورز بخش در ههيو بهاستفاده از آب را  ييکارا توانديم آب بر بازار يانتعال آب مبتن

 .ي2617 ،و همكاران Wheeler) ر کندآب را کارآمدت رگذارمتيق

 يمناب  آب س ح تيريمد رمختلف تجارت آب را برا رهابرنامهاز منا(ق  راريگذشته، بس رهادههدر 

 ؛2666 و همكاران، Murphy ؛Boadu، 1882 و Griffin ؛Saliba، 1887اند )کردهو اجرا  شنهاديپ ينيرزميو ز

Grafton و Horne، 2614آب  ربازارها رنهيدر زم ي يمحستيزبه مسائل  م العات اين از يبرخ .ي

آب  رحال، بازارها نيبا ا يول يBrozović، 2613و  Kuwayama ؛2613 و همكاران، Iftekharاند )پرداخته

 جينتا نيهمچن يHadjigeorgalis، 2668 ؛2613 و همكاران، Easter) اندنداشته يعملكرد م لوب تيدر واقع

د دارقرار  راقتصاد و ي يمحستيز، رعوامل مختلف نهاد ريتحت تأثآب  ربازارهاکه عملكرد  دهديمنشان 

(Du، 2617ي. 

 عوامل انيتعامل و ارتبا(ات م يچگونگ شيرفتار کاربران در بازار آب، نما رسازمدل رهاچالشاز  يكي

به بررسي  م العات يبرخ .يErfani، 2614) است يكيدرولوژيه طيو عوامل با مح مؤسساتعوامل با  گر،يكديبا 

 و Zhao ؛J. Harou 2612و  Huskova ؛Smajgl، 2668اند )پرداخته رفتار کشاورزان در بازارهار آب اثرات

 ،م العات از توجه به اينكه بسيارر با .ي2626 ،و همكاران Aghaie ؛2618،و همكاران Lei ؛2613 ،همكاران

 ،Donohew، 2668 ؛Colby، 1886) داننديمآب  ييبازارهاتراکنش را علت اصلي عملكرد ناموفق بالار هزينه 

Erfani ،رسازنهيبهبه صفر و استفاده از بازار هوشمند با هزينه معاملات نزديک سازوکار  ،ي2614 و همكاران 

 .يRaffensperger، 2617 ؛2668 و همكاران، Pinto) اين مشكل را رف  کرده است ،برار مبادلات بازار  يخ

 لزوم انجام تحقیق 2-0

، شروع گرديده و در (ي بيست 1374ران پرآبي آن در سال روند نزولي افت س ح آب درياچه اروميه پس از دو

دهنده اين است کارشناسي صورت گرفته، نشان رهايمتر افت کرده است. بررس 8سال، تراز درياچه بيش از 
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در خشک شدن درياچه  هکه گرچه کاهش ميزان بارش و افزايش دما در س ح حوضه آبريز درياچه ارومي

در بخش  ههيوش اصلي درياچه اروميه، عدم رعايت حد تعادل در مصرف آب بهاثرگذار بوده است اما چال

وضعيت، اصلاح مصرف آب  نيرفت از ابوده است. راه اصلي برون يسالحتي در زمان خشک کشاورزر حوضه

مهم  رهااز رودخانه يكيي. رودخانه گدار Ulrp، 1384در حوزه کشاورزر است ) ههيومختلف به رهادر بخش

 يآب ازين نيتأم به منظوراست. سد حسنلو واق  در خارج از بستر رودخانه گدار،  هياروم اچهيآب در نيأمدر ت

 از عوامل يكيو  شوديم رريکه از محل رودخانه گدار آبگ شهرستان نعده ساخته شده است ربخش کشاورز

اضا در تع تيريمد به منظور ييرهاکاراه يبررس ن،يبنابرا ؛است هياروم اچهيبه در ردر حجم آب ورود رگذاريتأث

 ردرصد 46و با توجه به مصوبه کاهش  رياخ رها. در سالرسديبه نظر م رمن عه ضرور نيا ربخش کشاورز

 کردن ريپذي به کشاورزان و امكانيساعت ليتحو راجآب )به يحجم ليتحو ويسنار ،رآب در بخش کشاورز

ي. بازار آب 1386 و همكاران، راسكندر يگرفته است )(البتوجه قرار من عه مورد نيآب در ا فروش و ديخر

 توجه مورد رياخ رهاتعاضا در دهه تيريمد ربرا رعنوان راهكارتجارت آب، به ربرا ربا فراهم ساختن بستر

 يبازار آب در اراض جاديا رهاليپتانس ياست. پهوهش حاضر به بررس رارگرفتهجهان ق راز کشورها راريبس

مختلف بازار ازجمله بازار آب  رهاسميمكان جاديا راثرات اقتصاد سهيمعا نيسنلو و همچنتحت پوشش سد ح

 هوشمند پرداخته است.

 روش تحقیق 3-0

 14برار يک دوره اقتصادر –يک مدل هيدرولوژر  توسعه هدف بايک رويكرد عامل بنيان با  اين پهوهش

لو پوشش سد حسنتحت  اراضي کشاورزردر  ني سالانه وزما رهاگامدر  بررسي اثرات ايجاد بازار آب ربرا، ساله

 عنييسه سازوکار بازار حراج دوگانه  به بررسي چهار مكانيسم بازار که شامل اين پهوهش در تهيه شده است.

 رسازهنيبهو يک مكانيسم  قيمت ثابت و حراج دوگانه قيمت تعادلي دوگانه حراج حراج دوگانه قيمت متغير،

 ييهاگزارشاز  در اين پهوهش استفاده موردا(لاعات و  هاداده. وشمند آب پرداخته شده استبازار هبا عنوان 

 رافزارنرمابتدا در محيط  مدل از من عه تهيه شده است.توسط ستاد احيار درياچه اروميه  که اندشدهاستخراج 

Netlogo افزارنرماز اتصال و سپس برار بررسي مكانيسم بازار هوشمند  شدهرسازهيشب کد نويسي و Netlogo 

 رهامدل صتمخ رسازمدل رفضايک  ،Netlogo افزارنرم استفاده شده است. Pythonبا محيط کد نويسي 

با اين وجود الزامي به  .کنديمفراهم  1را به صورت منب  باز افزارنرمکه امكان استفاده از عامل بنيان است 

                                                
1

 Open Source 



 يبازار هوشمند آب سطح جادیاثرات ا يبررس یبرا انیعامل بن یسازنهیتوسعه مدل به 

   5 

 

 مقدمه

 رهاطيمحيا  Matlabمانند  ييافزارهانرماز  رسازمدلبرار  توانيموجود نداشته و  افزارنرماستفاده از اين 

 بهره گرفت. Pythonهمچون  يسينوبرنامه

 ساده کننده یهافرض 3-0-0

 در نظر گرفته شده است:مدل  رسازسادهبه منظور زير در اين پهوهش، فرضيات 

 بهينه سازر برار يک دوره-زردر اين پهوهش، يک مدل هيدرولوژيكي و اقتصادر با رويكرد شبيه سا 

اراضي تحت پوشش سد  ي، به منظور ارزيابي اثرات ايجاد بازار آب در1385-1388ساله ) 14آمارر 

لازم به ذکر است که در من عه مورد م العه بازار آب  حسنلو واق  در شهرستان نعده تهيه شده است.

 رسمي وجود ندارد.

 پهوهش به صورت ساليانه است. بازار آب در اين رسازمدلو  رسازهيشب 

 دو محصول چغندرقند و گندم در نظر گرفته  برار الگور کشت غالب من عه به صورت تناوب دو ساله

 شده است.

  استگروه کشاورز به صورت تصادفي در نظر گرفته شده  رهاعاملتمايل به کم آبيارر. 

 خ ي است رسازنهيبهه هوشمند به صورت يک مسئل ازارب. 

 به صورت فرضي در نظر گرفته شده است. هامتيق ربندبلوک 

 اهداف تحقیق 0-0

ي اراض درب س حي آايجاد بازار  رهاليپتانسقبل و لزوم بررسي  رهابخشدر  شده م رحبا توجه به مسائل 

 :شوديمپهوهش با اهداف زير انجام  نيا تحت پوشش سد حسنلو،

 ب رسميآايجاد بازار و هيدرولوژر برار بررسي اثرات  کشاورزر ل بنيان اقتصادر،عه مدل عامتوس -

 بر کشاورزان من عه آن راتيتأثو 

تخصيص و  رسازوکارهابا ساير  آنس حي و معايسه  آببررسي اثرات ايجاد بازار هوشمند -

 رگذارمتيق
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 نامهانیپاساختار  0-1

 نظرر و مباني قيتحع نهيشيدر اين فصل، در فصل بعدر پ قيموضوع، اهداف و روش تحع اتيکل انيپس از ب

ارائه  شده استفاده رهامدلو  هافرمولفصل سوم مسئله در قالب  در .شودميآن م رح  رسازمدلبازار آب و 

 يهايپيشنهاد و رريگجهينت، ربندجم در فصل پنجم،  تيدرنها. در فصل چهارم نتايج و بحث و شوديم

 .شودميآينده ارائه  عاتيبرار تحع
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 مرور پیشینه و مباني

 مقدمه 2-0

ر حال دشده است.  يفشار بر مناب  آب جهيآب و در نت رتعاضا شيمنجر به افزا رتوسعه اقتصاد و تيرشد جمع

، هابخشهمه  رآب برا رتعاضا بنابراين؛ با مشكل کمبود آب روبرو هستنداز منا(ق جهان  راريبس حاضر،

هار در زيرساخت توجهقابل رگذارهيسرما رغميعل. به (ور کامل برآورده شود تواندينم، ستيزطيمح ازجمله

ه ک آنجا از .ناکافي استرسد که سيستم فعلي برار تأمين تعاضار آب پيچيده تأمين آب، به نظر مي

 جهانرسد، هار آبيارر بعيد به نظر مير جديد و پروژههار عظيم عمومي در ساخت سدهاگذاررسرمايه

ت هاساقتصاددانان مدت .آينده است آب در رتعاضاهار جديد برار پاسخگويي به مجبور به ايجاد استراتهر

 کنند.تعاضار آب حمايت مي ان يک استراتهر برار مديريتبه عنوکه از بازارهار آب 

در  راگستردهجهان قرار گرفته و م العات  رکشورهااز بسيارر  هتوج مورددر چند دهه اخير، بازار آب 

ايجاد بازار آب به عنوان ابزارر برار ارزيابي اثربخشي  برار رسازمدلاستفاده از  اين زمينه انجام شده است.

 است. هرزش بالاتر مورد توجه بسيارر از پهوهشگران قرار گرفتا اانتعال آب از مصارفي با ارزش کم به مصارفي ب

مختلف اقدام به ساخت  رهاکيتكنو  هاروش با استفاده از راخير متخصصين اقتصاد آب و کشاورز رهادههدر 

 رسازهيشبرا  بازار آببتوانند پتانسيل مناف  ايجاد  تا اندنمودهآبريز و کاربران مختلف  رهاحوضهاز  ييهامدل

به علت ناهمگون بودن ميزان آب در دسترس،  تخصيص آب وضوعمعلاوه بر آن،  .کرده و اثرات آن را دريابند

عامل  رسازمدل .روديمانتعال آب، نياز آبي، نهادهار مديريتي مناب  و ... جزء مسائل پيچيده به شمار  امكانات

 در اين .شوديمبازار آب در نظر گرفته  انندم دهيچيپ رهاستميس ليفهم و تحلبه عنوان ابزارر برار  نبنيا

 .است استفاده شده بنيان از رويكرد عامل بازار آب رسازنهيبهو  رسازهيشبش برار پهوه

ارائه م العات مختلف در راب ه با  به فصل پس از معرفي مفاهيم و تاريخچه بازار آب در جهاندر اين 

 هوشمند آب در پايان نيز مفاهيم مرتبط با بازارپرداخته شده است. ها آن ربنددستهبازار آب و  رسازمدل

 ارائه شده و م العات مرتبط در اين زمينه معرفي شده است.

 بازار آب 2-2

Hirshleifer  اولين کساني بودند که از واژه بازار آب به عنوان ابزارر برار تخصيص آب از  ي1863همكاران )و

هار که موردتوجه کشوراز آن دهه به بعد، يكي از رويكردهار مديريتي آب  .حعابه استفاده کردند تعريف (ريق

هار ناشي از تواند موجبات رشد اقتصادر، کاهش تنشمي آب بازار سازوکار دنيا قرارگرفته، بازار آب است.

ن بدون برانگيخت توانندمحي ي را فراهم آورد. بازارهار آب ميآبي و تخفيف آثار زيسترقابت در شرايط کم


