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اقتصادی  -هیدرولوژيکی بنیانتوسعه يک مدل عامل

 سازی بازارآب منطقه مجنبرای شبیه

 
 *0سین علیزادهو ح 5جوتینمحمدحسین م

 
 
 

 چکیده
زان منطقه کشاور نیو مبادله آب ب صیتخص یچگونگ یبه بررس قیتحق نیا

در ادامه، با استفاده از نتایج تحقیقات میدانی و مصاحبه با و  پردازدیمجن م
امه نی از کشاورزان منطقه و همچنین تهیه و توزیع پرسشتوجهقابل تعداد

ردد. گیمبنیان برای بازارآب منطقه مذکور پیشنهاد ها، مدلی عاملبین آن
بازارهایی مانند بازار منطقه مجن، فاصله زیادی از بازارهای مدرن  آنکه باوجود

رفیع ت دهد که با تلاش در جهتیمکشورهای پیشرفته دارد، نتایج مدل نشان 
توان تا حدود یممشکلات و فراهم آوردن محیطی مناسب برای مبادله آب، 

مطلوبی از این نوع بازارهای آب بهره برد. با برقراری بیشتر تعاملات مناسب 
ج تواند شامل نتایبین کشاورزان و همکاری شرکت آبیاری مجن، بازارآب می

 یانگینم بین کشاورزان، این تعاملات افزایش که بانحویسودبخشی باشد. به
 بازار عملکرد .یابد کاهش 25تا % تواندمی فقر زیرخط کشاورزان تعداد

 نیز انبارکم نسبتاً هایسال در زیرکشت سطح کاهش از جلوگیری پیرامون
 با ،1327 تا 1325 هایسال در کهصورتیبه است؛ شده واقع توجه مورد

 .است بوده اندک زیرکشت سطح کاهش بارش، گیرچشم کاهش
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Abstract 
This study examines how water rights are distributed and 
traded between farmers in the Mojen region. Furthermore, 

based on field study and interviews with a group of farmers, an 

agent-based model is suggested for simulation of Mojen Water 

Market (MWM). Markets, such as MWM, are far different 
from the modern ones in developed countries; nontheless the 

results of the study declared that by eliminating barriers and 

providing an appropriate background for better water right 

trade, water markets like MWM will be able to play a pivotal 
and productive role in the water resources management. We 

demonstrated how the increase in interactions between farmers 

as well as cooperation of the Mojen Irrigation Company and 

the farmers, lead to productive and more profitable results. We 
showed that as the farmers' interactions increased, the average 

number of farmers below the poverty line would be reduced by 

25%. Furthermore, we assessed the water market’s 

performance, from the cultivated area’s viewpoint, under dry 
years condition. For instance, during the sever drought of 

2006-2008 period, the result showed a mild reduction in crop 

cultivation compared to the normal situation. 

 

 
Keywords: Agent-Based Modelling, Informal Water Market, 
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 مقدمه  -5

 هایدهه از که ستا تقاضا مدیریت برای توجهقابل ابزاری بازارآب،
 .است هقرارگرفت توسعهدرحال و پیشرفته کشورهای اکثر موردتوجه اخیر

Carey and Sunding (2001) نمودند؛ ارائه بازارآب از کلی تعریفی 
 رداشتب مجوز بتوان آن در که فرایندی به طورکلیبه بودند معتقد هاآن
 مجوز برداشت. گویندمی بازارآب نمود، مبادله قانونی صورتبه را آب

 صورتبه تواندمی آن خریدوفروشاست که  قانونی آب، همان حقابه
 هینهب تخصیص در مهمی نقش بازارآب ایجاد .گردد انجام موقت یا دائم

 تجارت مجوز. دارد پربازده منابع در گذاریسرمایه فرصت و آب منابع
 باشد؛ آب منابع از حفاظت برای مشوقی ذاتی طوربه تواندمی آب
 انگیزه دارند، تریارزشکم مصارف که کاربرانی برای کهطوریبه

 انگیزه بالاتر، ارزش با مصارف با کاربران برای و آب فروش و ذخیره
 .شد خواهد ایجاد آب خرید

 
 برای مؤثر ابزاری عنوانبه بازارآب خشکسالی و آب کمبود زمان در

. ودشیم شناخته کشاورزی محصولات بازده افزایش و آب تخصیص
 زا حاصل اجتماعیتبعات منفی  کاهش به تواندیم بازارآب همچنین

 نماید کمک وریبهره افزایش و زیستحفاظت از محیط آب، کمبود
(Alarcón and Juana, 2016; Montilla-López et al., 2018). 

 مناطق، از بسیاری در محققان بعضی اخیر، هایسال در بنابراین
 نآ فواید و زیرزمینی و سطحی آب مبادلات و بازارآب وجود پیشنهاد

 ;Bauer, 2010; Chang and Griffin, 1992) نداهکرد مطرح را

Murphy et al., 2000; Du et al., 2017; Raina et al., 2020) .
 آب تجارت بحث تنها تحقیقات این بیشتر درکه به ذکر است  لازم

 عنوانبه که دارحقابه کشاورزان رفتارهای و تعاملات و بوده مطرح
 نگرفته قرار یبررس مورد ،شوندیم بازارآب وارد خریدار یا و فروشنده

 اًصرف آب، منابع مدیریت جدید عصر دراین در حالی است که  .است
 رداریببهره سیاست اثربخشی به منجر فیزیکی، هایسیستم درک
 مناسب سیاست کار گرفتنبه برای گیرانتصمیم. دگردنمی
 عارضاتت آن وسیلهبه تا دارند ذینفعان رفتار درک به نیاز برداری،بهره

 (. Hu et al., 2017) ددهن افزایش را پایدار استفاده و کاهش را

 
Safari et al. (2016)  بین مناطق مختلف در حوضه را تخصیص آب

دو چارچوب تخصیص قالب چای در استان اردبیل در آبریز بالخلی
حجم اند. در این تحقیق که بررسی قرار داده مورد عمومی و بازارآب

نهایی، متغیرهای مدل  یافتهت مناطق و مقادیر آب اختصاصلامباد
ل گان با تشکیکنندسود کلیه مصرف مشاهده گردید که باشد،می
 ازارآبب. بر اساس نتایج این تحقیق، تشکیل است هیافت افزایش آببازار

تواند تر، میالاارزش ببه مصارف با چای با انتقال آب در منطقه بالخلی

وری مصرف آب گردد. بر اساس نتایج، با تشکیل سبب افزایش بهره
های درصد حقابه 12 بازار در منطقه مورد مطالعه، امکان مبادله

 ت، سبب افزایشلاگردد که این حجم مبادیافته فراهم میتخصیص
 .شوددرصد می 9سود در حدود 

 
Kanooni et al. (2020) ب آاثرات توسعه بازار در تحقیقی به بررسی

 دلم کیبا استفاده از  بدین منظور،. ندپرداخت یاقتصاد دگاهید از

 .دیگرد یبررس یمتیمختلف ق یوهایبا اعمال سنار ، این اثراتیاضیر
تعرفه  آب و یارزش اقتصاد نیب یاظهلاحنشان داد تفاوت قابل م جینتا
کشت، ریآب، ضمن کاهش سطح ز متیق شیدارد. با افزا وجود آن

کم شده و به تبع آن سود ناخالص شبکه  یکشاورز تلامحصو عملکرد
در تحقیقی به ارزیابی  Yousefi at al. (2014) .ابدییم کاهش زین

آثار رفاهی تغییر روش تخصیص منابع آب از حالت دستوری به بازاری 
اند. در این مطالعه، با در نظرگیری بازاری در اقتصاد کشور پرداخته

ایی رفاه خانوارهای روست ،آبیبینی شد که در شرایط کمفرضی، پیش
مچنین رفاه یابد. هبا فرض افزایش همکاری در بازار، افزایش می

های پایین افزایش های بالای روستایی در مقایسه با دهکدهک
های بالاتر، دارای سهم گیری دارد که مبین آن است که دهکچشم

 های دارای حقابه هستند.بیشتری از مالکیت زمین

 

Ahmadi et al. (2016) ترهای فنی در راستای سازی بسپیاده به
مجوار شبکه آبیاری مهیار واقع در آب در پنج مزرعه هتشکیل بازار

سود حاصل از فروش  ،. در این مدلندرود پرداختحوضه آبریز زاینده
هزینه ، همچنین و درآمد کشاورزان اجاره حقابه به عنوانت و لاحصوم

 درنظر گرفته هزینهتحت عنوان های فنی آب و هزینه ها، خریدنهاده
ها و حفظ محدودیت نهادههای مدل دربرگیرنده . محدودیتاستشده 

ین ا در باشد.انتقال آب میوت نقللامعادای و محدودیت و بازده برنامه
درآمد کشاورزان در اثر کشت سازی ه بر بیشینهلاوع ، تابع هدف،مدل

زایش اف باشد.میهای فنی کردن هزینهکمینه شامل ،ت متنوعلامحصو
ها در بازار جهت آنمشارکت بالای  بازده کاری کشاورزان در نتیجه

های وجود درصد، نسبت به حالت پایه، از مزیت 22آب به میزان مبادله 
 گردد.بازارآب در این مدل تلقی می

 

Keramatzadeh and Arabi (2020) مبادلات آب در  به مطالعه
در استان خراسان شمالی  روانیدست سد بارزو ش نیپای یاراض

ت لااددر شرایط کنونی مبدهد که ان مینشاین تحقیق نتایج  پرداختند.
ه ای کگونه، بهبرداران وجود داردرسمی و پراکنده آب در بین بهرهغیر

پردازند. این درصد افراد مصاحبه شده به مبادله آب می 05بیش از 
تمایل  آبی در مناطق مورد بررسی ومحققین، به علت شرایط کم
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 شابهم یآبایجاد بازار پیشنهاد ،هدر منطقآب برداران به ایجاد بازاربهره
 را ارائه دادند.منطقه مجن شاهرود  به بازارآب

 
 یک منطقه مستلزم مهیا شدن به وجود آوردن مکانیزم بازارآب در

. طبیعی است که کمبود آب در منطقه و نیاز بهتر باشدیم یشرایط
ب آاصلی برای تشکیل بازار کنترل بین عرضه و تقاضا، دلیل

اگر کمبود منابع آبی برای معتقد است که   Donohew (2009)است.
فراهم نمودن آب از طریق  نهیزمبرآوردن تقاضا وجود داشته باشد، 

 ارزش بااقتصادی پایین به مصارف  ارزش باانتقال آب از مصارف 
آب در میان  دوفروشیخر، جهینت در. گرددیماقتصادی بالا ایجاد 

کارایی مصرف آب را از طریق انتقال آب به  تواندیم بردارانبهره
 تبه دسی که بازده نهایی بیشتری از مصرف آب کنندگانمصرف

 توانیمبنابراین  (.Zekri and Easter, 2005، افزایش دهد )آورندیم
 .باشدیمآب در یک منطقه، کمبود آب اولیه تشکیل بازار شرطگفت 

قبیل تفکیک مالکیت آب از  ، شرایط دیگری ازعلاوه بر کمبود آب
 نیز وجود دارند هاآنها و تخصیص اولیه تعریف صحیح حقابهزمین، 
ست. آب در یک منطقه دانبازارشرایط لازم برپایی  عنوانبهستی که بای

 آب ومین موجب تسهیل مبادلات در بازارتفکیک مالکیت آب از ز
 . گرددیمیی آن افزایش کارآ

 
رسمی و غیررسمی تقسیم  دسته دوی بازارهای آب به طورکلبه
چه  ،شده مبادلهو سهم آب  زانیم ،آب یرسم یبازارها. در شوندیم

. دشو ثبت خواهد مشخص  دائمی، صورتبهو چه  مدتکوتاه صورتبه
 رقابلیغ یهاانیمعمولاً شامل فروش جر یررسمیغ یبازارها
 یآب پمپاژ شده از چاه برا ایاز کانال  یسطح یهااز آب یریگاندازه

شده فروخته یاست واحدها ناز ساعت است. اگرچه ممک ینیمدت مع
 ، هرو فروشنده دارینشوند، اما خر یریگدازهان یررسمیغ یدر بازارها

به عبارت دیگر، دارند. ، شدهمنتقلحجم آب درباره  یاطلاعات خوب دو،
ه ب کاربران اگر تجارت است. یدو بازار نحوه اجرا نیب یتفاوت اصل

 ی،دارا ای یقانون یستمیس اداره تحت یرسم حقابهعلت عدم تعریف 
 ستا یررسمی، بازار غانجام دهند خودمحور صورترا بهمبادله  یستیبا
(Easter et al., 1999) . 

 
در برخی منابع، به پرهزینه بودن ایجاد تشکل بازار رسمی آب در 

با بازار غیررسمی اشاره شده است. علاوه بر این موضوع، بنابر مقایسه 
برخی تحقیقات صورت گرفته، توسعه یک بازار رسمی در یک منطقه، 

هایی احتمالی از ود، چالشــهای منحصر به فرد خعلاوه بر مزیت
ان ــجمله تشویق افراد بومی به ترک منطقه، امکان کاهش جری

واهد ــه دنبال خــدست را بشاورزان پایینر کـرودخانه و تأثیر منفی ب

نند ها را کنترل کد آنــازار، بایـگیران بران و تصمیمــه مدیــداشت ک
(Jamali and Brümmer, 2015; Vahedi Zade et al., 2019 .) 

 
 هایسیستم سازیمدل زمینه در قدرتمند ابزاری بنیانعامل هایمدل

 هایزمینه در آن از استفاده اخیر، هایسال در که هستند اجتماعی
 تهداش توجهی قابل افزایش آب منابع مدیریت خصوص به و مختلف

اصولاً، مدل عامل بنیان مدلی از جزء به کل و غیر متمرکز است؛  .است
سازی رفتارها و دلالت بر امکان شبیه ،جزء به کل بودن مدل

ترین مقیاس و های دخیل بر موضوع در کوچکخصوصیات عامل
ها بر اساس تعاملات است. همچنین، مرتبط نمودن آن بر دیگر عامل

روابط از  غیرمتمرکز بودن مدل، دلالت بر اجتناب از استفاده جبرگرایانه
 رو استفاده از این مدل برایشده در توسعه مدل دارد. از این تعریفپیش
ه عنوان ــهای پیچیده، مخصوصاً زمانی که انسان بسازی سیستمشبیه

واند مطلوب واقع گردد؛ ـتود دارد، میــگیر و مؤثر وجعاملی تصمیم
ارج از حالت جبری ـزیرا رفتارهای انسان همواره دارای عدم قطعیت و خ

د ـا حوان تــتط کلی نمیا استفاده از تعریف روابــاست و از طرفی ب
 Lotfi andسازی نمود. های پیچیده را شبیهمطلوبی سیستم

Araghinejad (2016) سازیمدل رویکرد کلی معرفی ضمن 
 سازیمدل زمینه در روپیش اصلی چالش چهار بررسی به بنیان،عامل

 راحیط اند که این موارد شاملپرداخته آب منابع پیچیده هایسیستم
مدل و  کردنمکانی ،اجتماعی بخش ارتباط برقراری ها،عامل رفتار
 است.  اعتبارسنجی و سنجیصحت کالیبراسیون، نهایتاً

 
همانطور که از ادبیات موضوع پیداست، برخلاف بازارهای غیررسمی، 

سازی بازارهای رسمی آب و تأثیر آن تحقیقات متعددی پیرامون شبیه
ت. این در صورتی است که در نفعان منطقه صورت گرفته اسبر ذی

 ،این مطالعه بسیاری از نقاط جهان، بازارهای غیررسمی موجود است.
نفعان دنبال بررسی عملکرد یک بازار غیررسمی و تأثیرات آن بر ذیبه

های مؤثر بر روند منطقه است. برای این کار، رفتارهای متفاوت عامل
ده سازی شرسمی شبیهبازارآب و چگونگی مبادله آب در یک بازار غیر

است. پیچیدگی موجود در تعریف رفتارها و تأثیرات هر عامل بر عامل 
تفاده بنیان اسسازی، از مدل عاملدیگر سبب شده است که برای شبیه

، یک محیط NetLogoافزار نرمشود. توسعه مدل مذکور با استفاده از 
های چالشهمچنین، از  شده است.انجام  بنیان،نویسی عاملبرنامه

سازی ها، مدلبنیان نیز موارد طراحی رفتار عاملیادشده مدل عامل
اجتماعی و همچنین کالیبراسیون مدل )در بخش اجتماعی( لحاظ شده 

 است. 
 

بنیان در این تحقیق مزیت این رویکرد علت استفاده از مدل عامل
ی ینسبت به دیگر رویکردهای رقیب است. به عنوان نمونه، رویکرد پویا
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د و باشقادر به بررسی رفتار هر عامل، به صورت مستقل، نمی 1سیستم
معمولاً از این رویکرد برای بررسی یک سیستم، به صورت جامع، 

نیز از دیگر رویکردهای رقیب  2هاگردد. تئوری بازیاستفاده می
که قادر به بررسی جزئیات رفتاری بازیگران باشد که با وجود آنمی

ها به هنگام سازی رفتار آن، مدلی مناسب برای شبیهها( است)عامل
های ای که هر چه تعداد عاملها نیست؛ به گونهافزونی تعداد عامل

هی، توجتر باشد، بر پیچیدگی مدل، به طرز قابلموجود در مدل بیش
 ورد نظر دشوارــواب مــه جــافزوده شده و به همین نسبت، رسیدن ب

برای های رقیب ، از دیگر روش3ریاضی مثبتریزی ردد. برنامهـگمی
کردن یک مدل منظور کالیبرهاست که بهسازی بازار آب مدل
ودن ـبگیرد. کلیورد استفاده قرار میــسازی اقتصاد کشاورزی مبهینه

سازی رفتار دم امکان شبیهـن رویکرد و همچنین عــملاحظات در ای
 ;Howitt, 1995)ن رویکرد است ــها، از نقاط ضعف ایعامل

Wilensky and Rand, 2015.) 
 

 هامواد و روش -0

ری گیبنیان شامل تصمیمسازی عاملدر این بخش یک چارچوب مدل
عوامل مختلف شرکت آبیاری منطقه و کشاورزان در مورد مبادلات آب 

-1395) سال 15برای و تعیین قیمت آن و در نهایت سود حاصل شده، 
 گردد.(، ارائه می1321

 

 منطقه مجُِن -0-5

 غربیشمال کیلومتری 35 در روستاشهری، بافت با مجن منطقه
 رودخانه دو میان پهناور، نسبت به ایدره میان در و دارد قرار شاهرود

، موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل . است شده بنا ده،پیش و حصارپی
داری باغاکثر مردم منطقه دارای شغل کشاورزی و  دهد.را نشان می

 باشند.می

است و  فراگرفته و باغات کشاورزی هایزمین را مجن شهر پیرامون
 دهکننتأمین ترینمهم ثانیه در لیتر 311 پایه دبی با دهپیش رودخانه

 ارتفاع متر 2111 حدود با شهر این .است شهر این اراضی موردنیاز آب
 متوسط و گرادسانتی 2/7 دمای سالانه متوسط دارای دریا سطح از

 زردآلو باغات کنار در زمینیسیب و گندمباشد. می مترمیلی 220 بارش
 .(Rajabpour, 2018باشد )می منطقه مهم محصولات سیب، و
 
 امن به رسمی تشکلی ایجاد به اقدام منطقه این اهالی ،1301 سال در
 . در ادامه،نمودند "مجن شهر کشاورزی و آبیاری سهامی شرکت"

 آب ردشگ نظام تغییرنمایندگان کشاورزان و مسئولین شرکت، ضمن 
 مجاورت در قنات دو حفر و شهر این رودخانه هایحقابه توزیع و

 مذکور قنات دو و دهرودخانه پیش آب از برداریبهرهکنترل  رودخانه،
ها در این منطقه، در امکان مبادله حقابه .کردند واگذار شرکت به را

 ناسانکارش و کشاورزان نمایندگان توسط که است موجود، قالب بازارآب
 اراضی .شودمی اداره منطقه، کشاورزی و آبیاری سهامی شرکت

 حصار،پی منطقه بخش سه به آب تأمین لحاظ از مجن کشاورزی
 شکل. شودمی تقسیم ،تاش رودخانه به مربوط منطقه و دهپیش منطقه

از  شتریبی وسعت ،دهپیش منطقه .دهدمی نشان را بندیتقسیم این ،1
 مجن آبیاری شرکت نظارت تحت منطقه این. دارد دیگر منطقه دو

 رارق موردبررسی منطقه این مطالعه این در دلیل، همین به و باشدمی
 (.Bohlolvand and Sadr, 2007) است گرفته

 
 یوابستگ ،یکشاورزسرد و خشک بودن اقلیم منطقه باعث شده تا 

نکته حائز اهمیت در منطقه مجن آن است . شته باشدبه آب دا یدیشد
( هاچاهکه منبع آب سطحی )رودخانه( با آب زیرزمینی )قنوات و 

 .ابدییمو درون یک کانال اصلی جریان  شدهبیترک

 
Fig. 1- The Mojen area 

  منطقه مجن -5شکل 
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 ندشویمشاخه شاخهدر سرتاسر اراضی به نحوی  هاکانالاین در ادامه، 
بتوانند از آب درون  داران()مجموع زارعین و باغ که تمامی کشاورزان

کانال برای آبیاری بهره ببرند. ادغام آب زیرزمینی و سطحی این فایده 
ین ی دارد و زمنیرزمیزآب  حقابهی اگر کسرا به دنبال خواهد داشت که 

 اش استفاده کند،کشاورزی او در مکانی نیست که بتواند از حقابه
ی کند. برداربهرهبه میزان همان حقابه از آب درون کانال  تواندیم

های کاهش احتمال تخلف در استفاده از آب زیرزمینی نیز از دیگر مزیت
 ,Rajabpourباشد )میادغام آب سطحی و زیرزمینی در منطقه 

2018.) 
 

بازارآب موجود در منطقه مجن، از لحاظ نوع بازار، دارای بعضی 
های بازارآب رسمی و همچنین برخی خصوصیات بازارآب ویژگی

های مشخص های دور، حقابهررسمی است. به عنوان مثال، از سالغی
و دارای سند بین کشاورزان تعریف شده است و از این جهت این بازار 

دیگر، تمام معاملات شباهت به یک بازارآب رسمی دارد. ازطرفی
شده در بازار تحت نظارت کامل یک سازمان بازارآب، ثبت و ضبط انجام
توان این بازار را به بازارآب غیررسمی منسوب رو میشود و از این نمی

صیف رسمی برای توکرد. بنابراین شاید استفاده از عبارت بازارآب نیمه
 در رسمینیمه بازار نوع به کافی اشاره عدم علت بهآن صحیح باشد. 

و همچنین عدم وجود یک سازمان یکپارچه با تمرکز  موضوع ادبیات
 تصور به منطقه در موجود بازار تحقیق، این در ،بر مکانیزم بازارآب

لازم به ذکر است که مالکیت  .است شده گرفته درنظر غیررسمی بازار
 باشد.ها میزمین در منطقه مجن کاملاً مستقل از مالکیت حقابه

 
 ها درداران و گسترش مشارکتمواردی که سبب حمایت جامعه حقابه

تعریف، تثبیت و تضمین  -1: مجن شده است، عبارت است از بازارآب
تاسیس شرکت آبیاری مجن با هدف اجرای  -2 ؛های قابل مبادلهحقابه
گذاری در انجام سرمایه -3انت از این حقوق؛ ها و حفاظت و صیحقابه

فرایند تنظیم و ثبت اطلاعات مربوط به  -0 ؛رسانیتاسیسات آب
وجود  -5و  مبادلات دائمی و رفع اختلافات توسط تشکل آبرسان

رای انجام انواع مبادلات آب و ایجاد امنیت تحویل ــهای انتقال بشبکه
ادشده ابتدا باعث ـآن در تمام دامنه تحت پوشش بازار. مجموع عوامل ی

ان ـریــه جــود بررای وــتشکیل بازارآب شده و سپس انگیزه کافی ب
رده است. ــراهم کـازار فـمبادلات را در سطح عوامل فعال در ب

ود در بازارآب سبب افزایش رقابت و ـوجـشارکت گسترده نیروهای مم
 ده استـش های انحصاری در این بازارمانع از پیدایش قدرت

(Bohlolvand and Sadr, 2007.) 
 

 ناصطلاحات كاربردی مديريت آب در منطقه مج -0-0

 12داران در کل حقابهب بهآ لیو تحو یرسانآبمدار گردش آب:  -
روز طول شبانه 12 باًیتقر گریدعبارت. بهانجامدیروز به طول مشبانه

 یگرفته است برا لینقطه خاص آب تحو کیکه در  یتا زارع کشدیم
نامیده مدار گردش آب ی، فاصله زمان نیکند. ا افتیبار دوم آب در

 .شودیم
 
در منطقه مجن سه نوع مبادله حقابه صورت انواع مبادله و حقابه:  -
ها(، مبادله حقابه یدائم دوفروشی)خر ی. مبادله حقابه دائمردیگیم

 دهندهلیتشک زین یمدار ها( و مبادله حقابهحقابه سالانه )اجاره حقابه
 وها، حق برداشت . در مبادله دائمی حقابهباشدیمبادلات م نیانواع ا

. شودیمی مبلغ مشخصی به خریدار منتقل ازا درتعهدات ناشی از حقابه 
در مبادله حقابه سالانه نیز حق برداشت آب برای یک سال زراعی و 

. در مبادلات مداری نیز گرددیمی مبلغ معین به خریدار واگذار ازا در
موردی در هر مدار از سال اقدام به  طوربهنیاز خود و  برحسبخریدار 

 .دینمایمخرید آب 
 
. معمولاً آب رودخانه باشدیآب م یهاتعداد قسمت یبه معنچُلِّه:  -
 ،ی زیرزمینی پمپاژ شده به درون کانال اصلیهاآبو همچنین  دهشیپ

قسمت سه  وده ترتیب به ، به باشدیمجن م یاریکه متعلق به شرکت آب
 در پس .ندیگویچله م کیکه هر قسمت را  شودیم میتقس یمساو

 نیا .شودیم میچله تقس 13به  یاریکل آب متعلق به شرکت آب ،تینها
و ممکن است تعداد آن به علت  ستیعدد ثابت ن کی ،چله 13عدد 

 یول ،ود( ششتریب ایسال، کمتر ) کی( در یترسال ای) یوقوع خشکسال
و در ادامه هر چله وارد  شدهمیچله تقس 13نهر به  یعیطب طیدر شرا

نهر، آب  13همزمان در  ب،یترتنیا، بهشودیم ینهر فرع ریمس کی
نهر به  13 نیاز ا کیدر هر  یآبرسان نکهیمحض اموجود است و به

ت بالادس یهانیروش زم نی. بدگرددیم یآب وارد نهر بعد دیاتمام رس
، دکس مطابق با حقابه خو هرو  شودیم یرسانمنطقه آب دستنییتا پا

 .کندیاز آب استفاده م تحت نظارت میرآب،
 
 بیباشد بنا بر تصو ادیچنانچه آب رودخانه ز هایدر ترسال ران:سَ -

از ده  رشتیب یآب سطح ماتیتعداد تقس ،یاریشرکت آب یمجمع عموم
و آب  یسطح یهاآب یهاتعداد کل چله نی. بنابراشودیچله م

ها در خواهد شد. آب سران به نسبت حقابهعدد  13ز ا شتریب ینیرزمیز
 یاریبآب، شرکت آ نیاما بابت ا ؛خواهد گرفت اران قردارسهام اریاخت

. دینمایان اخذ مدارسهاممتعارف از  یبهاجداگانه و افزون بر آب یمبلغ
هستند که از منابع آب  دارانیباغ ایان، کشاورزان دارمنظور از سهام

 .کنندیمجن استفاده م یاریتحت نظر شرکت آب
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(، ی)بعد از نظام بلوک یاریآب دیدر نظام جد 1301در سال نشریه:  -
روز از  2و  افتی شیروز افزا 12روز به  11مدار گردش آب رودخانه از 

با  ،ریدو دهه اخ یشد. در ط گرفته تلفات انتقال درنظر یآن برا
است.  هافتیروز کاهش کیتلفات انتقال به  ،یارین شبکه آبشدمدرن

 یاریشرکت آب اریدر اخت هیتحت عنوان نشر یروز آب اضاف کی نیا
(، هیر)نش یروز آب اضافکی نیهرساله با فروش ا یاریباست. شرکت آ

 تأمینخود را  یهانهیاز هز یبخش ،اندارسهامبه  هابه نسبت حقابه
 .ندینمایم
 

 بنیانمدل عامل -0-1

دهد. در ادامه تمام مراحل ، فلوچارت کلی مدل را نمایش می2 شکل
 شد. مذکور در این شکل نیز توضیح داده خواهد

 

 عامل شركت آبیاری -0-1-5

قبل از شروع مدارهای گردش آبی و فصل زراعی، شرکت آبیاری تعداد 
  .کندیم، تعیین انال را بنابر وضعیت بارش اخیرهای کچله

 

 این آب مازاد، تعیین شود، عدد 13ها در نهایت بیشتر از اگر تعداد چله
بها و معمولاً کمتر از قیمت ست و بهایی جداگانه )بیشتر از آبسران ا

دارانی داده دارد و طبق قانون تنها به حقابه مبادله آب بین مردم(
 شود که به علت نیاز، اعلام آمادگی برای دریافت آن کنند.می
بها، نشریه و سران نیز توسط این عامل صورت گذاری آبمتقی

های اضافی مقاله موجود ها در فایلپذیرد. سری زمانی این قیمتمی
 است.

 

 دارعامل كشاورز و باغ -0-1-0

دار و های کشاورز و باغدائمی عامل در این تحقیق، میزان حقابه
ها در طول نهای کشاورزی و باغات آهمچنین میزان مساحت زمین

سازی ثابت درنظر گرفته شده است. لازم به ذکر است که در مدل
دار کشاورز و باغ 1111منطقه مورد مطالعه، طبق شواهد منطقه، حدود 

 211ازی ساند که از این تعداد، این تحقیق به شبیهمشغول به فعالیت
 نفر پرداخته است.

 

 نیازآبی -0-1-0-5

ز نیا تأمینز انتخاب نوع کشت، در پی پس ا دارانکشاورزان و باغ
 . متفاوت بودن حساسیت کشاورزان به رطوبت خاکباشندیم شانیآب

در  .شودیم هاآن، باعث تفاوت در نیاز آبی آبیاریها به کمو تمایل آن
آبیاری کشاورزان عددی بین صفر مدل ساخته شده میزان تمایل به کم

اشد دلالت بر آن دارد که کشاورز باشد که هرچه عدد بزرگتر بو یک می
بیاری اش برای آانداز آب و استفاده کمتر از حقابهمیل بیشتری به پس

اش را دارد. در گام زمانی اول مدل، این و در نهایت فروش مازاد حقابه
شود پارامتر به صورت توزیع یکنواخت به کشاورزان تخصیص داده می

ی هاهای زمانی بعدی هر کشاورز با توجه به رفتار خود در گامگامدر و 
قبلی و مقایسه سود خالص بدست آمده از کاشت محصول و فروش 

 گیرد.  آب تصمیم به تغییر مقدار این پارامتر )کاهش یا افزایش آن( می
 

 عنوانبهآبی او باشد، داری بیش از نیازاگر حقابه کشاورز یا باغ
 عنوانهبآبی او باشد از نیاز ترکمدهنده( و اگر حقابه )اجاره کنندهعرضه

، عامل اضااین تق تأمین. برای شودیم( شناخته کنندهاجاره) تقاضاکننده
 ،پس از استفاده از حق نشریه و سران خود )در صورت وجود( کشاورز

ره کند. گفتنی است که دیگری آب را اجا دارسهاماز  تواندیم
، معمولاً ریشه در نیاز آبی در منطقه مجن هادائمی حقابه دوفروشیخر
وت انحصار وراثت بعد از ف ازجملهبلکه معلول دلایلی  ،آن ندارد تأمینو 

به همین  .باشدیم و غیره مهاجرت ، تغییر شغل،اندارسهامیکی از 
(، هاها )اجاره حقابهابهسازی، تنها مبادلات سالانه حقعلت در این مدل
شود.درنظر گرفته می
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Fig. 2- The flowchart of the model   

 فلوچارت مدل -0شکل 
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 درصددی که مالک حقابه است و ، عاملهاسالانه حقابه در مبادلات
 خصش ی بر روی حقابه و توافق باگذارمتیقپس از  ،باشدیماجاره آن 

ی لاش را در محکه قسمتی از حقابه خواهدیم، تنها از میراب کنندهاجاره
دلیل بهآب( تحویل دهد.  کنندهاجاره دیگر )زمین کشاورزی یا باغ عامل

 هبازارآب مجن در زمردر دفتر شرکت آبیاری،  ثبت نشدن این معاملات
 شود.بندی میبازارهای غیررسمی دسته

 

 رابطه تعاملی -0-1-0-0

ن شادر یک بازار غیررسمی، کشاورزان برای خرید و یا فروش حقابه
ان دارسهامممکن است . از این رو باشندمجبور به شناخت یکدیگر می

زمان و تمرکز زیادی را صرف شناخت دیگران و چانه زدن سر قیمت 
در ادبیات موضوع بازارآب،  (.Pujol et al., 2005) از دست بدهند

ت اسهای متفاوت و کارایی برای عملکرد بازارآب پیشنهاد شده روش
شوند و به دلیل میها محدود به بازارهای آب رسمی اما این روش

فقدان یک سازمان کنترل کننده رسمی و دقیق در بازارهای غیررسمی، 
سازی در این نوع ها به شکل موثر و حقیقی قادر به پیادهاین روش

 با دوگانه حراجتوان به ها میی این روشباشند. از جملهبازارها نمی
 قیمت با بازار ساختارو  5یکنواخت قیمت با دوگانه حراج، 0متغیر قیمت
 Xu et al., 2018; Du et al., 2017; Aghaieاشاره نمود ) 6تعادلی

et al., 2020کننده مورد (. در تمامی این ساختارها، سازمانی کنترل
نیاز است و به همین دلیل ساختارهای مذکور در بازارهای غیررسمی 

 معمولاً قابل استفاده نیست. 
 

داران به طور مستقیم با همدیگر ن و باغدر بازارهای غیررسمی، کشاورزا
پردازند. طبیعی است که لازمه این مبادله، شناخت و به مبادله آب می

باشد. در این تحقیق، اطلاعات این قسمت، رابطه تعاملی با یکدیگر می
ها و تحقیقات میدانی بدست آورده شده نامهها، پرسشتماماً از مصاحبه

ها مصاحبه به عمل آورده شده ادی که با آناست. در مجموع، تعداد افر
های سهامی آبیاری، نفر از مسئولین شرکت 11است شامل 

جهادکشاورزی، تعاونی تولید، خدمات کشاورزی و شهرداری منطقه 
باشد. همچنین، نفر از کشاورزان منطقه می 01مجن و همچنین

ط توس نامهی اجتماعی مدل، از تکمیل پرسشاطلاعات پیرامون رابطه
نفر از کشاورزان منطقه، به صورت تصادفی، بدست آمده است.  02

های اضافی مقاله موجود نامه در فایلگفتنی است که متن پرسش
 باشد.می
 

نامه، حاکی از آن است که کشاورزان اطلاعات بدست آمده از پرسش
در زمان شروع کشاورزی به صورت مستقل، معمولاً در زمان جوانی، 

توسط با تعداد اندکی از افراد پیرامون آشنا هستند. البته بعضی به طور م

ها به علت کشاورز بودن پدر و یا برادر بزرگتر با تعدادی کشاورز از آن
های اولیه کشاورزی، عامل کشاورز در تلاش دیگر آشنا هستند. در سال

 تجربگیاست تا با محیط خود ارتباط برقرار نماید اما به علت کم
اند هر سال با تعداد چشمگیری از افراد در تعامل باشد و تنها با تونمی

این  کند. پس طبیعتاً درتعداد کمی از دیگر کشاورزان ارتباط برقرار می
بودن تعامل با محیط پیرامون، عامل شانس کمتری ها، به علت کمسال

ها در مقایسه با کشاورزان باتجربه دارد تا بتواند در مبادلات حقابه
اشد، تر از حقابه او باش بیشرکت نماید. پس در صورتی که نیازآبیش

که نتواند نیاز آبی خود را به طور کامل تأمین نماید کمتر احتمال آن
است. همچنین، در صورتی که نیازآبی عامل کمتر از حقابه او باشد، 

 احتمال فروش مازاد حقابه نیز در این حالت زیاد نیست. 
 

ک پارامتر دیگر، علاوه بر پارامترهای شناخت قبلی از در ادامه وجود ی
سازی رابطه تعاملی با است که در مدلمحیط و تجربه، یافت شده

افراد  هایمساحت زمین دیگران تأثیرگذار است. این پارامتر دربردارنده
تری در های وسیعاست؛ به این صورت که افرادی که دارای زمین

 تر هستند و به عبارت دیگر شناختشدههباشند نیز شناختمنطقه می
ر پذیرد. بنابراین سه پارامتها از محیط با سرعت بیشتری امکان میآن

)مساحت زمین(، در  شناخت اولیه از محیط، تجربه و میزان دارایی
سازی رفتار تعاملی با دیگران استفاده شده است. تمامی کشاورزان مدل

هایشان به سه دسته کلی ا باغهای کشاورزی یبنابر مساحت زمین
اند. دسته اول، شامل کشاورزانی است که اصطلاحاً خرده تقسیم شده

مترمربع  5111های دارایی آنها کمتر از اند و مجموع مساحتمالک
باشد. دسته دوم متشکل از کشاورزانی است که دارای مجموع می

. دسته سوم باشندمترمربع می 21111متر مربع و  5111های بین زمین
ان هایشکشاورزان، آن دسته از افرادی هستند که مجموع مساحت زمین

باشد. لازم به ذکر است که طبق اطلاعات مترمربع می 21111بیشتر از 
ها، این نتیجه بدست آمده است که تعداد نامهبدست آمده از پرسش

 زیادی از کشاورزان در دسته اول قرار دارند، به طوری که کشاورزان
درصد از  15، 31، 55های اول، دوم و سوم به ترتیب حدود دسته

 شوند.کشاورزان جامعه را شامل می
 

نامه حاکی از آن دست آمده از تحقیقات و اطلاعات پرسشنتایج به
ش اند که در ابتدا، افزایاست که اکثر کشاورزان منطقه براین باور بوده

ی نسبت به گذر زمان رشد تعداد افراد آشنا برای تعامل، با نرخ کم
شود و پس از گذشت حدود کند و در ادامه سرعت رشد آن بیشتر میمی

بار دلیل پایین شود. اینده سال سرعت این نرخ رشد مجدداً کم می
نیازی تجربگی کشاورزان نیست، بلکه بیبودن سرعت این نرخ، کم

باشد. ییده مافراد از شناخت هر چه بیشتر کشاورزان دیگر دلیل این پد
به عبارت دیگر، هر کشاورز، به اندازه نیاز خود با تعدادی از کشاورزان 
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است و دیگر سعی بر گسترش داران در رابطه تعاملی قرار گرفتهو باغ
کند. معمولاً در این دوره، تنها دلایلی از جمله وصلت با آن نمی
د است. افراد جدی های اتفاقی دلیل تعامل باای دیگر و یا آشناییخانواده

لازم به ذکر است که منظور از شناخت و رابطه تعاملی در این قسمت، 
 ها بدانند چهجدی و کاری بین کشاورزان است به نحوی که آن رابطه

 آبی هستند وکسانی تقریباً دارای چه میزان حقابه و چه میزان نیاز
. آن را دارندید ها به طور معمول نیاز به فروش حقابه و یا خرکه آناین

های کشاورز از رگرسیون سازی رابطه تعاملی بین عاملبرای مدل
 هب توجه با. شد استفادهنامه مبتنی بر اطلاعات حاصل از پرسش

 عامل یک آشنایان تعداد سازیمدل برای شده، آوریجمع اطلاعات
تابع  از مجن، منطقه در وی تجربه از تابعی صورت به کشاورز

 داده شده است:  نشان 1گیری شده است که در رابطه بهره 7سیگموئید

(1) 
2 i,t 3

1
i,t i-θ (β -θ )

θ
γ  = +λ    

1+e

 
 
 

 

در این رابطه،
i,tγ 

ام است. tام، در سال iتعداد افراد آشنا با عامل 

 همچنین،
i,tβ میزان تجربه عاملiزمانی سالانه در گام امt.ام است

iλ پارامتری است که دلالت بر شناخت قبلی از کشاورزان و محیط

در ابتدای شروع  امiهای آشنا با عامل تعداد عامل دارد و دربردارنده
کشاورزی اوست. معمولاً علت این شناخت، کشاورز بودن یکی از 

ثابتی هستند  3θو 1θ،2θباشد.اعضای خانواده یا آشنایان نزدیک می

رای ی این مقادیر بکشاورزان بستگی دارد. میزان بهینه که به دسته
و برای  72/6و  39/1، 20/12کشاورزان دسته اول به ترتیب برابر با 
و برای  50/6و  01/1، 52/21کشاورزان دسته دوم به ترتیب برابر با 
باشد. می 17/6و  00/1، 26/32کشاورزان دسته سوم به ترتیب برابر با 

های استخراجی از از این مقادیر، به منظور برازش بهتر داده
با استفاده از  ها استفاده شده است. این مقادیر ثابتنامهپرسش

کردن میزان مجموع مربعات اختلاف مقادیر رگرسیون و حداقل
(، مطابق 1آمده از رابطه )مقادیر بدست 2شدهبینیه و پیششدمشاهده
 ، بدست آمده است:2 با رابطه

(2) 
n

2

i i

i=1

SSR= (y - f(x )) 

شده میزان مجموع مربعات اختلاف مقادیر مشاهده SSRدر این رابطه،

if(xاُمین مقدار مشاهده شده وiمیزان  ،iyشده است. بینیو پیش ) ،

  باشد.می 1شده توسط رابطه بینیاُمین مقدار پیشiبرابر با 
 

های کشاورز با یکدیگر نمودارهای میزان آشنایی و تعامل عامل 3شکل 
 دهد. در سه دسته مختلف کشاورزان را نشان می

 

ها ابتدای پیداست در تمامی دسته 3 همانطور که در نمودارهای شکل
های کشاورزی، نرخ رشد آشنایی با دیگران کم است و در ادامه سال

 یابد تا جایی که کشاورزان به اندازه کافیاین نرخ به سرعت افزایش می
با افراد دیگر آشنا شوند و از آن نقطه به بعد سرعت افزایش این نرخ 

شیب  3یابد. بنابراین در هر یک از سه نمودار شکل مجدداً کاهش می
 شود.ر ابتدای نمودار کم و در ادامه زیاد و سپس مجدداً کم میخط د

 
توان این ، می3های پیشین، همچنین در نمودارهای شکل بنابر گفته

نکته را به خوبی مشاهده کرد که هر چه میزان دارایی کشاورزان در 
ها منطقه )از لحاظ وسعت زمین( بیشتر باشد، میزان رابطه تعاملی آن

د. البته این نکته بدان معنی نیست که کسانی که دارای شوبیشتر می
شتر است شان بیباشند میزان حقابهمالکیت بیشتر زمین در منطقه می

. ها و زمین وجود نداردزیرا در منطقه مجن ارتباطی بین مالکیت حقابه
دلیل اصلی این اتفاق، بنابر تحقیقات صورت گرفته، نشات گرفته از 

معمولاً کشاورزان دارای وسعت بیشتر زمین،  این واقعیت است که
ن سعی بر اند، بنابرایمجبور به تأمین حقابه بیشتری نسبت به دیگران

 ایجاد تعامل بیشتر با افراد دیگر را دارند.
 

لازم به ذکر است که مقدار ضریب تعیین در نمودارهای دسته یک، دو 
باشد و از می 92/1و  90/1، 25/1به ترتیب برابر با  3و سه در شکل 

جا که مدل ساخته شده، مدلی اجتماعی است، این اعداد بیانگر آن
 ها و رابطه بدست آمده است.برازش خوب و قابل اطمینان داده

 

 گذاری آبقیمت -0-1-0-1

های های کشاورز بر روی حقابهگذاری عاملسازی قیمتبرای شبیه
 ,.Du et alشده است )استفاده  3زمانی از رابطه خودشان در هر گام

2017:) 

(3) i,t i,t i,t

i,t

i,t i,t i,t

(1-μ )×η (For buyer, 0 μ 1)
p =

(1+μ )×η (For seller, 0 μ )

 


 
در رابطه فوق،

i,tpقیمت پیشنهادی عامل iدر زمان  امt است.μ ،

ه ک دهدپارامتر رفتاری سودجویی را برای یک عامل کشاورز نشان می
مستقیم  فروشنده تأثیر در حقیقت بر قیمت پیشنهادی توسط خریدار یا

سازی به صورت تصادفی بین گذارد. این پارامتر در ابتدای شبیهمی
زمانی به نسبت میزان گردد و در ادامه، در هر گامعاملین توزیع می

رسانی روزموفقیت و یا عدم موفقیت هر عامل در مبادله حقابه، به
میزان حد بالای قیمت معقول برای خریدار و معرف  ηد.شومی

است. همینطور حد پایین قیمت معقول برای فروشنده 
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Fig. 3- The comparison between diverse classes of farmers in familiarity 

 های مختلف كشاورزان پیرامون آشنايیمقايسه دسته -1شکل 

 
های سازی این پارامتر در مدل، با استفاده از مصاحبهپیرامون شبیه

توان گفت که این پارامتر رابطه صورت گرفته با کشاورزان، می
ی به عبارتمستقیمی با وجود یا عدم وجود سران در سال آبیاری دارد. 

، به تشخیص شرکت آبیاری ها در ابتدای یک سال آبیاگر تعداد چله
عدد باشد، مبین وجود سران در آن سال است و این  13مجن، بیشتر از 

حقیقت، ناشی از فزونی آب در شش ماه اخیر بوده است. بنابراین در 
ها خیلی بالا نیست و معمولاً تنها کمی بیشتر از آن سال، قیمت حقابه

بازار، که به  قیمت سران است. به عبارتی دیگر، افزایش عرضه در
شود که کشاورزان گیرد، منجر به آن میموجب بارش زیاد صورت می

های بالایی را پیشنهاد ندهند. اگر در سالی، به عرضه کننده، قیمت
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موجب بارش کمتر در شش ماه اخیر، سران وجود نداشته باشد، قیمت 
رود و این پدیده نیز امری طبیعی است. قیمت حدودی آب بالا می

ها و آمده از پرسشبی در این حالت، با استفاده از اطلاعات بدستتقری
 های حدودیباشد. این قیمتبها میبرابر قیمت آب 0ها، حدود مصاحبه

ηل پارامتردر شرایط مختلف )وجود یا عدم وجود سران(، حدود معقو

که در رابطه دهد. بدیهی است همانطور تشکیل می 3را در رابطه 
دهنده یا قیمت پیشنهادی هر عامل )عرضهηمشهود است،

ودجویی، فرد بودن نرخ سباشد و با توجه به منحصر به تقاضاکننده( نمی
کر کنند. لازم به ذهای متفاوتی را پیشنهاد میهای کشاورز قیمتعامل

 وسطت ساله هر که بیمصو قیمت از است عبارت بهاآب قیمتاست که 
 تدریاف برای داری،حقابه هر است لازم و شودمی اعلام آبیاری شرکت
 لغمب از کمتر بهاآب مبلغ میزان. کند پرداخت را مبلغ آن خود حقابه
 ردیگ و هامیراب سرمیراب، حقوق میزان تابع و است نشریه و سران
 عمیرت جمله از هاهزینه دیگر همچنین و آبیاری شرکت به متعلق افراد

 .است غیره و آبرسانی هایکانال
 

 محاسبه سود -0-1-0-0

معرف سود عامل کشاورز به ترتیب مربوط به تولید  5و  0 هایرابطه
 باشد:محصولات کشاورزی و مبادله آب می

(0 ) 

   
3

BA,i,t type,i,t type,i,t type,t type,i,t

c=1

B = (Y ×A ×pr - VC )  

که در این رابطه،
BA,i,tB سود حاصل از فروش محصولات کشاورزی

ام )تومان(،tام در سال iبرای عامل 
type,i,tY میزان محصولی که در

زمانی سالانه ام در گامiواحد سطح از یک نوع محصول توسط کشاورز 
t ،)بدست آمده است )کیلوگرم بر مترمربع

type,i,tA مساحت زیرکشت

زمینی و گندم( و یا مساحت باغ )برای زردآلو( که در واقع سیب)برای 
است )مترمربع(،  tزمانی سالانهام در گامiمحیط کاری کشاورز 

type,tpr،)قیمت محصول در واحد وزن )تومان بر کیلوگرم
type,i,tVC

آلات، کود، شینهای متغیر در زمان از جمله هزینه کارگر، ماهزینه
باشد. لازم به ذکر است که منظور از پاشی و غیره )تومان( میسم

محصولات نوع یک، دو و سه به ترتیب سیب زمینی، گندم و زردآلو 
 است.

(5 )𝐵𝐵𝑇,𝑖,𝑡 = 𝑝𝑟𝑠,𝑖,𝑡 × 𝑤𝑟𝑠,𝑖,𝑡 − 𝑝𝑟𝑏,𝑖,𝑡 × 𝑤𝑟𝑏,𝑖,𝑡 − 𝑡𝑎0,𝑡 ×

𝑤𝑟0,𝑖 − 𝑡𝑎𝑛,𝑡 × 𝑤𝑟𝑛,𝑖,𝑡 − 𝑡𝑎𝑠𝑎,𝑡 ×𝑤𝑟𝑠𝑎,𝑖,𝑡 
که در این رابطه،

BT,i,tB سود حاصل از تجارت حقابه برای کشاورزi ام

)تومان(،  tزمانی سالانهدر گام
s,i,tpr قیمت توافق شده حقابه در واحد

ام t زمانی سالانهام و عامل کشاورز خریدار در گامiزمان بین کشاورز 
ام، فروشنده است )تومان بر دقیقه(،iای که عامل کشاورز در معامله

s,i,twrای که عامل میزان حقابهiزمانی سالانه ام در گامt ام، موفق به

فروش به شخص خریدار با قیمتی مشخص شده )دقیقه(،
b,i,tpr قیمت

ام و عامل فروشنده در iبین کشاورز توافق شده حقابه در واحد زمان 
ام، خریدار است )تومان بر iای که عامل ام در معاملهtزمانی سالانه گام

دقیقه(،
b,i,twrای که عامل میزان حقابهiزمانی سالانه ام در گامt ،ام

موفق به خرید از شخص فروشنده با قیمتی مشخص شده )دقیقه(،

0,ttaانی زمبها توسط شرکت آبیاری منطقه در گامنرخ تعریفی آب

)تومان(، tسالانه 
0,iwr میزان حقابه دائمی عاملi،)ام )دقیقه

n,tta

ام tالانه زمانی سنرخ تعریفی نشریه توسط شرکت آبیاری منطقه در گام
)تومان بر دقیقه(،

n,i,twrی تحویل گرفته توسط عامل میزان نشریه

iزمانی سالانه ام در گامt،)ام )دقیقه
sa,tta نرخ تعریفی سران توسط

ام )تومان بر دقیقه( وtزمانی سالانه شرکت آبیاری منطقه در گام

sa,i,twrامل میزان سران درخواستی توسط عiزمانی سالانه ام در گام

tباشد.ام )دقیقه( می  
 

مجموع سود خالص بدست آمده برای هر کشاورز  6در نهایت، رابطه 
 دهد:زمانی نشان میرا در هر گام

(6)       
i,t BA,i,t BT,i,tTNB = B + B 

در رابطه فوق،
i,tTNBدرآمد عامل iسالانه زمانیام در گام t .است 

 

 نتايج و بحث -1

بنیان سازی عاملافزار مدلیات مدل مذکور، در نرمتمامی جزی
NetLogo ی هایکدنویسی شده است و تماماً سعی شده است که داده

بها، نشریه و سران در از جمله قیمت فروش محصولات، قیمت آب
های مختلف با استفاده از اطلاعات شرکت آبیاری منطقه و سال

مصاحبه با کشاورزان با تجربه، به صورت دقیق مشخص شود تا نتایج 
با استفاده از مدل  گردد.مدل، هر چه بیشتر به واقعیت نزدیک 

 که گرفتمورد ارزیابی قرار  پیشنهادی، عملکرد بازارآب در منطقه
 .گرددمی ارائه ادامه در آن نتایج مورد در بیشتر یاتجزی
 

 هاتعاملات بین كشاورزان و میزان انتقال حقابه بین آن -1-5

توانند یها بیشتر باشد، تعداد بیشتری از کشاورزان مهر چه انتقال حقابه
نیاز آبی خود را تأمین کنند و در نهایت تولید محصولات بدست آمده 

صل ها، ماحشود. با توجه به تعاریف، در واقع انتقال حقابهبیشتر می
عملکرد مناسب یک سیستم بازارآب است که به کشاورزان اجازه 

شان، از دید دهد تا هزینه فرصت آب را درنظر بگیرند و از حقابهمی
، سری 0قی خودشان، به بهترین نحو ممکن استفاده کنند. شکل منط

 ها داران و میزان انتقال حقابه بین آنزمانی مجموع ارتباطات بین سهام
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Fig. 4- Time series of transferred water right and farmers’ connections 

 ها و تعداد ارتباطات بین كشاورزانانتقال حقابهزمانی  سری -0شکل 

 

داران، وجود تعاملات منظور از ارتباط بین سهام کند.را مشخص می
داران برای مبادله حقابه با هم و شناخت نسبی از بین کشاورزان و باغ

 سالههربیانگر این مفهوم است که  0شکل  باشد.همدیگر می
نتیجه  و شناسندیمکشاورزان، محیط و افراد دیگر سیستم را بیشتر 

این شناخت بیشتر آن است که با تعداد افراد بیشتری در تعامل قرار 
ی بیشتری برای مبادله آب را خلق هافرصت تیدرنهاو  رندیگیم
یی هاالسی دیگر با توجه به نمودار آن است که با وجود . نکتهکنندیم

ها بارش، پرآب بوده و دسترسی به سران در آن سال لحاظ ازکه منطقه 
موجود بوده است، روند کلی انتقال آب در منطقه صعودی بوده است. 
این بدان معنی است که کشاورزان علاوه بر استفاده از سران و نشریه، 

 تأمین منظوربهفرصت مبادله آب در بازار را مغتنم شمرده و از آن 
 . اندکردههایشان استفاده نیاز

 

 منطقه كشت ريزعملکرد بازار در بهبود سطح  -1-0

قه و منط باسابقهی صورت گرفته از کشاورزان هامصاحبهبا توجه به 
ی موجود در شرکت تعاونی و کشاورزی منطقه، باید گفت که از هاداده

ی و گندم دو محصول اصلی منطقه به نیزمبیس 1327تا  1321سال 
به بعد زردآلو نیز به این لیست  1322است و از سال  رفتهیم شمار
 ی و گندمنیزمبیسمیزان سطح زیر کشت  5 شکلاست.  شده اضافه

 . دهدیمنشان  1327تا  1321ی هاسالرا در مدل ساخته شده، در 
 

 
Fig. 5- Land under cultivation of potato and wheat in the annual time step 

 ی زمانی سالیانههاگامی و گندم در نیزمبیسسطح زيركشت  -0شکل 
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به علت تبدیل میزان قابل  1327جا که طبق شواهد، بعد از سال ازآن
توجهی از اراضی کشاورزی به باغ، سطح زیرکشت محصولات 

دم کاهش یافته است، در این قسمت، تنها به بررسی زمینی و گنسیب
پرداخته  1322های ماقبل زمینی و گندم در سالسطح زیرکشت سیب

 شده است.

 

که حتی در برخی از  گرددیماین نکته دریافت  5 شکلاز نمودار 
اهش م بازارآب، از کزیمکانیی که میانگین بارش کم بوده است، هاسال

ر، ، در این نمودامثالعنوانبه. کندیمزیاد سطح زیرکشت جلوگیری 
کاهش بارش زیادی را تجربه نموده  1327تا  1325های منطقه در سال

تری ی بیشاهاست، ولی با شناخت هر چه بیشتر کشاورزان از هم، حقابه
یر که سطح زو ماحصل این مبادلات، این است  قرارگرفتهمورد مبادله 

ی کاهش ریگچشمها، به شکل کشت هر دو محصول در این سال
نیافته است. علاوه بر این، به منظور بررسی بهتر عملکرد بازار، 
سناریوی حاضر در حالتی که بازارآب در منطقه موجود نباشد نیز مورد 
بررسی قرار گرفته است. اطلاعات مربوط به این شرایط نیز در شکل 

ت. تحت شرایط عدم امکان مبادله آب، این نکته به خوبی موجود اس 5
به  گیریمشهود است که میزان اراضی تحت کشت، وابستگی چشم

های نسبتاً خشک، مساحت که در سالنحویبارش سالانه دارد؛ به
یابد. لازم به ذکر است که تحت اراضی زیرکشت، به شدت کاهش می

نسبتاً خوبی رخ داده است هایی که بارش این شرایط، حتی در سال

افزایش این  (، افزایش مساحت زیرکشت به اندازه1320)مانند سال 
پارامتر در سناریوی همراه با بازارآب، نیست. علت اصلی این اتفاق، به 

گردد. اگر امکان مبادله آب های هر کشاورز برمیبودن حقابهمشخص
 به کمتر از نیازآبیبین کشاورزان موجود نباشد، کشاورزانِ دارای حقا

هیه باشند، آب تتوانند از دیگر کشاورزانی که دارای مازاد حقابه مینمی
ها منجر به جلوگیری از افزایش کنند. این اتفاق حتی در ترسالی

، 6شود. در ادامه، نمودارهای شکل حداکثری سطح زیرکشت می
ان واین موضوع است که درنظرگرفتن سطح زیرکشت به عن کنندهبیان

 تواند مورد بررسی قرار بگیرد.کننده، میپارامتری تعیین

 

، این نکته به وضوح مشخص است که حقیقت 6با توجه به شکل 
افزایش )یا کاهش( سطح زیرکشت که با افزایش )یا کاهش( 
محصولات همراه است، در مدل، درنظر گرفته شده است. این واقعیت 

ه علت آنکه در فصول زراعی ناشی از آن است که کشاورزان منطقه ب
کنند که سطح زیرکشت خود را احتمال بارش اندک است، سعی می

 در دسترس خود زیر کشت ببرند.   منطبق با حقابه

 

 تأثیر بازار بر میزان فقر -1-1

 شدهلاماعی کشاورزان در این تحقیق، خط فقر دستتنگمعیار بررسی 
روش  ی مجلس شورای اسلامی بر اساسهاپژوهشسط مرکز تو

(. Shahbazian A et al., 2017حداقل کالری دریافتی است )
 

 

 
Fig. 6- The relationship between the area under cultivation and the crop tonnage 

 رابطه بین سطح زيركشت و تناژ محصولات  -8شکل 
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یی که این آمار در دسترس نیست، از تحقیق هاسالهمچنین برای 
خط فقر در مناطق روستایی کشور  صورت گرفته پیرامون محاسبه

در این روش (. Bahramian and Karami, 2017است ) شده استفاده
 2111 ر حدودفرض بر این است که یک فرد عادی باید در روز د

 کالری کمتر از این مقداراین افرادی که بنابرنماید،  کیلوکالری دریافت
 در ادامه با .برندیی از فقر رنج ملایبا احتمال با کنندیمدریافت 
ی ضریب منطقی برای میزان خط فقر با توجه به تعداد ریدرنظرگ

، تعداد افرادی که هاآن، شرایط سنی و جنسیت هاخانوادهاعضای 
یب ، این ضرمثال عنوانبهی شده است. ریگاندازهفقر هستند  رخطیز

نفره که متشکل از پدر و مادر با حدود سنی بین  0برای یک خانواده 
سال  12تا  16سال و دو فرزند پسر و دختر با حدود سنی  61تا  31

. این (Dercon and Krishnan, 1998) باشدیم 22/3است، برابر با 
 اگر در یک سال، میزان خط فقر مثال عنوانبهبه آن معنی است که 

واحد ارزش پولی باشد، درآمد این خانواده بایستی بیشتر از  2برابر با 
فقر  رخطیزاقتصادی و رفاه اجتماعی  لحاظ ازواحد باشد تا  60/7

میانگین ارتباطات بین  ، تعداد کشاورزان زیرخط فقر و7نباشند. شکل 
دهد. این نمودار، سازی نشان میشبیه کشاورزان را در طول زمان

برخلاف نمودارهای پیشین، لزوماً بر شرایط فعلی منطقه دلالت ندارد 
و به دنبال بررسی این سوال است که با تغییر تعداد تعاملات و ارتباطات 

ی هاساله در اکثر ک طورهماندهد. ها، چه اتفاقی رخ میبین عامل
میانگین تعداد تعاملات  کهیهنگام، گرددیممشاهده  7نمودار شکل 

در نتیجه  یابد و، مبادله حقابه افزایش میشودیمبین کشاورزان بیشتر 
ان گفت تو. در توجیه این پدیده میشودیم ترکمفقر  رخطیزتعداد افراد 

 تینها ردکه هرچه تعاملات بیشتر باشد، درآمد کشاورزان بیشتر شده و 

 کلی،تصوربه. ابدییمفقر هستند، کاهش  رخطیزتعداد کشاورزانی که 
 با ساله، 15 سازیشبیه دوره در که است آن از حاکی حاصل، نتیجه

 افراد تعداد ،5111 به 1111 از لسا در تعاملات تعداد میانگین افزایش
 گفتنی. یابدمی کاهش سال هر در 25% میانگین، صورت به فقر زیرخط

 کاهش و افزایش منظور به قسمت، این حساسیت تحلیل برای که است

1θ، 2θپارامترهای مدل، اجتماعی شبکه در تعاملات میانگین تعداد

  .اندیافته مقدار تغییر ،1 رابطه در 3θو

 
 ها،تمیق شیافزا با هرساله، که است آن نیمب منطقه، در موجود شواهد

 . به کمکدارد یصعود یروند عموماً زین سران و هینشر بها،آب متیق
بدست  7تحلیل حساسیتی که در شکل  این موضوع و همچنین نتیجه

ه آب های مربوط بتوان گفت که حتی با افزایش طبیعی قیمتمیآمد، 
در منطقه، به کمک ایجاد محیطی تعاملی و عملکرد مطلوب بازارآب، 

 گیرد.کاهش تعداد افراد زیر خط فقر صورت می
 

 تأثیر پارامتر سودجويی بر درآمد خالص -1-0

دار اغبهای کشاورز و در این قسمت، به بررسی پارامتر سودجویی عامل
ه آن قابل توج ها پرداخته شده است. نکتهو تأثیر آن بر میزان درآمد آن

 کشاورزان با یکدیگر، در این است که به منظور قابل قیاس بودن همه
قسمت از پارامتر سود خالص بر واحد سطح اراضی هر کشاورز استفاده 

 نتأثیر میزان سودجویی را بر این پارامتر نشا 2شده است. شکل 
 دهد.می

 

 
Fig. 7- Time series of the number of poor farmers and connections 

 سری زمانی تعداد میانگین ارتباطات و تعداد سالیانه كشاورزان زير خط فقر -4شکل 
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Fig. 8- The relationship between the average income per area and the average rent seeking 

 ارتباط بین میانگین درآمد بر واحد سطح و میانگین نرخ سودجويی -2شکل 

 
 و کشاورزان یتمام ییسودجو نرخ نیانگیم، 2شکل  هیته یبرا
. همانطور که در آمد دست به کیگرفتن سقف عدد  درنظر با دارانباغ

 نیه زمب درآمدمتوسط  نسبت رسدیشکل مشخص است، به نظر م نیا
 بالا یلیخ ایو  پایین یلیخ یینرخ سودجو نیانگیم یکه دارا ینیعامل
 ییسودجو نرخ است که ینیعامل ینسبت برا نیاند، کمتر از ابوده

و  اردیخر نیآن است که عامل دهیپد نیا علتاند. را داشته یمتوسط
به ترتیب معمولاً  ،3 هبالا، طبق رابط یلیخ ییسودجو با فروشنده

 نینابراب. دهندیم شنهادیپ راخیلی بالایی و  نییپا یلیخ یهامتیق
ست. رقبا کمتر ا گریحقابه نسبت به د مبادلهها در آن تیامکان موفق

 ییهامتیمعمولاً ق زین نییپا یلیخ ییبا نرخ سودجو نیعامل ،یاز طرف
 .کندینم سریرا م یکه سود قابل توجه دهندیم شنهادیرا پ
 

 یبندجمع -0

می رسمی و غیررس صورتبهدر بسیاری از نقاط جهان، سیستم بازارآب، 
و با قوانین متنوعی فعال است. پرسش مهم آن است که آیا یک بازار 

ارا و ک تواندیمغیررسمی، بازاری شبیه به بازار موجود در منطقه مجن، 
ان نش وضوحبهی در این تحقیق بررس موردیج مفید واقع شود. نتا

کرد ی در عملاگسترده و مفید تأثیرغیررسمی نیز  بازارآبکه  دهدیم
ی )سود هر جزی صورتبههم  کهینحوبهکشاورزان منطقه دارد، 

کلی )جلوگیری از بایرشدن  صورتبهکشاورز و افزایش درآمد( و هم 
ی و آبکمی است. در مواقع گذارتأثیری هایژگیو( دارای هانیزم
در منطقه بر همگان  بازارآب زیآمتیموفقشکسالی نیز عملکرد خ

که در قسمت نتایج مشاهده شد، پس از توزیع  طورهمانمشهود است. 

، شان بوده استشان بیش از نیازآبیها، همواره افرادی که حقابهحقابه
د بر ند تا حقابه مازاابا توجه به آشنایی با دیگر افراد منطقه، در تلاش

د را نیازآبی خو اندنتوانستهنیاز خود را به افرادی بفروشند که هنوز 
 برطرف نمایند. 

 
یار ی بساپروژهی بازار رسمی به ررسمیبازار غواضح است که تبدیل 

، در هادولتو شاید انجام آن برای بعضی  رودیمپرهزینه به شمار 
رخی از بسترهای قانونی و زیرساختی اولویت امور قرار نگیرد. اصلاح ب

سبب شود که بازار غیررسمی از جهت عملکرد، تا حدود زیادی  تواندیم
، بازارآبی گردد. ثبت تمامی مبادلات در سازمان بازار رسمشبیه به 

مهیا ساختن بستری برای خرید و فروش آب )مانند استفاده از یک 
ری بازار برای جلوگیاپلیکیشن گوشی همراه( و مدیریت دقیق محیط 

از خطراتی مانند کاهش محیط رقابتی و به وجود آمدن انحصار و 
همچنین افزایش اثرات مخرب شخص ثالث، از مواردی است که 

قرار  یررسمیبازار غبایستی در معرض توجهات یک  هاآنرسیدگی به 
 بگیرد.
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