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 چکیده

آب اندد    توان که با اجرای این طرح می است طرح انتقال آب با لوله دشت سیستان ،قال آب در کشورهای انت ترین طرح از بزرگ 

 وبا اسدتااده از تودوری بدازی     در بخش کشاورزی آبمنابع  ۀبهینتخصیص  ،هدف از این مطالعه .را به بهترین روش مدیریت کرد

 -اسدتاکلررگ از مددل تعدادلی    ،. برای ایدن منودور  استاین طرح برای  1399-1398در سال  سیستان ۀمنطقبر بازار آب در کید أت

از یک فرایندد فراابتکداری کده ترکیردی از     حل مدل برای و  آب دو حالت تخصیص عمومی و شرایط وجود بازار در کورنو -نش

بازار آب در منطقده سدود   نتایج مطالعه نشان داد با ایجاد  شده است.استااده  است،ریزی فازی  برنامهو روش پویا الگوریتم ژنتیک 

. اسدت میلیدون ریدال    3837معدادل   که میزان تغییرات یابد میمیلیون ریال افزایش  859322میلیون ریال به  585484کل سیستم از 

آب بدین منداطف فدراهم    عادلاندۀ  و امکدان تخصدیص   یابد  مید بازار کاهش با ایجا برابریمقدار شاخص  دادنتایج نشان  ،همچنین

 ،سنتی آبیاری در سطح مزرعده  های با کاهش راندمان آبیاری و استااده از سیستم و استدرصد  7/7غییرات تیزان این که مشود  می

سیستان عدووه بدر تغییدر در میدزان آب     منطقۀ گیری بازار آب در سطح  شکل ،بنابراینکاهش خواهد یافت. کل سیستم سود میزان 

بده بهردود    منجدر  ،و در حالت کلدی دهد  میود حاصل از الگوی کشت را تغییر تخصیصی به محصولات در مناطف مورد مطالعه، س

 شود.   می سیستانمنطقۀ ایجاد عدالت در تخصیص آب بین مناطف  باعثو  وضعیت درآمدی کشاورزان

 .سیستان، طرح انتقال آب با لوله، تووری بازی، استاکلررگ، بازار آب :کلیدواژگان

  

                                                            
 است.له مستخرج از رسالۀ دکتری مقا 
 نویسندۀ مسئول  Eb_moradi@eco.usb.ac.ir Email: 

mailto:Eb_moradi@eco.usb.ac.ir


 1401، بهار 1، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ  274

 مقدمه

تولی دا  مصو و      مه    ه ای  ادهنه   آب به عنوان یکی از

 پایدار بخش کش اورزی و  ۀتوسعکشاورزی جایگاه مهمی در 

کمب ود آب یک ی از    [.1] ها دارد اقتوادی سایر بخش ۀتوسع

و تنه ا راه   اس ت مشکلا  اص یی بیش تر کش ورهای جه ان     

 خروج از این بصران استفاده و تخویص بهین ه و ب ا  ب ردن   

خو  وب بخ  ش  ب  ه ه  ای مختی    وری آب در بخ  ش به  ره

ری   ی ص  صیا من  اب  آب و   برنام  ه[. 2]کش  اورزی اس  ت  

یک ی از مش کلا  و مبا        ،شرایط بهینه تخویص آب در

خو وب در کش ور ای ران اس ت      بهاصیی مدیریت مناب  آب 

های اخیر ب ه دلی و وج ود تقاا اهای      در ایران در سال. [3]

ه ای   ها و مصدودیت متعدد و گوناگون و نی  وقوع خشکسالی

ه  ایی در م  دیریت من  اب  آب و مو  ار   من  اب  آب، ل  الش

گ ااران و   که موجب ش ده اس ت سیاس ت     واه ایجاد شده

آبری   و   ۀ وا  ری ان توجه خاصی به م دیریت ج ام     برنامه

ه ای اخی ر داش ته     تخویص آب به موار  گوناگون در سال

های تولید کشاورزی، آب آبیاری نقش  سیست  در [.4] باشند

ویژه در مناطق خشک  بهود عمیکرد مصوو   مهمی در بهب

 ۀتوس ع که من اب  آب مص دود    خشک دارد، به طوری نیمهو 

منجر به بیاب ان زای ی    مستقی کند و  کشاورزی را مصدود می

تضمین  ،بنابراین [.5] شود اراای و نابودی مصیط زیست می

کاهش اثرا  منف ی ب ر مص یط زیس ت و      عمیکرد مصوول،

پای  دار  ۀتوس  عاز ل  الش ه  ای  آب بهب  ود ک  ارایی مو  ر 

 کش اورزی  بخ ش  ب ه اینک ه   توج ه  ب ا [. 5]ی است زکشاور

 ه ای ج ام    روش ۀارائ  ، اس ت  آب ۀکنند مور  ترین ب رگ

 زمین ه  این در های صصیا سیاست ۀتهی و آب مناب  مدیریت

با توجه به س ه  عی ی  آب کش اورزی    . است اروری و  زم

صیا آن اث ربخش  م دیریت ص    ب رای در کشور، هر فع الیتی  

من اب  آب از   ۀبهین  س ازی و تخو یص    خواهد بود که م دل 

 استدر این بخش مدیریت مناب  آب  برایهای مرسوم  روش

. یک  ی از مس  ائو موج  ود در م  دیریت آب در بخ  ش    [6]

های مختی  تص ت   آن بین بخش ۀبهینکشاورزی، تخویص 

  [.7] استآبیاری و توزی  آب بین مصوو   زراعی مختی  

مطالع  ا  ب  ه س  ه روش مختی    ب  ازار آب، قیم  ت  در

تخویص من اب  آب   برایای و تخویص عمومی آب   اشیه

 (2020) س افینو و همک اران   ،اشاره شده است. در این بین

زن   و همک اران   ، [8] ری  ی ریاا ی   برنام ه ه ای   از مدل

 -ای ای ب  ازه ری   ی مش  ترد لندمر ی  ه از برنام  ه (2016)

ایگ ی و و  ، [9] ازی مون ت ک ارلو  س شبیها تما تی و روش 

از م   دل  (2019ی   ائو و هک   اران )و  (2019همک   اران )

ا رک  ون و اوان  ا  ، [10 و 7] کورن  و –اس  تاکیبرگ ن  ش  

 ب رای س ازی در قال ب ب ازار آب     بهینههای  از مدل( 2016)

ای ن   ۀهم  که در  .[11] دندکرتخویص مناب  آب استفاده 

ص مناب  آب اشاره مطالعا  به اثربخشی بازار آب در تخوی

 ب رای های مختیف ی در ادبی ا     مدل ،همچنین شده است.

ت وان ب ه    م ی  ان د از جمی ه   شدهتخویص مناب  آب معرفی 

؛ ل  ی و 2020 ،س  ازی )ی  و و همک  اران  بهین  هه  ای  روش

ه  ای  (، روش2019 ان،؛ ال  وو و همک  ار 2020همک  اران، 

؛ ام ین و همک اران،   2017، وی و و همک اران  ) س ازی  شبیه

و  )ل ی ت ومم  س ازی   بهین ه سازی و  شبیهای ه ، مدل(2018

( و تئ  وری 2019و همک  اران،  وان   ؛ 2019همک  اران، 

و همک  اران،  زن   ؛ 2019و همک  اران،  ال ویه  ا ) ب  ازی

غف  اری مق  دم و  ؛ 2018کاس  و پووا و همک  اران  ؛ 2019

. دک ر اش اره  ( 2017، فییپو  و همکاران ،1391  ،همکاران

جه ت  بر بازار آب تأکید با ها  بازیدر این مطالعه از تئوری 

از  ،برای این منیور. آب استفاده شده استمناب  تخویص 

ری  ی   برنام ه ه ای   مدل استاکیبرگ که یکی از انواع م دل 

بازی در مطالعه تئوری  .سطصی است، استفاده شده است دو

مواوعاتی از جمیه مسائو اقتوادی، اجتم اعی، تج اری و   

 کن د ت ا   بازی تلاش می ۀنیرید. سیاسی کاربرد زیادی دار

سازی کن د.   یک موقعیت استراتژیک را با رفتار ریاای مدل

آید که موفقیت یک فرد به  این موقعیت زمانی به وجود می

بس تگی داش ته    ،کنن د  راهبردهایی که دیگران انتخاب می

ها هد  این است ک ه راهب رد بهین ه     باشد. در تئوری بازی

ب ار در   اول ین ین نیریه ا. [24] ددست آیه نفعان ب برای ذی

و  ،دان مش  هور ریاا  ی ،توس  ط ون نی  ومن 1944س  ال 

. از جمی ه  [25]مورگنسترن اقتواددان اتریشی مطرح شد 

توان به مطالع ا  زی ر    این زمینه می شده در انجاممطالعا  

( در پ ژوهش خ ود   2019و همک اران )  ایگ ی و  :دکراشاره 

ه ر مصو ول در ه ر     بخشی را ب رای  راایتالگوی آبیاری 

 -ن ش  -منطقه تصت آبیاری بر مبنای مدل تع ادلی کورن و  

 ،ای ن مطالع ه   دره ا   آن استاکیبرگ مشخص کردند. ه د  

بین مناطق مختی  تصت آبیاری و توزی     ۀآب  قتخویص 

. اس ت آب ه   آب بین مصوو   مختی  با مجوز معامیه   ق 

ب  اثربخشی بازار آب در تخو یص من ا   بیانگرنتایج مطالعه 

که ایجاد بازار آب باع  اف  ایش س ود    به طوری است،آب 
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اقتوادی و کاهش نابرابری در تخو یص آب ب ین من اطق    

( از م دل اس تاکیبرگ   2019و همکاران ) یائو. [7] شود می

 آب تصت سناریوهای مختی  اقییم ی  ۀبهینتخویص  برای

ب ه ای ن نتیج ه رس یدند ک ه م دل       ه ا   آن .دندکراستفاده 

واک نش   یهمک ار  س   یمکان کتواند ی میها  آن پیشنهادی

 یب را  ییه وا  و آبمختی     یوهایبر اساس س نار  یااطرار

با کمب ود آب   دیکند که با جادیدر  ال توسعه ا یکشورها

ف  و و همک  اران  .[10] ن  دیاینامش  خص کن  ار ب طیو ش  را

فرامرزی بر اس اس م دل    ۀرودخانمناب  آب را در ( 2018)

در م دل  ها  آن .دادندخویص هرسنی ت -پیرو و نش -رهبر

ورشکستگی برای استخراج نق ا    ۀنیریپیشنهادی خود از 

زنی با توجه به اص ول ع دالت و    لانهاختلا  و تعیین وزن 

 صیتخو ندیافردهد  نتایج نشان می کردند.کارایی استفاده 

ب ا اس تفاده از اص ول     یزن لانه یها وزن ۀمصاسبمناب  آب، 

 نیرا در ب یاقتواد ۀتوسعسطوح  تواند یم ییعدالت و کارا

 یواقع   صیب ا تخو    تواند یبهتر منعکس کند که م روانیپ

و  قمی  سد .[26] داشته باشد یشتریب یمناب  آب همخوان

زنی  لانهپیرو و روش  و  -از بازی رهبر (2018)همکاران 

کنندگان آب  استفادههرسنی برای  و اختلا  میان  -نش

 ب و س  طا زی  رآ ۀن  بهیدر بخ  ش کش  اورزی و تخو  یص 

استفاده کردند. هد  رهبر در این در استان گیستان شت ک 

س ه  آب س ب  در    همچنین داکثر کردن سود و  ،مطالعه

و  اس ت تولید کشاورزی از طریق انتخاب الگوی کشت کارا 

هد  پیرو   داکثر ک ردن س ود  اص و از الگ وی کش ت       

در  (2017و همک  اران ) ل  ن .[27]اس  ت انتخ  اب ش  ده 

م دیریت من اب  آب ب ا اس تفاده از روش      ب ه  خ ود  ۀعمطال

ه ای   آب و مصدویت ۀگان پبرو همراه با تقااای لند -رهبر

ب ه   ای ن م دل  با استفاده از ها  آن .پرداختندمصیطی  زیست

ک ه   پی رو -ای از اهدا  پوی ای رهب ر   مجموعهزمان  طور ه 

س ازی   بهین ه ط ی فراین د    گیرندگان مختی  تومی توسط 

و همک اران   صفاری [.28] کنند را دنبال می ،دشو ایجاد می

ب آپیرو جه ت تخو یص من اب      –( از مدل رهبر 2013)

ی ک روش جدی د   ه ا   آن .دن د کررود استفاده  زرینه ۀ وا

کنن  دگان مختی    آب و  اس  تفادهب  رای    و تض  اد می  ان 

مصیط ی و   یس ت زآب با در نیر گ رفتن نی از    ۀدنکن عراه

ها  آن ۀمطالعنتایج  دادند ارائه های سیست  مصدودیتدیگر 

پی رو نس بت ب  ه    -من اف  رهب ر در م دل رهب ر     نش ان داد 

 . [25] زنی نش بیشتر است لانه

 شده مطالعه ۀمنطق

 آبری   فرام رزی   اۀ وآبری  ایران، مه  های  ها و یکی از

هیرمند است که نقش مهمی در  ی ا  منطق ه سیس تان    

متوس ط  )دشت سیستان به دلیو بارندگی بسیار ک    . دارد

ه  ار   5 ت ا  4) زی اد و تبخیر بس یار  ( در سال متر مییی 50

ه وای خش ک و فراخش ک     و آبدارای ( مت ر در س ال   مییی

 ۀرودخانهوایی و وابستگی کامو به  و آبشرایط . [29] است

 ۀرودخان  هیرمند و اقداما  کشور افغانس تان در مه ار آب   

در  منف ی ثیرا  أت  هیرمند، باع  بروز بصران شدید آب ی و  

ده ش  اقتواد، کشاوزی، اشتغال و مصیط زیست این منطقه 

مس  ئیه تخو  یص من  اب  آب در بخ  ش    و  ب  رای .اس  ت

 اس ت، مناف  متض اد   نف  با دارای لندین ذیکشاورزی که 

بتوان  د ش  رایط آب  ی منطق  ه نیازمن  د م  دلی هس  تی  ک  ه 

ش ده،   انجامبا توجه به مطالعا   سازی کند سیستان را مدل

 1کورن و  -ن ش  -از مدل تعادلی استاکیبرگ در این مطالعه 

تخو یص   ب رای  ،ری ی دوس طصی اس ت   برنامهکه یک نوع 

زمان آب بین مناطق تصت آبی اری و مصو و      ه  ۀبهین

در این  ،همچنین شود. استفاده می در هر منطقه کشاورزی

س ازی ب ازار آب در قال ب ی ک ب ازی غی ر همکاران ه         مدل

  و مس ئیه از ی ک     ب رای شود. در این مطالعه  تشکیو می

الگوریت  فراابتکاری که ترکیبی از الگوریت  انتی ک پوی ا و   

از آنجا ک ه بخ ش   استفاده کردی .  است،ری ی فازی  برنامه

سیس تان   ۀمنطقآب در  ۀدنکن مور ترین  ب رگکشاورزی 

بهینه از آب در این بخش، به می ان  ۀاستفاداست، بنابراین 

  داکثری از   ۀداستفاآب و قابو توجهی در  فاظت مناب  

 ب رای هایی ک ه ام روزه    یکی از طرحاست. ثر ؤمآب موجود 

 اس ت، سیستان در  ال اجرا  ۀمنطقمدیریت مناب  آب در 

 46این پرواه،  ۀبرنامبر اساس  است.طرح انتقال آب با لوله 

ه ار هکتاری دشت سیستان ب ا   200 ۀگستره ار هکتار از 

آبیاری  ها از لاه نیمه میییون مترمکعب آب 400تخویص 

ما به دنبال آن هستی  که  ۀمطالعدر این  ،بنابراین .شود می

این می ان آب موجود در بخش کشاورزی را ب ا اس تفاده از   

و  حش ده در ط ر   بین ی  پ یش بین من اطق  مدل پیشنهادی 

م دل پیش نهادی   الگوی کشت منتخ ب تخو یص ده ی .    

 فته شده است.به کار گر سیستان ۀمنطقبار در  اولینبرای 

                                                            
1. Stackelberg- Nash- Cournot equilibrium 
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 آبریز هیرمند ضۀحوسیستان و  ۀمنطقموقعیت  .1 شکل

 ها مواد و روش

تئوری ب ازی اس تفاده از تئ وری     های نوین در یکی از روش

استاکیبرگ در تخویص مناب  آب است، این ب ازی از ن وع   

 اا ر توس عه داده    ۀمطالعکه در  استبازی غیر همکارانه 

اس تراتژیک در   شده اس ت. م دل اس تاکیبرگ ی ک م دل     

به عنوان رهب ر و  برخی از بازیکنان اقتواد است که در آن 

به عنوان پیرو در بازی وجود دارند و بازیکنان به  برخی نی 

در این بازی  طور مدام در  ال  رکت در این بازی هستند.

 ،ها از سیست  دارن د  تری نسبت به پیرو کامورهبر اطلاعا  

ه ر   ،ها ندارد. همچن ین  هبرولی اطلاعاتی نسبت به سایر ر

داند و اطلاعاتی در  پیرو فقط اطلاعا  مربو  به خود را می

دان  ای ن تئ وری توس ط اقتو اد     ه ا ن دارد.   مورد سایر پیرو

با انتشار کتابی  1935آلمانی فریر فن استاکیبرگ در سال 

. ب  ازی [30]بی  ان ش  د  س  اختار ب  ازار و تع  ادل ب  ا عن  وان

س ازی   بهین ه یک از مس ائو  کلاس   ۀنمون  استاکیبرگ ی ک  

دوس  طصی هس  تند ک  ه اغی  ب در تئ  وری ب  ازی و اقتو  اد 

پیرو تقدم  رک ت   -در بازی رهبر [.31] شوند مشاهده می

و  کنن د  م ی رهبر استراتژی خود را انتخاب  وبا رهبر است 

پس از آن پیروان بازی با آگاهی از بازی رهبر، ب ه  رک ت   

  خودخواهان ه ب ه   پردازند و استراتژی خود را به ص ور  می

. [32] کند که سودش ان   داکثر ش ود    صورتی انتخاب می

ها بررس ی   تعادل بازی ابتدا با  و تاب  هد  پیرو ،بنابراین

رهبر با در نیر گرفتن این مواوع استراتژی  [.33]شود  می

گی  رد ک  ه س  ود خ  ود را    داکثر کن  د.   را در پ  یش م  ی

طالع ه نی   ب ه    پیرو که در این م –ترین بازی رهبر  متداول

 بر اساس یک رهبر و لن دین پی رو اس ت    ،کار گرفته شده

 2فیولار  مطالعه  اار به طور خلاص ه در ش کو    .[25]

 نشان داده شده است.

 کورنو در مدیریت منابع آب -نش -کاربرد مدل استاکلبرگ

 در این مطالعه از یک استراتژی بهینه ب رای تخو یص آب  

 یتع ادل م دل  آبیاری در بخش کشاورزی با دنب ال ک ردن   

ش ود ک ه    کورن و اس تفاده م ی    -ن ش و ن ش   -استاکیبرگ

 (SNC)کورنو  -نش -دل استاکیبرگتوان آن را مدل تعا می

گی ری در   دو نهاد تومی  مدل استاکیبرگنامید. بر مبنای 

گیرندگان سطا با ، م دیران   نیر گرفته شده است. تومی 

ب ین ن وا ی مختی   آبی اری      را اولی ه  ۀآب     ق مصیی که 

نش ان داده   𝑋𝑖دهن د ک ه ب ا متغی ر تو می        تخویص می

گیرندگان سطا پایین، کشاورزان  نهاد دوم تومی شود.  می

کنن د   آب را بین مصوو   کشاورزی توزی  میهستند که 

توانن د آب   همچنین م ی ها  آن ،شود نشان داده می 𝑌𝑖𝑗و با 

را به مناطق دیگر تصت آبیاری بفروشند و یا آب  مازاد خود

کنن د و ب ا   داری ی  خربیشتر از نیاز خود را از دیگر مناطق 

𝐵𝑆𝑊𝑖
 . [7]شود  نشان داده می ∓
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 حاضر ۀمطالعفلوچارت  .2شکل 

 متغیرها و نمادها تعریف

iمناطق تصت آبیاری :𝑖 = 1,2, … , 𝑚، j   ن وع مصو ول در :

𝑗آبی  اری  ۀمنطق   = 1,2, … , 𝑛 ،𝑏𝑖𝑗   رای : مق  دار س  ود ب

به ازای هر وا د آبی ک ه تخو یص    i ۀمنطقدر  jمصوول 

شود.  : قیمت آب که توسط رهبر تعیین می𝛾شود.  داده می

𝑐𝑖 :ش ود.   آبی که از بازار آب خریده م ی  ۀه ین𝜂  ران دمان :

 ،ش ود  م ی : سطا زیر کشتی که اختواب داده 𝐴𝑖𝑗آبیاری، 

ی ر کش ت در ه ر    : س طا ز i ،𝐴𝑖 ۀمنطق  در  jبه مصو ول  

 ,i ،a طقامندر هکتار در  j: عمیکرد مصوول i ،𝐹𝑖𝑗 ۀمنطق

b  وc  ،پارامترهای تاب  تولید آب𝐸𝑇𝑗    ،نی از آب ی مصو ول :

𝑅𝑖 ،درآمد خالص :𝑋𝑖 اولیه هر منطق ه   ۀبآ  ق: می انi   ک ه

: 𝑌𝑖𝑗ش ود.   تعیین می سطا با  )هبر( ۀگیرند تومی توسط 

 i ۀمنطق  شود به هر مصوول در  میکه تخویص داده آبی 

س  طا پ  ایین )پی  رو( تعی  ین  ۀگیرن  د تو  می ک  ه توس  ط 

𝐵𝑆𝑊𝑖شود.  می
: مقدار آبی که ب ه دیگ ر ن وا ی فروخت ه     −

𝐵𝑆𝑊𝑖شود.  می
مقدار آب ی ک ه از دیگ ر ن وا ی خری ده       :+

  Sکه آیا آب فرخته شود ی ا خی ر،    1-0: متغیر 𝜏𝑖شود.  می

 مقدار آب موجود

 گیرندگان سطح بالا تصمیم

بر اساس اصو برابری، مدیران مصیی سعی دارند ن ابرابری در  

تخویص آب به ازای هر وا د سود اقتوادی در هر نا ی ه را  

کن د ل ه مق دار     رهبر تعیین می ،ترتیب این داقو کنند. به 

 1 ۀمعادل  آبه به هر یک از مناطق آبیاری اختواب یابد.   ق

رای دستیابی به عدالت تخویص آب در مناطق آبی اری ب ه   ب

 .[7] عنوان یک تاب  هد  پیشنهاد شده است
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(1) ´ ´

´ ´ 

 
1 2

m m
i i i i

i i i i

X A X A
minE

R R
 

شاخص برابری و ع دالت در تخو یص    Eدر این رابطه 

 1و  0. که مقدار آن بین استآب بین مناطق تصت آبیاری 

ن معناست که به ای ،تر باشد به صفر ن دیک Eهر له . است

نوا ی مختی   تخو یص آب یکس ان ب ه ازای ه ر وا  د       

و تخو یص آب می ان من اطق     ورندآ دست میه اقتوادی ب

 ،تر باش د  ن دیک 1به  Eو هر له مقدار عاد نه خواهد بود. 

 خ ود،  مناف  اقتوادیمین أتیک نا یه برای  دهد نشان می

𝑋𝑖𝐴𝑖باید آب بیشتری ب ه آن اختو اب داده ش ود.    

𝑅𝑖
مق دار   

 ۀمنطقتخویص آب به ازای هر وا د سود اقتوادی در هر 

 ۀرابط  که توسط  است سود اقتوادیتاب   𝑅𝑖. استآبیاری 

 شود: نشان داده می 2

(2) 
. .

,   , , ,







  

  


1

1 2

n

i ij ij ij i i i i i

j

i i i

R b F A γX A c BSW A

c BSW A i m

 

گیرندگان سطا  تومی متناظر با تاب  هد    مصدودیت

 با  عبار  است از:

تواند  افته به مناطق تصت آبیاری نمیی تخویصکو آب 

که  از مقدار کو آب موجود در بخش کشاورزی بیشتر باشد

 .[7]شود  نشان داده می 3 ۀربطبا استفاده از 

(3) S



1

m

i i

i

X A 

 گیرندگان سطح پایین متصمی

که  سطا پایین کشاورزان هر منطقه هستند ۀگیرند تومی 

  داکثر ک ردن س ود    ه ا   آن ه د  نقش پی رو را دارن د و   

. تاب  هد  ب رای س طا پ ایین ب ه ص ور       اقتوادی است

 شود: تعری  می 4رابطۀ 

(4) 
. .

,   , , ,



 



  

  

 
1 1

1 2

m n

i ij ij ij i i i i i

i j

i i i

max R b F A γX A c BSW A

c BSW A i m

 

گیرن دگان   های متناظر با تاب  هد  تو می   مصدودیت

 ند از:ا سطا پایین عبار 

دو نوع آب برای توزی  بین مصوو   در هر منطقه . 1

ای ک ه توس ط رهب ر اختو اب داده      آب ه  ق موجود است: 

ک و   ،بنابراینشود.  شود و آبی که از بازار آب خریده می می

توان د از آب   نم ی  ،ش ود  آبی که بین مصوو   توزی   م ی  

 .[7]( 5 ۀرابط) موجود بیشتر باشد

(5) 
 

. 

. ,   , , ,







  

  


1

1 1 2

n

ij ij i i i i i

j

i i i

Y A X A τ BSW A

τ BSW A i m

 

ب ه   ،ده د  را نشان می آب ۀمعامیمصدودیت  6 ۀرابط. 2

گی ری ب رای    ه ر م دیر منطق ه هنگ ام تو می       که طوری

شرکت در تجار ، باید از مناف  منطقه خود مراقبت کن د.  

آب ه     ق هنگامی که برداشت آب در یک منطقه بیش تر از  

اگ ر   .عک س  هبباشد، مدیر نیاز دارد از بازار آب، آب بخرد و 

تجار  آب منجر به سود بیشتر از استفاده آن برای آبیاری 

ااافی را در بازار  تواند آب مدیر می ،راعی شودمصوو   ز

یافته به ی ک   تخویصاگر می ان آب  ،. بنابراینآب بفروشد

ف روش آب   ،منطقه بیش از نیاز آب ی هم ان منطق ه باش د    

یافته کمت ر از   تخویصخواهی  داشت و لنانچه می ان آب 

 (.6 ۀرابط) خرید آب خواهی  داشت ،نیاز آبی منطقه باشد

(6) 
,

,









 
 







1

1

0

1

n

i j ij

j

i n

i j ij

j

 X ET A

τ

X ET A  

 

دهد  ج  مناب  آبی که به فروش  مینشان  7 ۀرابط. 3

نبای د از مق دار آب موج ود در منطق ه در هم ان       ،رسد می

 دوره بیشتر باشد.

(7) ,   , , ,



   
1

1 2
n

i i i i ij ij

j

BSW A X A Y A i m 

توان د ی ا    یک منطقه فقط می دهد نشان می 8 ۀرابط. 4

زم ان   ر ه   خریدار آب باشد و ی ا فروش نده آب و ب ه ط و    

 آب باشد.  ۀفروشندتواند که خریدار و ه   نمی

(8) .   , , ,    0 1 2i iBSW BSW i m 

به ص ور   مورد استفاده در مطالعه مدل کیی  ،بنابراین

 است: 9رابطۀ 
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(9) 
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 X ET As j
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n n
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BSW A X A Y A i m

BSW BSW  i m

F a η Y b η Y c  i m  j n

 

ی ک  و رهب ر  ب ا لن دین پی رو     یه ای  مدلکه  آنجاز ا

 استای غیر قطعی و غیر مصدب  جمیهسخت لند ۀمسئی

ه برای آن مشکو است که در که امکان بافتن جواب بهین

اس تفاده  ب رای   و   رایند فراابتکاری این مطالعه از یک ف

و روش  پوی ا  که ترکیب ی از الگ وریت  انتی ک    شده است

در مواردی که لن دین ت اب    . [7] استری ی فازی  برنامه

هد  )متناقض و غیر قابو مقایس ه( وج ود دارد، ج واب    

تواب  بهینه نیست و برای سایر  بهینه برای یک تاب  ل وماً

تواب     ۀهم  در اینجا برای اینکه به یک جواب بهینه ک ه  

ری  ی   برنام ه از روش  دس ت ی ابی   هد  را بهینه س ازد،  

ابتدا م دل   ،. برای این منیورشود میآرمانی فازی استفاه 

کنی  ک ه   پیشنهادی را به دو مدل با یک هد  تبدیو می

ش را دارد و های متناظر با خ ود  هر تاب  هد  مصدودیت

ماک یم  و مینیم  هر یک از تواب  هد  را به طور مج  ا  

تواب  عضویت مربو  به هر یک  ،سپس کنی . مصاسبه می

ری  ی آرم انی    برنام ه از تواب  هد  را با استفاده از روش 

و تواب  عض ویت ب ه عن وان ت اب      دهی   فازی تشکیو می

  .(10)رابطۀ  شود برازندگی وارد الگوریت  انتیک می

(10) 

,
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در این مطالعه یک الگوریت  انتیک جدی د ب رای   و    

ت وان آن را الگ وریت     مسئیه پیشنهاد ش ده اس ت ک ه م ی    

انتیک پویا نامید که در ای ن الگ وریت  عمیگ ر جه ش ب ه      

شود ک ه ب ا    صور  پویا برای تولید نسو بعدی استفاده می

ای م دل  اص و   های بهتری ب ر  معرفی این الگوریت  جواب

شده است. در این الگوریت  می ان جهش س طا پ ایین ب ه    

که در تکرارهای ب ا تر   به طوری ،کند صور  پویا تغییر می

مق دار   yکمتر خواهد شد تا  yمی ان  داکثر جهش متغیر 

کمتری تغییر کند. این الگوریت  از همگرایی زودرس ی ک ه   

در کند.  می جیوگیری ،در الگوریت  انتیک ساده وجود دارد

س ازی   لارلوب روش الگوریت  انتیک برای م دل  3شکو 

 ری ی مناب  آب نشان داده شده است. برنامه
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کورنو -نش –چارچوب روش الگوریتم ژنتیک برای مدل استاکلبرگ  .3شکل   

قیمت آب در بازار، قیمت آب در بازار هر  ۀمصاسببرای 

نیر گرفته  ای آب در آن منطقه در سایهمنطقه برابر ارزش 

س ود   ۀمصاسبای برای هر منطقه از  شده است. قیمت سایه

 اص  و از مو  ر  ی   ک وا   د آب م   ازاد ب  ر مق   دار     

دس ت آم ده اس ت. ای ن قیم ت مع ادل       ه یافته، ب تخویص

است که درتاب  هد  به ازای اف ایش یک وا د آب  یارزش

 ج   آب تخویو ی ب ه بخ ش     [. 35] آی د  دست م ی ه ب

تولی د و   ۀه ین  مصو و  ،   کشاورزی، س طا زی ر کش ت   

مربو  به طرح انتق ال آب   های گ ارشقیمت مصوو   از 

ه ای تجرب ی مرب و  ب ه ت اب  تولی د آب از        با لول ه و داده 

آوری  جم   سیس تان   ۀمنطق  تصقیقا  کش اورزی   ۀسسؤم

 است. شده

 ها یافته

 ۀنا ی   16کو دشت سیستان به  ۀلولدر طرح انتقال آب با 

 14با سه ایس تگاه پمپ اا اص یی و     عمرانی تقسی  شده که

ایستگاه ثانویه و دو خط اصیی، انتقال آب به نوا ی عمرانی 

فش ار ب رای    ک   ب به روش آدر این شیوه  .دگیر میصور  

کشاورزی با مسا ت متوسط یک تا دو هکت ار، از   ۀقطعهر 

سیس  تان طب  ق س  همیه آب   ه  ای  نیم  ه مخ  ازن ل  اه 

ثب ت تصوی و و    ای به ص ور   ج   آب قاب و    شده تعری 

طرح آب م ورد نی از از طری ق     در این[. 36] شود توزی  می

در ل اه  آب  ۀذخی ر ش ود، و   م ی مین أتها  نیمهلوله از لاه 

گیرد. ب ه   هیرمند صور  می ۀرودخانها از طریق آورد  نیمه

دش ت   ۀلول  آب اراای ط رح انتق ال آب ب ا    مین أتمنیور 

 

 

 

  

 

 

 

 

ایجاد جمعیت اولیه و یا مقدار دهی 

 xiاولیه برای 

 

 شروع سطا رهبر

ایجاد جمعیت اولیه و یا مقدار 

 BSWiو   yjدهی اولیه برای 

 

 مصاسبه تاب  برازندگی

 

 شروع سطا پیرو

 

 ت ویج

 

 جهش پویا

      

 انتخاب

 

 به BSWi و  yjتعیین بهترین مقدار 

 منوور اجرای الگوریتم در سطح رهرر

 

چک کردن 

شر  توق  در 

 سطح پیرو

 

 مصاسبه تاب  برازندگی

 

 ت ویج

 

 جهش

 

 انتخاب

 

چک کردن 

شر  توق  

 در سطح رهرر

 

Yes 

yes 

No 
No 

 xiتعیین بهترین مقدار 

 

 پایان سطا پیرو

 پایان سطا رهبر

 

تعیین بهترین مقدار متغیرهای 

 تومی 
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ز طری ق  ش ده در مخ ازن ل اه نیم ه ا     خیرهذسیستان، آب 

 وارد ،4و  1 ه ای  نیم ه  لاه پایاب در آبیاری آبگیر سیست 

 م دیریت  تصوی و  و ه ا ش ده   نیم ه  لاه این خروجی کانال

 از س ا نه  تص وییی  آب می ان .دشو می شبکه از برداری بهره

 از و مکع ب  مت ر  مییی ون  153  دود 1 ۀنیم لاه خروجی

 تعیین متر مکعب میییون 247 دود  4 ۀنیم لاه خروجی

عمرانی نا یۀ  16که این  ج  آب برای آبیاری  .است شده

و نا ی ه عمران ی    16در این مطالعه ای ن   شود. استفاده می

تخویص  ۀوظیفای که  مدیران مصیی )سازمان آب و منطقه

و تصویو آب را به عهده دارند( به عنوان بازیکن ان در نی ر   

مق دار س طوح زی ر کش ت خ الص ن وا ی       اند.  گرفته شده

دش ت سیس تان    ۀلولعمرانی در طرح انتقال آب با  مختی 

 است. 1به شرح جدول 

نواحی مختلف عمرانی تحت بررسی در مطالعه کشتسطح زیر  .1 جدول  

عمرانی ۀناحی ردیف شده در طرح )هکتار( بینی سطح زیر کشت پیش وسعت اراضی کشاورزی )هکتار(   

1هیرمند  1  11449 2860 

2هیرمند  2  11330 3200 

3هیرمند  3  12732 2830 

4 هیرمند 4  12225 3200 

1 هامون 5  8051 2900 

2 هامون 6  8761 3000 

3 هامون 7  7040 2600 

4 هامون 8  8953 3600 

1 نیمروز 9  10861 2800 

2 نیمروز 10  8437 2400 

3 نیمروز 11  9264 2700 

1 زابو 12  10402 4000 

2 زابو 13  6523 2300 

1 زهک 14  4985 1300 

2 زهک 15  5236 2090 

3 زهک 16  13266 4220 

 46000 149514 جم  کو 
 (1399طرح انتقال آب با لوله ) های گ ارش: خاأم

در این جدول ستون سوم مربو  به سطا زی ر کش ت   

و ستون لهارم سطا زیر  استموجود در هر یک از نوا ی 

دش ت   ۀلول  شده در ط رح انتق ال آب ب ا     بینی پیشکشت 

 . استسیستان 

دشات   ۀلولا در طرح انتقال آب باا   منتخبالگوی کشت 

 سیستان

اطلاعا  مربو  به سطا زیر کش ت ه ر ی ک از    ه ک آنجااز 

ب رای   ،مصوو   در طرح انتقال آب با لوله موجود نیس ت 

دست آوردن سطا زیر کشت هر ی ک از مصو و   در   ه ب

سطا زیر کش ت موج ود   درصد الگوی کشت پیشنهادی از 

در منطق ه ک ه ب ر اس اس اطلاع ا       مصو و    هر یک از 

با استفاده  ،سپس، استفاده شده است.  دست آمدهه مصیی ب

از درصد سطا زیر کشت هر یک از مصو و   در ش رایط   

سطا زیر کشت هر ی ک از مصو و   در الگ وی     ،موجود

ه ب  عمران ی تص ت بررس ی     ۀنا ی 16در  پیشنهادی تکش

  رده شده است.آو 2 دست آمد که نتایج آن در جدول
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)هکتار( سطح زیر کشت هر یک از محصولات در الگوی کشت .2جدول   

 جمع کل انگور یونجه هندوانه خربزه پیاز عدس جو گندم 

1 هیرمند  1081 472 8/22  20 638 6/477  103 8/45  2860 

2هیرمند   6/1209  528 6/25  4/22  6/713  4/534  115 51 3200 

3هیرمند   7/1069  467 6/22  8/19  631 6/472  8/101  3/45  2830 

4هیرمند   6/1209  528 6/25  4/22  6/713  534 115 51 3200 

1هامون   1096 5/478  23 20 7/646  484 104 46 2900 

2هامون   1134 495 24 21 669 501 108 48 3000 

3هامون   8/928  429 8/20  18 8/579  434 6/93  6/41  2600 

4هامون   8/1360  594 8/28  25 8/802  601 6/129  6/57  3600 

1نیمروز   1058 462 22 6/19  624 6/467  8/100  8/44  2800 

2نیمروز   907 396 19 8/16  535 8/400  4/86  38 2400 

3نیمروز   6/1020  5/445  6/21  9/18  602 451 97 43 2700 

1زابو   1512 660 32 28 892 668 144 64 4000 

2زابو   869 5/379  18 16 513 384 8/82  8/36  2300 

1زهک   491 5/214  10 9 290 217 8/46  21 1300 

2زهک   790 8/344  7/16  6/14  466 349 75 33 2090 

3زهک   1595 696 8/33  5/29  941 7/704  152 5/67  4220 
 

یافته به بخش کشاورزی  تخویصدر این طرح کو آب 

که این آب از طریق مخ ازن   استمیییون متر مکعب  400

شود و از طریق لوله به سر م ارع ب رای   میمین أتلاه نیمه 

ران دمان ک و   شود.  کشت معینی انتقال داده می سطا زیر

انتقال، توزی  و مو ر  در   قسمت راندمان 3آبیاری شامو 

آبیاری دشت  ۀپرواراندمان انتقال و توزی  در  ،استم رعه 

 ،سیس  تان ب  ه دلی  و اس  تفاده از خ  ط لول  ه و همچن  ین  

 درصد برآورد ش ده اس ت.   90تجهی ا  تصویو آب معادل 

با توجه به روش آبیاری پیشنهادی )تصت فشار(  ،همچنین

ران دمان مو ر  در    ،ای و استفاده از سیست  آبیاری قط ره 

 ،درصد در نیر گرفته شده است. بنابراین 80م رعه معادل 

درصد در  72راندمان کو برای طرح آبیاری دشت سیستان 

های  لنانچه در سطا م رعه از روشفته شده است. نیر گر

مور  در آبیاری سنتی مانند غرقابی استفاده شود راندمان 

که در این  الت درصد خواهد بود  55سطا م رعه معادل 

در ای ن مطالع ه    ش ود.  درصد ب رآورد م ی   50راندمان کو 

 .درصد در نیر گرفته شده است 72راندمان آبیاری 

 آبنتایج تابع تولید 

ارایب مربو  به تواب  تولید آب هر ی ک از   در این قسمت

سیس تان ب ا اس تفاده از     ۀمنطقشهرستان  5مصوو   در 

 3 دست آم د ک ه نت ایج آن را در ج دول    ه اف ار استتا ب نرم

 آورده شده است

سیستان ۀمنطقهای  ضرایب تابع تولید آب برای محصولات انتخابی در شهرستان .3 جدول  

هامون -نیمروز -لزاب محصولات  هیرمند زهک 
a b c a b c a b c 

-000083/0 گندم  87/0  270-  000083/0-  87/0  270-  000044/0-  51/0  163-  

-000051/0 جو  53/0  132-  000051/0-  53/0  132-  000051/0-  53/0  132-  

-0000048/0 عدس  4/0  75-  0000048/0-  4/0  75-  0000048/0-  4/0  75-  

-00032/0 پیاز  25/5  2274-  00032/0-  25/5  2274-  00032/0-  25/5  2274-  

-00082/0 خرب ه  41/8  1834-  00082/0-  41/8  1834-  00046/0-  11/5  240-  

-00041/0 هندوانه  5 6/1664-  00016/0-  81/3  1266-  00016/0-  82/3  1260-  

-000048/0 یونجه  14/2  1266-  000048/0-  14/2  1266-  000048/0-  14/2  1266-  

-000047/0 نگورا  2/1  681-  000047/0-  2/1  681-  000047/0-  2/1  681-  
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 نتایج تخصیص عمومی آب  

در  الت تخویص عم ومی آب ب دون ایج اد ب ازار آب، آب     

بخش کش اورزی ب ین من اطق تص ت بررس ی و مصو و         

سازی این مطالع ه   الگوی کشت پیشنهادی با استفاده از مدل

زب ان  نتایج با اس تفاده از   .شدبه صور  بهینه تخویص داده 

 Visual نویس ی  برنام ه  و مص یط 3.10  پ ایتون  نویسی برنامه

Studio Code   مصو  ول در  8 عمران  ی و ۀنا ی   16ب  رای

از ک و  ج   آب   . (4)جدول  دست آمده سیستان ب ۀمنطق

آب ب ه  مق دار  بیش ترین   یافته به بخش کش اورزی  تخویص

عمران ی   ۀا ی  نو کمت رین آب ب ه    4عمرانی ه امون   ۀنا ی

ه دش   داده تخو یص از آب  اختواب داده شده است. 1زهک 

ن آب ب ه مصو ول   یبیش تر  بین مصو و   در ه ر منطق ه،   

خرب ه و هندوانه و کمترین آب به مصوول عدس تخو یص  

 داده شده است.

مصوو   منتخ ب در   ۀشد مینأتآبی نیاز  1نمودار در 

ل آب ب ا لول ه ب رای ران دمان     الگوی کشت در ط رح انتق ا  

ارائ ه ش ده اس ت.     در تخویص عم ومی  درصد 72بیاری آ

مصوو   در بیشتر من اطق   بیشتردهد در  نتایج نشان می

ب رای  فق ط  به طور کامو رف   ش ده اس ت.    ها  آن آبی نیاز

به طور ها  آن مناطق نیاز آبیبیشتر مصوول گندم و جو در 

آب کمی به این  هدد کامو رف  نشده است و این نشان می

تخویص یافته ها  آن   با توجه به سطا زیر کشتمصوو 

که این به دلیو پایین ب ودن ب ازدهی نس بت ب ه آب      است

آب  ی ای  ن  زی  ادنی  از  ،ب  رای ای  ن دو مصو  ول و همچن  ین

من اطق نی از    بیشتر. برای مصوول پیاز در استمصوو   

رمن د  عمرانی هی ۀنا یرف  شده است به ج  در دو   آبی آن

که فقط نیم ی از نی از آب ی پی از در ای ن دو       1و هامون  4

درصد کمبود آب دارند.  40منطقه رف  شده است و  دود 

آن  آبی درصد نیاز 90از  دوانه بیشدر مصوول خرب ه و هن

مناطق  بیشتردر مصوول یونجه و انگور در  .رف  شده است

 ،براینبنارف  شده است. ها  آن درصد نیاز آبی 80بیشتر از 

در ط رح  تخو یص آب  ب رای  کارگیری مدل پیشنهادی  هب

لنانچ ه در   ،الگ وی کش ت پیش نهادی    و انتقال آب با لوله

 بیش تر سطا م رعه از آبیاری تصت فشار استفاده شود ب ه  

مصوو   در بیشتر مناطق به ط ور کام و آب اختو اب    

 و سیست  به  داکثر سود خود خواهد رسید.  شود  داده می

 )هزار متر مکعب(تخصیص عمومی آب بین مناطق و محصولات الگوی کشت  .4دول ج

 مناطق

مقدار آب 

یافته  تخصیص

 به هر منطقه

یافته به محصولات زراعی در هر یک از مناطق تخصیصمقدار آب   

 انگور بونجه هندوانه خربزه پیاز عدس جو گندم

1هیرمند   21504 5206 1/3277  3/109  3/208  24/4376  44/4862  5/2823  2/637  

2هیرمند   24/27423  9000 34/3324  13/83  233 8/5153  13/5356  5/3468  2/780  

3هیرمند   7/23835  7594 5/3028  45/32  1/206  4558 2/4551  6/3170  8/691  

4هیرمند   2/21660  3046 7/3666  3/122  8/128  8/4980  5432 3/3490  2/782  

1هامون   23338 5/6584  3243 1/7  7/123  6/4670  4/4929  3138 22/625  

2هامون   15/25566  7/8391  5/3437  7/114  45/218  9/4527  8/4999  8/3145  3/733  

3هامون   6/19501  7/4809  34/2848  05/44  3/189  3981 25/4056  75/2907  5/635  

4هامون   25/28240  42/7282  2/3751  6/137  15/262  5798 5/6120  2/4039  7/840  

1نیمروز   4/24393  2/7879  8/3181  107 204 3/4470  4/4760  6/3141  4/684  

2نیمروز   20851 8/608  2750 18/62  8/174  3/3865  3/3991  8/2692  7/586  

3نیمروز   4/23283  8/7561  23/2994  8/93  6/196  56/4296  4/4590  6/2896  660 

1زابو   23/23869  2/3764  2/4306  6/104  3/291  56/5921  4/4699  23/3837  8/955  

2زابو   4/20143  2/6472  4/2635  88 5/167  3/3704  35/3910  6/2580  2/562  

1زهک   11293 2/3658  6/1489  7/49  7/94  7/2093  2/2210  26/1378  8/317  

2زهک   3/17880  3/5881  2/2358  80 74/63  1/3366  13/3321  2345 8/441  

3زهک   25023 3845 13/3850  3/161  5/299  5/6796  22/4942  8/4734  6/348  
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آب )درصد( محصولات منتخب در الگوی کشت در تخصیص عمومی ۀشد مینأتآبی نیاز  .1ار نمود   

 بر بازار آب  کید أتنتایج میزان آب تخصیصی با 

ای آب در  س ایه در این مطالعه قیمت آب در بازار معادل قیمت 

ای آب در ه ر منطق ه، از    س ایه نیر گرفته شده اس ت. قیم ت   

آب م  ازاد ب  ر مق  دار  اف   ایش س  ود  اص  و از ی  ک وا   د   

ای آب  مده است. متوسط ارزش س ایه آدست ه یافته، ب تخویص

دس ت آم ده   ه ب 141درصد  72راندمان آبیاری  یبرای سناریو

می ان تخویص آب بین مناطق و مصوو    5ول در جداست. 

الگوی کشت در شرایط وجود بازار ارائه شده است. نتایج نش ان  

و ه امون   2ترتیب به نیمروز  هب آبین و کمترین ربیشتدهد  می

ش ده ب ین    داده تخو یص از آب اختواب داده ش ده اس ت.    1

کمت  رین آب متعی  ق ب  ه ع  دس و  مصو  و   در ه  ر منطق  ه

 . استب متعیق به خرب ه و هندوانه آبیشترین 

 )هزار متر مکعب( آبتخصیص آب بین مناطق و محصولات زراعی در شرایط وجود بازارمیزان  .5ول جد

 مناطق

مقدار آب 

یافته  تخصیص

 به هر منطقه

یافته به محصولات زراعی در هر یک از مناطق تخصیصمقدار آب   

 انگور بونجه هندوانه خربزه پیاز عدس جو گندم

1 هیرمند  20886 9/7238  1/3277  3/109  4198 2/4606  4/4862  3204 699 

2هیرمند   26889 81/5894  7/3666  2/41  233 8/5153  5/5440  1/3512  7/672  

3هیرمند   3/27617  7784 71/3242  4/14  206 6/4555  4/4811  3/3175  8/691  

4هیرمند   7/21112  9005 6/3468  3/122  233 8/5153  5/5440  7/3324  782 

1هامون   19630 45/6009  3323 8/110  2/211  4554 5/4588  8/3253  709 

2هامون   29233 46/7395  4/3357  7/114  46/218  4724 4835 3366 733 

3هامون   22227 4/7316  5/2634  65/72  3/189  4091 8/3745  7/2828  5/635  

4هامون   3/22551  4/10130  4125 6/137  262 8/5680  5828 3819 865 

1نیمروز   8/21172  7879 2/3110  107 204 4440 4172 7/3141  4/630  

2نیمروز   7/28678  6730 2710 7/91  8/174  3865 3466 8/2692  7/586  

3نیمروز   2/20892  8/7597  2634 103 6/196  4152 7/4115  4/3029  660 

1زابو   35/22178  11256 6/4526  153 3/291  6442 5/6286  35/4467  1/976  

2زابو   6/27895  3/6119  42/2635  6/33  5/167  3662 7/3331  6/2580  562 

1زهک   21365 3658 8/1115  7/49  7/94  7/2093  2/2210  55/1267  8/317  

2زهک   1/28635  5456 8/2394  80 2/152  1/3366  32/3553  2345 511 

3زهک   14/21169  8056 4625 3/161  3/307  5/6768  6/7174  5/4671  5/1031  
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شده بین مناطق تصت بررس ی   مبادله ج  آب  2نمودار 

ه  ار   49109مع ادل   شده مبادله ج  آب  دهد. مینشان را 

، 1، نیمروز 4و  1، هامون 4و  1که هیرمند  استمتر مکعب 

 بودن د  آب خریدار و دیگر مناطق فروشنده 3و زهک  1زابو 

مس تقی  آب در س طا    ۀدهند به جای اس تفاد  و ترجیا می

این مقدار آب را به س ایر من اطق بفروش ند و از ای ن      ،م ارع

در ب  ین ای  ن من  اطق  طری  ق س  ود بیش  تری کس  ب کنن  د.

 3آب توس  ط نیم  روز  و کمت  رین 1بیش  ترین آب را زاب  و 

بیشترین ف روش و کمت رین    ،خریداری شده است. همچنین

 ند.  ا داشته 3و هامون  2ترتیب زهک  فروش آب را به

مصوو   منتخ ب در   ۀشد مینأتآبی نیاز  3نمودار در 

نش ان  جود داشته باشد، الگوی کشت در شرایطی که بازار و

دهد در صور  وجود بازار و  شده است. نتایج نشان می داده

 بیشترآب بین مناطق نیاز اکثر مصوو   در  ۀامکان مبادل

من اطق   ۀشود. برای مصوول پیاز در هم   مین میأمناطق ت

به ج  هیرمند یک نیاز آبی به طور کامو رف  ش ده اس ت.   

 85ای هندوانه بیشتر از درصد و بر 95برای خرب ه بیش از 

رف  شده است. ب رای مصو ول یونج ه در    ها  آن درصد نیاز

و کمترین  است درصد 100آن  ۀشد مینأاکثر مناطق نیاز ت

 و  1عمران ی زه ک    ۀشده متعیق به نا ی   مینأدرصد نیاز ت

در   ب ه ج     درصد است. برای مصوول انگور نی   84 دود 

 بیش تر در  4ه امون  و  1، نیمروز 2هیرمند نوا ی عمرانی 

 نیاز آن به طور کامو رف  شده است. مناطق 

 
 )هزار متر مکعب( تحت بررسی میزان مبادله آب بین مناطق .2نمودار 

 
)درصد( محصولات منتخب در الگوی کشت در شرایط بازار ۀشد مینأتآبی نیاز  .3نمودار  
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 نتایج در دو حالت تخصیص عمومی و ایجاد بازار  ۀمقایس

س ود ه ر منطق ه در ش رایط تخو یص       ۀمقایس   4نمودار 

ده د. نت ایج نم ودار نش ان      م ی نشان را عمومی و بازار آب 

برای بیشتر مناطق در صورتی که ب ازار   دهد می ان سود می

یابد و فقط برای من اطق   اف ایش می ،آب وجود داشته باشد

مق دار   ،1، زاب و  3و  1، نیم روز  4، ه امون  4و  1هیرمند 

سود در شرایط وجود بازار مقدار بسیار کمی کاهش نسبت 

 به تخویص عمومی داشته است.

هر منطقه در شرایط تخویص  ۀبآ  ق ۀمقایس 5نمودار 

می  ان   نم ودار با توجه به  دهد. مینشان عمومی و بازار آب 

، 2، نیم روز  3، ه امون  2، هامون 3مناطق هیرمند  ۀبآ  ق

شرایط وجود ب ازار بیش تر از    در 2و زهک  1، زهک 2زابو 

 ۀب  آ تخویص عمومی آب است. و برای دیگ ر من اطق   ق   

 .است در شرایط تخویص عمومی بیشتر از بازارها  آن

و ش اخص  آم ده   دس ت  هس ود ک و ب     ۀمقایس 6جدول 

و از تخویص آب در شرایط تخویص عم ومی   اصبرابری 

درص د   50درص د و   72 آبی اری  در ران دمان و وجود ب ازار  

 .دهد ینشان م

 
 )میلیون ریال(و بازار آب  سود هر منطقه در شرایط تخصیص عمومی ۀمقایس .4نمودار 

 
 )میلیون متر مکعب(و بازار آب  هر منطقه در شرایط تخصیص عمومی ۀبآ حق ۀمقایس .5نمودار 
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 و سود اقتصادی  Eمقادیر شاخص  ۀمقایس .6جدول 

راندمان 

 آبیاری
 بازار عمومی متغیر تصمیم

میزان تغییرات )ده 

 میلیون ریال(
 درصد تغییرات

72% یال(میییون رده سود اقتوادی کو )   585485 589322 3837 65/0  

50% میییون ریال(ده سود اقتوادی کو )   400447 402674 2226 56/0  

72% E 013/0شاخص    012/0  001/0-  7/7-  

50% E 0145/0شاخص    014/0  0005/0-  45/3-  

 

آب  ۀبا ایج اد ب ازار و مبادل    دهد  نشان می 8 یج جدولتان

از  درصد 72یاری در راندمان آبسود کو سیست   ،بین مناطق

که می ان  یابد میییون ریال اف ایش می 589322به  585485

ب ا   .میییون ری ال خواه د ب ود    5/3837معادل  دتغییرا  سو

های س نتی آبی اری    کاهش راندمان آبیاری و استفاده از روش

ترتی ب ب ه    ب ه ود ب ازار  نب  می ان سود در شرایط وجود بازار و 

ک  اهش خواه  د یاف  ت. مییی  ون ری  ال  402674و  400447

در ش رایطی ک ه   راندمان آبی اری،  در هر دو  Eمقدار شاخص 

دهد با ایجاد بازار،  که نشان می یابد شود کاهش میبازار ایجاد 

 یابد.  تری بین مناطق تخویص می  آب به طور عاد نه

 گیری بحث و نتیجه

انتقال آب در کشور  ب رگ های طرح با توجه به اینکه یکی از

که با اجرای این  است دشت سیستان ۀآب با لول قالطرح انت

 .توان آب اندد را ب ه بهت رین روش م دیریت ک رد     میطرح 

ب  ا اس  تفاده از م  دل پیش  نهادی در ای  ن مطالع  ه  بن  ابراین،

انج ام  منتخ ب  آب بین مناطق و مصوو    ۀتخویص بهین

این مدل نه تنها تعادل بین مدیران و کشاورزان را مورد شد. 

ای ن   آب بین من اطق نی   در   ۀبیکه مبادل ،دهد ار میتوجه قر

تخو یص  در نت ایج نش ان داد    ش ود.   مدل در نیر گرفته می

مقدار سود کو سیست  به  داکثر مق دار خ ود ک ه     عمومی

، رس یده اس ت و بخ ش    اس ت  میییون ریال 58548معادل 

زیادی از نیاز آبی مصوو   در مناطق مختی  به طور کامو 

مق دار س ود    ،و لنانچه بازار آب تشکیو شودشود  مین میأت

میییون ریال اف ایش یافته که می ان  85932کو سیست  به 

تعداد  ،همچنین .است میییون ریال 5/3837معادل  تغییرا 

ب ه ط ور   ه ا   آن مصوو تی که در مناطق مختی  نی از آب ی  

یابد. لنانچه در این طرح از  اف ایش می ،شود مین میأکامو ت

ک و  ران دمان   ،نتی در سطا م رعه اس تفاده ش ود  آبیاری س

یابد که در ای ن  ال ت س ود     درصد کاهش می 50آبیاری به 

میییون ریال خواهد  7/40044سیست  در شرایط بدون بازار 

سود سیست  ب ه  آب بین مناطق  ۀو مبادلبود و با ایجاد بازار 

میییون ری ال اف  ایش خواه د یاف ت. در ش رایط       4/40267

ر مقدار آبی که به مصوول گن دم و ج و اختو اب    بدون بازا

یابد و بیشترین آب به مصوول پیاز،  کاهش می ،شود داده می

ب ا توج ه ب ه نت ایج     ش ود.   خرب ه و انگور تخویص داده م ی 

 اصو از تخویص آب بین مناطق و مصو و   کش اورزی   

بازده مانن د گن دم و ج و از     مصوو   ک  ،شود پیشنهاد می

تی ب ا  مصو و  ه ا   آن و ج ایگ ین ش ده   ا  الگوی کشت 

گیری بازار  شکو باشد. نییر پیاز، خرب ه و یونجه زیادبازدهی 

سیستان ع لاوه ب ر تغیی ر در     ۀای در سطا منطق آب منطقه

می ان آب تخویوی به مصوو   در مناطق م ورد مطالع ه،   

و در  الت کیی  دهد میسود  اصو از الگوی کشت را تغییر 

اعیت درآم دی کش اورزان و باع   ایج اد     منجر به بهبود و

ب ا  شود.  عدالت در تخویص آب بین مناطق تصت بررسی می

بازاره ای آب مصی  ی و   ۀتوج ه ب ه نق ش  م  ایتی و س ازند    

شدن زمینه و ش رایط  زم ب رای برق راری و     ای، مهیا منطقه

بهینه از مکانیس  این نوع نهادها ن ه تنه ا در س طا     ۀاستفاد

در س ایر من اطقی از کش ور نی   ک ه       سیستان، بیک ه  ۀمنطق

دارای مناب  آبی مش ترد و قابیی ت داد و س تد آب آبی اری     

 شود. ند، پیشنهاد میهست
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