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 3محمد عبدالحسيني، 2ناز جانسوزپري، 1جواد شهركي

  12/9/1396:تاريخ پذيرش     8/10/1395:تاريخ دريافت

  چكيده

به دليل كارايي آن در برخورد با مسئله  در دهه هاي اخير وزهاي آبيبرنامه مبادلات مج

عدم مبادله و ايجاد مازاد آب براي  استفاده كمتر سيستم نسبت به برنامهمبود آب از طريق ك

 توسعه پيدا كرده است. لذا خشكنيمه و خشك مناطق در خصوص به مصارف با ارزش بالاتر،

 صيتخص برنامه دو ،بررسي برنامه مبادله مجوزهاي آبي بين كشاورزان منظور به ،قيتحق نيا در

 يابازه يپارامترها با يتصادف يزيربرنامه مدل براساس مبادله و مبادله عدم ستميس تحت، آب

                                                           

   )بلوچستان (نويسنده مسئول و سيستان دانشگاه اقتصاد، و مديريت دانشكده دانشيار 1.
j.shahraki@eco.usb.ac.ir  

  بلوچستان و ستانيس دانشگاه دار،يپا يكشاورز و يطمحي ستيز علوم دانشكده دكتري دانشجوي2. 

 طبيعـي  و منـابع  كشـاورزي  علـوم  دانشـگاه  خـاك،  و آب مهندسـي  كدهدانش آب، مهندسي گروه استاديار3. 

  گرگان
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 كاهش زانيم و مازاد آب حجم شاخص براساس برنامه دو از حاصل جينتا سپسشد.  طراحي

يلمه  يروستا در موجود مزرعه 40 تعداد مطالعه، نيا يبرا. ديگرد سهيمقا آب كمبود در

 در واقع ريوشمگ سد آب از يهمگ كه آباددر روستاي شيخمزرعه موجود  30ساليان و 

 نيا جينتا .شدند انتخاب دارند، قرارداد سد برانآب شركت با و شده هيتغذ قلا آق شهرستان

در روستاي يلمه  آب مازاد تحت برنامه مبادله منجر به آب صيتخص كه داد نشان مطالعه

كاهش در  و مترمكعب هزار ]69/261, 71/374 [ساليان، با حد پايين و بالاي بازه برابر با 

هزار مترمكعب با حفظ سودي معادل با  ]61/298 , 64/486[كمبود آب برابر با بازه 

، منجر به مازاد آبي برابر با آبادميليون تومان و در روستاي شيخ ]91/237, 57/351[بازه

 04/317[ معادل با ايبازهكاهش در كمبود آبي با  و مترمكعبهزار  ]176, 12/244[بازه

ميليون تومان نسبت به  ]39/141, 10/210[ با حفظ سودي برابر با بازه مترمكعب هزار ]44/228,

برنامه  توان گفت كهبا توجه به نتايج فوق مي .ه استشدبرنامه عدم مبادله مجوزهاي آبي 

از كه  ا حديتشود و كمبود آب را  يكشاورزان منجر به مازاد آب م يآب يمبادله مجوزها

 يصدر مصرف آب و تخص ييكاسته نشود جبران خواهد كرد و در صرفه جو يستمسود س

  .اثربخش خواهد بود ،به خصوص در فصل خشك ،آن كاراتر

  

 JEL Q25, N55, C61: بنديطبقه

  

، يلمه ساليان، آبيكم، عدم حتميت، ايبازه يپارامترها با يتصادف يزيربرنامه :هاواژهكليد

   ادآبشيخ

 

  مقدمه

 كه مناطقي در بلكه آب، كم و خشك مناطق در تنها نه تجديدپذير هاي آب منابع

 بيني پيش متخصصان راستا همين در .باشد مي كاهش به رو است، فراوان باران ريزش ميزان
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 شد خواهد تجربه پيش از بيش جهاني مقياس در آب كمبود آينده هاي دهه در كه كنند مي

 تر افزون آن مصرف يياكار بهبود به توجه و آشكارتر حياتي ماده اين نبود و ضرورت تا

 بخش در جهان استحصال قابل آب از درصد 67 حدود در حاضر حال در ).18(شود

 در ميزان اين كه است آن مورد اين در توجه جالب نكته و شود مي مصرف كشاورزي

 اينكه به توجه با. شود مي شامل را درصد 90 حدود در چيزي توسعه حال در كشورهاي

 عبارتي به يا كارا استفاده لزوم بنابراين است، كشاورزي بخش در نيز آب كمبود ميزان بيشترين

 رهيافت يك كشاورزي آب مديريت. باشد مي يضرور كشاورزي آب يكارا مديريت

 جهت در آب مناسب صيتخص باعث كه صورتي به است مزرعه در آب كنترل براي سيستمي

 ابعاد در مشكلاتي كه شوديم شرايطي در زراعي گياه زهكشي و آبياري يازهاين مينأت

 مديريت از هدف). 4(دارد وجود توليدي هاي سيستم زمينه در و دولتي اجتماعي، فيزيكي،

 انرژي يا آب مصرف ميزان كاهش با همراه اقتصادي عملكرد افزايش كشاورزي، آب مؤثر

 تر ضروري هستند روه روب آبيكم مشكل با كه ناطقيم در كشاورزي آب مديريت). 18(است

 در آب مبادله سياست. داشت حداقل آبي منابع از را بازده حداكثر بتوان تا رسدمي نظر به

 ويژه به آب منابع مديريت به مربوط مسائل در جديد استراتژي يك عنوان به كشاورزي، بخش

 افزايش كه است اهدافي مجموعه لشام ياستراتژ اين. شودمي مطرح آبيكم شرايط در

 كشاورزي بخش اينكه به توجه با. دارد پي در را آب منابع پايداري و حفاظت بهبود وري،بهره

 آب وريبهره در افزايش هرگونه است، آب كنندهمصرف هايبخش ترينبزرگ از يكي

 نشان كشورها از يبرخ تجارب. كند جلوگيري نهاده اين از زيادي حجم اتلاف از تواندمي

 نيرتريپذانعطاف و نيكاراتر از يكي آب، ستد و داد و مبادلات يبرا ييفضا جاديا كه دهديم

 آب مبادلات مختلف يهابرنامه ر،ياخ يهادهه در). 3(هاستچالش نيا بر غلبه يبرا هاروش

 و خشك مناطق در ژهيو به ايدن در آب كمبود مسئله با برخورد در آن ييكارا ليدل به

 تا است شده باعث كشاورزان نيب مبادله و ستد و داد برنامه. است كرده دايپ توسعه خشكمهين
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 آب ستم،يس نيهمچن و شده فراهم بالاتر ارزش با مصارف در مازاد آب از استفاده امكان

  ). 5و  10، 20(كند مصرف را يكمتر

 رويكردهاي از يكي را آب بازارهاي تشكيل و تقويت خودمطالعه  در) 7(جعفري

 در اصلاحات به را آب بازارهاي تشكيل الزامات و معرفي آب منابع مديريت در محوري

 و انتقال هاي شبكه توسعه و سازماني و نهادي اصلاحات آب، حقوق و قوانين ساختار

 آب، حقوق تصريح همچون عواملي خود مقاله در همچنين وي. كند مي بندي طبقه رسانيآب

 به خروج و ورود آزادي آب، فروش و خريد و مبادله شمردن رسمي با آب قوانين در بازبيني

 جمله از را اختلاف حل محلي نهادهاي و مراجع و آب هاي بانك ناظر، نهادهاي تشكيل بازار،

 بودن كارآمد بر آنها جينتا .است نموده معرفي بازارها اين تشكيل در دار اولويت هاي برنامه

  .دارد دلالت آب ترنهيهب مصرف در مبادله برنامه

ميان  بازاري سهم توزيع نحوه و مجن آب بازار در رقابت درجه) 2 (صدر و بهلولوند

 بازار دهد مي نشان آنهامطالعه  نتايج اند. داده قرار بررسي مورد را كنندگان عرضه و متقاضيان

 كه ودش مي تعيين نيروهايي تقابل از قيمت آن در كه است رقابتي يك بازار مجن آب

 تا 1381 هاي سال بازار طي مبادلات از ها بنگاه سهم توزيع همچنين هستند. قيمت پذيرنده

  است.  مبادلات گسترش و بازار توسعه با برابري افزايش مؤيد نيز 1383

 يبررس مورد را ايران در كشاورزي آب بازار برقراري رفاهي آثار) 16(نجفي و نيكوئي

 بازار سازي شبيه به مثبت رياضي ريزي برنامه مدل از استفاده با العهمط اين در آنها. دادند قرار

 رفتاري پاسخ بررسي مطالعه اين در ياصل هدف. پرداختند اصفهان شهرستان در آب

 داد نشان مطالعه نيا از حاصل جينتا. است بوده آن پيامدهاي و آب بازار برقراري به كشاورزان

 خواهد افزايش داريمعني صورت به كشاورزي برداران بهره رفاه آب بازار برقراري با كه

 به مطالعه مورد منطقه در بردار بهره هاي گروه كل رفاه بازار نيا برقراري با نيهمچن. يافت

  .يابد مي ارتقا درصد 82 ميزان
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 اثرات تحليل و آب بازار سازي شبيه به خود مطالعه در) 19(صبوحي و پرهيزكاري

 نتايج. پرداختند شاهرود رودخانه حوضه كشت الگوي بر آبياري آب گذاري اشتراك سياست

 راهكاري آبياري آب گذارياشتراك سياست كاربرد آبي كم شرايط تحت كه داد نشان

  .باشدمي شاهرود رودخانه حوضه در آب منابع تخصيص براي مناسب

 گندم، عمده محصولات كاشت با مزارع در مبادله برنامه ياثربخش )13(همكاران و لو

 مورد را كانادا فتيسوئ رودخانه حوضه در نيدانك سد هيتغذ تحت ايلوب و آفتابگردان جو،

 مصرف مبادله عدم برنامه تحت ستميس داد نشان مطالعه نيا از حاصل جينتا. دادند قرار يبررس

 است داكانا دلار ونيليم] 8/15, 9/17 [ با برابر يسود با مترمكعب هزار ]959،951 [با برابر يآب

 هزار ]787،736 [ با برابر آب مصرف مبادله، برنامه در ستميس سود حفظ با كه يحال در

 هزار ]215،173[ با برابر يآب مازاد به منجر مبادله برنامه گرفتند جهينت آنها. باشديم مترمكعب

  .شود يم مترمكعب

 مطالعه هب ا،ياسترال در آب استيس و يخشكسال عنوان با خود مطالعه در) 9(ميك

 يادآوري با مقاله نيا. پرداخت اياسترال نگيدارل يمر حوضه در مياقل يسازگار و آب مبادلات

 و ياقتصاد ،يطيمح ستيز يهانهيهز و منفعت به حوضه، نيا حاضر حال و گذشته يخشكسال

 مياقل راتييتغ و آب كمبود ،يخشكسال با مقابله يبرا ابزار كي عنوان به آب مبادلات ياجتماع

  . پرداخت اياسترال در

 حوضه در يفاز يتصادف يزير برنامه مدل كاربرد با خود مطالعه در )11(همكاران و يل

 نيا به است، گندم و پنبه ذرت، محصولات كشت ريز عمده طور به كه نيچ ژانگ رودخانه

 بمترمكع هزار] 90631 ,99876[زانيم به ستميس مبادله، عدم برنامه تحت كه دنديرس جهينت

 ]43471،27812 [در كايامر دلار هزار ]22056،5672 [معادل يسود و كند يم مصرف آب

 هزار ] 73131, 81637 [ با برابر آب مصرف مبادله برنامه تحت كه يحال در دارد، هكتار

 نيا اساس نيا بر. بود خواهد هكتار ]26249, 38006[ در سود، همان حفظ با مترمكعب

 مصرف در ييجو صرفه اب آب مازاد به منجر ط،يشرا نيا تحت دلهمبا گرفتند جهينت محققان
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 در آب ستد و داد و مبادله تحت. شود يم مترمكعب هزار ]26754،8994 [ با معادل يآب

 با مناطق در ژهيو به كه كند جاديا را يمازاد آب توانديم رودخانه انيجر مختلف سطوح

  .ابدي صيتخص بالاتر ارزش با مصارف به آب تيمحدود

 در ينيرزميز يهاآب يهاپروانه مجوز مبادلات يبررس به) 17(ويبروزو و پالازا

 هايچاه از يتعداد درچند مرحله اي  ايبازهتصادفي  يزيربرنامه مدل با آب منابع تيريمد

 كشاورزان نيب يآب يمجوزها مبادلات يهانهيهز مقدار و عيتوز و اياسترال در يكشاورز

  رد.دا دلالت آب ترنهيبه مصرف در مبادله برنامه بودن كارآمد بر آنها جينتا. پرداختند

 نيب يآب يمجوزها يگذاراشتراك به و مبادله برنامه هر ياجرا از قبل مهم نكته اما

 يمشكل يطرف از .)13(است برنامه نيا ياجرا از حاصل جينتا و ياثربخش يبررس كشاورزان،

 ديشد يوابستگ هستند رو به رو آن با خود ازين مورد آب نيمأت منبع با ارتباط در كشاورزان كه

 تيحتم عدم و ينگران با كشاورزان اغلب لذا باشد،يم برف و يبارندگ زانيم به منبع نيا

 توسط شده افتيدر يآب يمجوزها كه چرا هستند مواجه استفاده مورد منبع از آب عرضه

 فعاليت در. دارد) رودخانه اي سد چاه،( منبع يآب عرضه زانيم با ميمستق ارتباط شانيا

 داشته يآگاه شانيهاتيفعال يبرا افتهي صيتخص آب زانيم از ديبا كشاورزان ،يكشاورز

 نيتأم است ممكن آنها به شده داده وعده آب از مقدار چه بدانند ديبا هاآن علاوه به. باشند

 را خود هايتيفعال توسعه اي و ردهك هيته ترگران منبع از را آب لزوم صورت در بتوانند تا نشود

 شيافزا ستميس خالص سود ابد،ي صيتخص ندهيآ در شده داده وعده مقدار اگر. دهند كاهش

  . شد خواهد ستميس يضررده به منجر صيتخص عدم و افتهي

) به ضرورت در نظر گرفتن عدم حتميت در مطالعات منابع آب 27زيبايي و همكاران(

 منابع به نسبت نانياطم ينيرزميز و يسطح آب مانأتو استفادهند كه كيد كردند و نشان دادأت

 و دهد كاهش را آب به مربوط تيحتم عدم از يناش انيز تواند يم كه بخشد يم بهبود را آب

   .كند عمل آب تيحتم عدم هيعل سكير تيريمد ستميس كي همچون
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 و يشهر خشب دو در طرق سد آب نهيبه صيتخص يبررس به )22(همكاران و يصبوح

 تحت ايبازه يپارامترها با يفاز يا مرحله دو يتصادف يزير برنامه از استفاده با يكشاورز

 هيچ ،)تر سال وقوع احتمال( ها حالت درصد 16 درنتايج نشان داد كه . پرداختند تيحتم عدم

 و شهري كننده مصرف موارد درصد 66 در. شد نخواهد آب كمبود دچار اي كننده مصرف

 آب كمبود دچار كننده مصرف دو هر) خشك سال وقوع احتمال( موارد درصد 18 در

 آب كمبود آينده در كند، عمل كارانه محافظه صورت به سيستم مدير اگر و شد خواهند

 نظر به ضروري بحران اين با رويارويي براي راهكارهايي هئارا و داد خواهد رخ كمتري

 علاوه آن در كه كند جاديا را يطرح ديبا ريمد ت،يمحت عدم وجود هنگام در نيبنابرا. رسدمي

 اكثر در كه است يحال در نيا .گردد نهيشيب زين ستميس سود آب، كارآمد صيتخص بر

 موجود حتميت هاي عدم كشاورزي، بخش در آب تيريمد نهيزم در شده انجام قاتيتحق

 در آب عرضه نايجر تيحتم عدم گرفتن نظر در اساس نيا بر. است شده گرفته دهيناد

و مطالعات مرتبط  آب مبادلات برنامه عملكرد و آب منابع صيتخص و تيريمد يريگميتصم

بر اين اساس با توجه به مباحث مطرح  ).12و  14 ،8، 1، 23(است يضروربه تخصيص آب 

كشاورزان  ينب يآب يمجوزهامبادله برنامه  اجراي فرضي يپژوهش، بررس ينهدف از اشده، 

و راه حل پيشنهادي  راهكار كي عنوان به ،شهرستان آق قلا آباديخو ش يانسال يلمه يدر روستا

 ارزش با كنندهمصرف يبرا آب صيبازتخص و آب در ييجوصرفه تلفات، كاهش جهت در

  كشور مي باشد.  با توجه به بحران كنوني آبي بالاتر

  

  هامواد و روش

 دو كشاورزان، يآب يمجوزها مبادله هبرنام دو سهيمقا يبررس منظور به قيتحق نيا در

 با يتصادف يزيربرنامه مدل براساس مبادله و مبادله عدم ستميس تحت آب صيتخص برنامه

 زميمكان و مبادله عدم ستميس در آب صيتخص اول، زميمكان. شد يسازمدل يابازه يپارامترها

 از (TSP) ايمرحله دو يتصادف زييربرنامه مدل. است مبادله هيپا بر آب صيتخص دوم
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 يزيربرنامه مدل). 6(روديم كار به آب منابع تيريمد در كه است تريشرفتهيپ هايكيتكن

 قسمت سپس و شده حل مدل اول قسمت ابتدا. است قسمت دو يدارا ،يامرحله دو تصادفي

 صبر ينوع به مدل واقع در. گردديم حل اول مرحله يبرا آمده دسته ب ريمقاد به توجه با دوم،

 دوم قسمت آن، جينتا به توجه با و شود گرفته اول مرحله به مربوط ماتيتصم ابتدا تا كنديم

 با مبادله بدون زميمكان يبرا آب صيتخص مسئله ابتدا مطالعه نيا در). 26و  25(شود يررسب

  :شد يسازمدل ريز صورت به (TSP) يامرحله دو يتصادف يزيربرنامه مدل كي

  :مبادله عدم برنامه يسازمدل) الف
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 حداكثر كه ستميس كل سود ناخالص از است عبارت J يعني هدف تابع مدل نيا در كه

 آب مصرف Xi افته،ي صيتخص آب واحد هر يازا به كشاورز هر سود ناخالص Bi شود،يم

 سالانه آب مجوز Wi ام،i ركارب يبرا سالانه يآب ازين حداقل Ui كاربر، هر يبرا هدف سالانه

 سالانه يدسترس كل Qj ام،i كاربر يبرا سالانه يآب ازين حداكثر Ximax ام،i كاربر يبرا

 يوقت است نشده نيتأم Xi ريمتغ كه سالانه آب كمبودPj، Yij احتمال تحت آب به ستميس

 است يادفتص يزيربرنامه اول مرحله مدل نيا. باشدمي Qj برابر آب به ستميس كل يدسترس

 اول تيمحدود. رديگيم نظر در مدل يهاتيمحدود به توجه با را آب مبادله بدون ستميس كه

 محدود او آب مجوز به كشاورز هر آب مصرف كه كنديم انيب مبادله عدم برنامه در مدل
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 يآب ازين حداكثر از كشاورز هر آب مصرف كه كنديم انيب زين مدل دوم تيمحدود. شوديم

 عدم صورت در را آب صيتخص برنامه مدل، سوم تيمحدو. است يمساو آن با اي كمتر او

 تيمحدو. دارد را خود يآب مجوز از استفاده حق فقط كشاورز هر رايز دهديم انعكاس مبادله

 عدم برنامه در ستميس آب يدسترس كل به آب به ستميس يدسترس كل كه كنديم انيب چهارم

  .شوديم محدود مبادله

  :مبادله برنامه يسازلمد) ب
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 سالانه آب مصرف كل حجم ايZ كردن حداقل صورت به مبادلات، برنامه در هدف

 اي تربزرگ مبادله برنامه تحت ستميس كل سود كه كنديم انيب اول تيمحدود. باشديم ستميس

 از آن مقدار كه (Jopt) باشد لهمباد عدم برنامه تحت ستميس نهيبه سود مميماكز يمساو حداقل

 كنديم انيب دوم تيمحدود. ديآيم دست به مبادله عدم حالت در شده نهيبه هدف تابع حل

 كل لهيوس به بلكه شودينم محدود كشاورز هر مجوز توسط گريد ستم،يس كل آب مصرف كه

 كل كه كنديم انيب سوم تيمحدود. گردديم محدود كشاورزان كل به شده داده مجوز زانيم

 تيمحدود. شوديم محدود مبادله برنامه در ستميس آب يدسترس كل به آب به ستميس يدسترس
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 يآب ازين حداكثر از مبادله برنامه در زين كشاورز هر آب مصرف كه دارديم انيب زين مدل چهارم

  .است يمساو آن با اي كمتر او

 و }Jopt,Xiopt,Yijopt{ صورت به) الف( مدل مبادله عدم حل راه كه شوديم فرض

 آب كمبود و كشاورز هر يبرا نهيبه سالانه آب مصرف ستم،يس نهيبهسود  انگريب بيترت به

 برنامه حل راه كه شود فرض اگر نيهمچن. باشد تر و نرمال خشك، سال در كشاورز هر سالانه

 آب مصرف كل رانگيب بيترت به، باشد }Zopt,Xi*opt,Yij*opt{ با برابر) ب( معادله مبادله،

 هر سالانه آب كمبود و كشاورز هر يبرا سالانه آب نهيبه مصرف مبادله، برنامه تحت ستميس

 كشاورز هر آب يواقع مصرف Ai ريمتغ نيهمچن. باشديم تر و نرمال خشك، سال در كشاورز

 كشاورز هر آب كمبود ريمتغ و هدف مصرف ريمتغ دو كسر از پس مدل يخروج از كه است

 حالت در ستميس كه ياسالانه آب حجم اگر حال. Ai= Xi-Yi:با است برابر و ديآ يم دسته ب

 آب مصرف كل اگر وباشد  }Zopt=∑(Xi-∑PjYij){ با برابر كنديم مصرف مبادله عدم

 آب تفاوت زانيم اي ياثربخش صورت نيا در باشد، Zopt با برابر مبادله برنامه تحت ستميس

  با برابر مبادله برنامـه تحت آب مصرف از انتظار مورد ييجوصرفه واقع در و مازاد

}ψopt-Zopt=∆Zopt {را مبادله حالت در مازاد آب زانيم واقع در شاخص نيا). 13(باشديم 

 ستميس شده رها آب مازاد داشتن صورت در كه دهديم نشان و كرده سهيمقا مبادله عدم با

 مطالعه مورد منطقه در مبادله هيپا بر صيتخص نبود كارآمدتر به توانيم مبادله، زميمكان تحت

  .برد يپ

از  كيهر  ديتول هاي متغيرنهيهز شامل قيتحق نيانجام ا يبرا ازيمورد ن يهاداده

هاي شخم، ديسك، بذركاري و ضدعفوني، كود نهيشامل هز كشاورزان با توجه به نوع كشت

كار  يرويآلات، نفر ننيماش ،بهاآب ،كشكش و قارچعلف سمشميايي اوره، فسفات و پتاس، 

به  و هاي حمل تا مركز تحويل و...آوري و بارگيري و تخليه، هزينهجمع برداشت ،و دستمزد

و همچنين ميزان سطح زيركشت هر محصول و  برداشت ،كاشت، داشت يهانهيهز يطور كل

 نيا يبرا. آوري گرديدبا پرسش از كشاورزان جمع 2015در سال پايه عملكرد در هكتار 
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 يروستا در موجود مزرعه 30 و انيسال لمهي يروستا در موجود مزرعه 40 تعداد مطالعه،

 شركت با و شده هيتغذ قلا آق شهرستان در واقع ريوشمگ سد آب از يهمگ كه آبادخيش

  . مورد مطالعه قرار گرفتند دارند، قرارداد سد برانآب

 5 حدود و قلا آق يشرق شمال يترلوميك 45 در و گلستان استان در ريوشمگ سد

 دهيگرد احداث گرگانرود زيآبر حوضه ياصل آبراهه يرو بر انبارالوم شهر شرق يلومتريك

 60 يبرا سد شبكه ياريآب يهاكانال آب عبور توان زين و ميتنظ تيظرف و هياول يطراح. است

 ستيبايم بكهش هكتار هزار 21 مجموع از يعني است؛ بوده پنبه درصد 40 و غلات درصد

. رديگ قرار پنبه كشت ريز هكتار 8400 و غلات كشت پوشش تحت ،ياراض از هكتار 12600

 تيرعا عدم كه است هكتار 12400 حدود ريوشمگ سد ياريآب توان حداكثر حاضر حال در

 ياريآب امكان عدم باعث كشاورزان توسط) پنبه درصد 40و غلات درصد 60( كشت يالگو

 محصول نقصان موجب ،ياريآب در اختلال و يريدرگ جاديا بر علاوه و شده محصولات كامل

 يكشاورز ليتبد ،يهكتار 5 حدود قطعات به هياول يكتاره 50حدود قطعات ليتبد. شوديم

 مسائل و مزارع در ياريآب يهاروش تحول و شرفتيپ عدم ،يشتيمع يكشاورز به ياقتصاد

 قطب و داده شيافزا را ريوشمگ سد از ياربردبهره مشكلات گر،يد ياقتصاد و ياجتماع

و  يلمه ساليان يروستا پژوهش، نيا در). 20( است نموده نگران را منطقه در ساكن يتيجمع

 يبرا اين سد، دستپايينو در  سد چپ ساحل در واقع و ريوشمگ سد هيتغذ تحت آبادشيخ

 تحت يهاسال در زانكشاور ديشد يريدرگ روستا نيا انتخاب ليدل. ندشد انتخاب مطالعه

 گريد مشابه يروستاها در تيوضع نيا البته. باشديم آب كمبود با مواجه هنگام و يخشكسال

 آبيكم با مواجه در كشاورزان ديشد يريدرگ گزارش هيپا بر انتخاب نيا يول دارد وجود زين

 يتاهاروس يبرا استفاده قابل آن جينتا و محاسبات انجام روش چند هر است گرفته صورت

نشان داده شده  1انرود در شكل گموقعيت سد وشمگير بر رودخانه گر. بود خواهد زين گريد

 .است
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موقعيت روستاهاي يلمه ساليان  و گرگانرود رودخانه يرو بر. موقعيت سد وشمگير 1شكل 

   آبادو شيخ

توسط سازمان  2015گندم، جو، پنبه و كلزا آبي در سال پايه فروش محصولات  متيق

هر كشاورز طبق  يصادره براآب مجوز  هاي مربوط بهقلا و دادهجهاد كشاورزي شهرستان آق

 يها. دادهآوري گرديدبندد، جمعبران سد وشمگير ميشركت آبكه هر كشاورز با  يقرارداد

جريان  يهادادهو قلا شهرستان آق يجهاد كشاورزاز محصولات مختلف  يآب ازيمربوط به ن

 دسته ب يبرا ي گرديد.آورجمع تاناستان گلس يامنطقه بآاز سازمان  ريسد وشمگ يورود

طي  يبارندگ يهاداده براساس يترسال و نرمال حالت ،يخشكسال وقوع احتمال آوردن

 تر و نرمال خشك، يهاسال درصد استاندارد، يبارندگ شاخص از 1989-2015هاي سال

 مبادله و مبادله عدم ستميس دو در يامرحله دو يتصادف يزيربرنامه مدلهمچنين  .شد محاسبه

 روش. است شده حل و نوشته GAMS افزارنرم از استفاده با نانياطم عدم طيشرا تحت

 )GRG( يعموم افتهي كاهش انيگراد روش براساس CONOPT3 شده انتخاب يسازنهيبه

 توسعه و مشاوره شركت توسط GAMS افزارنرم درسازي اين روش بهينه و نموده عمل

ARKI است شده داده توسعه و ياندازراه دانمارك كشور در .  
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  نتايج و بحث

 گندم هكتار سطح زير كشت محصولات عمده اي چون 2/381با  روستاي يلمه ساليان

 يلمه ساليان باروستاي و هكتار  2/41با و كلزا آبي  5/80 با پنبه، 8/73با  جو ،هكتار 7/185با 

 4/105پنبه با  و 2/7جو با  ،8/72محصولاتي چون گندم با  كشت هكتار سطح زير 4/185

 زانيم و محصول هر يآب ازين و كشت نوع به توجه با سد برانآب نيمسئول. مي باشد هكتار

 واقع در و دهنديم كشاورزان از كدام هر به يآب مجوز كشاورز، كشت قابل يزراع نيزم

 شركت با قرارداد طبق كشاورز هر بيترت نيبد. شوديم انجام مجوز نيا طبق آب ميتقس

 و حداكثر و كشاورز هر يآب مجوز گرفتن نظر در با. است كشت دفترچه يدارا سد، برانآب

 رخداد احتمال به توجه با زين و كشت ريز سطح ومحصول  نوع به توجه با او يآب ازين حداقل

 سال درصد، 23 خشك سال با ييرويارو احتمال زانيم( مرطوب، و نرمال خشك، يآب سال

 يزيربرنامه مدل توسط دسترس در انيجر زانيم ،)درصد 15 مرطوب سال و درصد 62نرمال

 1 ولاجد. شد زده نيتخم، انيجر نانياطم عدم تحت مبادله عدم و مبادله ستميس دو در ياضير

 آبادو شيخ در دو روستاي يلمه ساليان را مبادله عدم هبرنام از آمده دسته ب يهاحل راه 2و 

 شيپ آب كمبود زانيم كشاورز، هر يبرا آب مصرف ريمقاد ول،اجد نيا در .دهديم نشان

 مصارف و نيمع احتمال تحت سال خشك، نرمال و مرطوب با مواجهه در كشاورز هر يرو

 حسب بر مبادله عدم برنامه تحت او يرو شيپ آب كمبود از كسر با كشاورز هر آب يواقع

 هدف آب مصرفدر روستاي يلمه ساليان  مثال يراب. است شده ارائه هكتار در مترمكعب هزار

 تحت كشت مي كند هكتار 6 زانيم به مجموع در يآب پنبه و گندم كه اول، كشاورز براي

 يهاسال رخداد احتمال به توجه با. استمترمكعب  هزار 75/33 برابربرنامه عدم مبادله، 

به  ،بالاترين مصرف در شود مواجه خشك فصل با رزكشاو نيا اگر مرطوب، و نرمال خشك،

 داشت خواهد آب كمبود مترمكعب هزار 66/10 زانيم به كمترين مصرف، در و 35/16 زانيم

 نيبنابرا .كرد نخواهد تجربه را يآب كمبود مرطوب و نرمال يهاسال با همواجه صورت در اما

 در و 40/17 زانيم يين جريان،حد پا در كشاورز نيا يبرا خشك فصل در آب يواقع مصرف
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 مرطوب و نرمال فصل در و باشديم مترمكعب هزار 09/23 با برابرحد بالاي جريان در دسترس 

 ليتحل نيا. است مترمكعب هزار 75/33 با برابر او مصرف داشت نخواهد يآب كمبود چون

 عدم برنامه تحتسيستم  كل، در. دارد مصداق مبادله عدم برنامه در كشاورزان ريسا يبرا

 ]33/1913،31/1833[كمترين و بالاترين حد برابر با زانيم به در روستاي يلمه ساليان، مبادله

. داشت خواهدهكتار  ]353،338[در زمين آبياري شده برابر با بازه  آب مصرف مترمكعب هزار

 ودكمبـبيشترين و كمترين  با ،خشك فصل يط در مبادله عدم برنامه در مزارع كل نيهمچن

 كل سود هدف، تابع در نيهمچن. است مترمكعب هزار ]71/999,79/651[ل با بازه معاد يآب

 در صورت بروز كمترين و بالاترين ميزان مصرف آب معادل با مبادله عدم برنامه تحت ستميس

ه نتايج برنام .بود خواهددر برنامه عدم مبادله در اين روستا  تومان ونيليم ]91/237, 57/351[

 نشان مي دهد كه سيستم تحت برنامه عدم مبادله، در كلنيز  آبادمبادله در روستاي شيخعدم 

هكتار، مصرف  ]5/172،166[ هزار مترمكعب در ]44/1106،13/1066[آبي برابر با بازه مقدار 

در اين روستا تحت برنامه عدم مبادله، در بالاترين و كمترين  كند. همچنين كل كمبود آب مي

هزار مترمكعب خواهد بود و سود سيستم  ]10/361, 36/536[ معادل رابر با بازهحد جريان ب

  ميليون تومان خواهد بود.  ]09/210،39/141 [تحت اين برنامه با توجه به آب مصرفي، برابر با
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 )مترمكعبتخصيص آب تحت برنامه عدم مبادله در روستاي يلمه ساليان (هزار  .1 جدول

I محصول  

   سطح

 زيركشت

(ha) 

Xi 

 

 خشك

y- 

 خشك

y+ 

 نرمال

y± 

 مرطوب

y± 

 خشك

Ai - 

 خشك

Ai + 

  نرمال

 مرطوب

Ai - 

  نرمال

 مرطوب

Ai + 

 75/33 75/33 09/23 40/17 0 0 35/16 66/10 75/33 6  پنبه - گندم 1

 40/18 40/18 59/12 48/9 0 0 92/8 81/5 40/18 4 جو- گندم 2

 45 45 78/30 20/23 0 0 80/21 22/14 45 9 گندم 3

 20/55 20/55 76/33 45/28 0 0 75/26 44/17 20/55 10 پنبه - جو 4

 50 50 20/34 77/25 0 0 23/24 80/15 50 8 پنبه- جو 5

 31 31 21/21 98/15 0 0 02/15 79/9 31 7 جو- گندم 6

 65 65 47/44 51/33 0 0 49/31 53/20 65 12 كلزا - گنم 7

 10/38 10/38 06/26 64/19 0 0 46/18 04/12 10/38 8 پنبه - جو 8

 50/57 50/57 34/39 64/29 0 0 86/27 16/18 50/57 10 پنبه - گندم 9

 50/47 50/47 49/32 48/24 0 0 02/23 01/15 50/47 8 پنبه - گندم 10

 50/57 50/57 34/39 64/29 0 0 86/27 16/18 50/57 10 پنبه - گندم 11

 75/58 75/58 19/40 28/30 0 0 47/28 56/18 75/58 10 پنبه - گندم 12

 46 46 47/31 71/23 0 0 29/22 53/14 46 10 جو–گندم  13

 50/27 50/27 81/18 18/14 0 0 32/13 69/8 50/27 5 پنبه - گندم 14

 50 50 20/34 77/25 0 0 23/24 80/15 50 9 پنبه - گندم 15

 75/54 75/54 45/37 22/28 0 0 53/26 30/17 75/54  11 كلزا - گندم 16

 65/19 65/19 44/13 13/10 0 0 52/9 21/6 65/19 4 پنبه- جو 17

 65 65 47/44 51/33 0 0 49/31 53/20 65 11 پنبه - گندم 18

 20/34 20/34 40/23 63/17 0 0 57/16 80/10 20/34 6 جو - پنبه - گندم 19

 92 92 94/62 42/47 0 0 58/44 06/29 92 20 جو - گندم 20

 50/57 50/57 34/39 64/29 0 0 86/27 16/18 50/57 10 پنبه - گندم 21

 23 23 73/15 86/11 0 0 14/11 27/7 23 5 جو - گندم 22
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۱۵۶  

I محصول  

   سطح

 زيركشت

(ha) 

Xi 

 

 خشك

y- 

 خشك

y+ 

 نرمال

y± 

 مرطوب

y± 

 خشك

Ai - 

 خشك

Ai + 

  نرمال

 مرطوب

Ai - 

  نرمال

 مرطوب

Ai + 

 55 55 63/37 35/28 0 0 65/26 37/17 55 9 پنبه - گندم 23

 60/27 60/27 88/18 23/14 0 0 37/13 72/8 60/27 6 جو - گندم 24

 60/58 60/58 09/40 21/30 0 0 39/28 51/18 60/58 13  جو - گندم 25

 42 42 73/28 65/21 0 0 35/20 27/13 42 10 جو 26

 55 55 63/37 35/28 0 0 65/26 37/17 55 11 گندم 27

 50/22 50/22 39/15 60/11 0 0 90/10 11/7 50/22 4 پنبه - گندم 28

 46 46 47/31 71/23 0 0 29/22 53/14 46 8 پنبه - گندم 29

 90/51 90/51 50/35 75/26 0 0 15/25 40/16 90/51 10 پنبه - جو 30

 75 75 31/51 66/38 0 0 34/36 69/23 75 13 پنبه - گندم 31

 54 54 94/36 84/27 0 0 16/26 06/17 54 11 كلزا - گندم 32

 25/31 25/31 38/21 11/16 0 0 14/15 87/9 25/31 5 پنبه - گندم 33

 55/65 55/65 84/44 79/33 0 0 76/31 71/20 55/65 13 جو - پنبه - گندم 34

 26 26 79/17 40/13 0 0 60/12 21/8 26 5 كلزا - گندم 35

 25 25 10/17 89/12 0 0 11/12 90/7 25 4 پنبه - گندم 36

 60 60 05/41 93/30 0 0 07/29 95/18 60 8 پنبه 37

 80/206 80/206 47/141 60/106 0 0 20/100 33/65 80/206 40 كلزا - جو- گندم 38

 75 75 31/51 66/38 0 0 34/36 69/23 75 13 پنبه - گندم 39

 75/58 75/58 19/40 28/30 0 0 47/28 56/18 75/58 10 پنبه - گندم 40

ψ= (1833/31 , 1913/33) × 103 m3 Y= ( 651/79 , 999/71) × 103 m3 j= (237/91 , 351/57)× 106 تومان 

 يافته هاي تحقيق :خذأم
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  )مترمكعب(هزار  آبادله در روستاي شيختخصيص آب تحت برنامه عدم مباد .2 جدول

I محصول 

  سطح 

 زيركشت

(ha) 

Xi 

 خشك

yi - 

 خشك

yi+ 

 نرمال

y± 

 مرطوب

yi± 

 خشك

Ai- 

 خشك

Ai+ 

 نرمال

 مرطوب

Ai - 

 نرمال

 مرطوب

Ai+ 

جو- گندم 1  1 60/4  40/1  07/2  0 0 53/2  20/3  60/4  60/4  

پنبه- جو 2  9 51 48/15  23 0 0 28 52/35  51 51 

50/3 1 گندم 3  06/1  58/1  0 0 92/1  44/2  50/3  50/3  

25/21 70 14 گندم 4  56/31  0 0 44/38  75/48  70 70 

55/4 15 2 پنبه 5  76/6  0 0 24/8  45/10  15 15 

50/7 1 پنبه 6  28/2  38/3  0 0 12/4  22/5  50/7  50/7  

هپنب- گندم 7  3 50/17  31/5  89/7  0 0 61/9  19/12  50/17  50/17  

55/4 15 3 گندم 8  76/6  0 0 24/8  45/10  15 15 

21/18 60 8 پنبه 9  05/27  0 0 95/32  79/41  60 60 

55/4 15 2 پنبه 10  76/6  0 0 24/8  45/10  15 15 

50/22 5 گندم 11  83/6  15/10  0 0 35/12  67/15  50/22  50/22  

11/9 30 4 پنبه 12  53/13  0 0 47/16  89/20  30 30 

75/12 42 8 گندم 13  94/18  0 0 06/23  25/29  42 42 

77/22 75 10 پنبه 14  82/33  0 0 18/41  23/52  75 75 

هپنب- گندم 15  3 20 07/6  02/9  0 0 98/10  93/13  20 20 

بهپن - گندم 16  4 50/22  83/6  15/10  0 0 35/12  67/15  50/22  50/22  

50/37 5 پنبه 17  38/11  91/16  0 0 59/20  12/26  50/37  50/37  

07/6 20 4 گندم 18  02/9  0 0 98/10  93/13  20 20 

جو - پنبه 19  4 40/23  10/7  55/10  0 0 85/12  30/16  40/23  40/23  

75/18 3 پنبه 20  69/5  45/8  0 0 30/10  06/13  75/18  75/18  

50/22 3 پنبه 21  83/6  15/10  0 0 35/12  67/15  50/22  50/22  

77/22 75 10 پنبه 22  82/33  0 0 18/41  23/52  75 75 
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۱۵۸  

I محصول 

  سطح 

 زيركشت

(ha) 

Xi 

 خشك

yi - 

 خشك

yi+ 

 نرمال

y± 

 مرطوب

yi± 

 خشك

Ai- 

 خشك

Ai+ 

 نرمال

 مرطوب

Ai - 

 نرمال

 مرطوب

Ai+ 

015 20 پنبه 23  54/45  64/67  0 0 36/82  4/104  150 150 

25/26 4 پنبه 24  97/7  84/11  0 0 41/14  28/18  25/26  25/26  

34/3 11 2 كلزا 25  96/4  0 0 04/6  66/7  11 11 

25/26 4 پنبه 26  97/7  84/11  0 0 41/14  28/18  25/26  25/26  

بهپن - گندم 27  4 25 59/7  27/11  0 0 73/13  41/17  25 25 

77/22 75 10 پنبه 28  82/33  0 0 18/41  23/52  75 75 

ندمگ–پنبه  29  26 25/141  88/42  69/63  0 0 56/77  37/98  25/141  25/141  

بهپن - گندم 30  11 50/66  19/20  99/29  0 0 51/36  31/46  50/66  50/66  

ψ= (1066/13, 1106/44) ×103m3 Y= (361/10, 536/36) × 103m3 j= (141/399, 210/09) ×106 تومان 

  يافته هاي تحقيق:خذأم 

 يگـذار اشـتراك  بـه  و مبادلـه  برنامـه  تحـت  را مدل به مربوط يهاحل راه 4 و 3 ولاجد

 انيجر تيحتم عدم حالت در آباددر روستاي يلمه ساليان و شيخ كشاورزان نيب يآب يمجوزها

 را آب صيتخص ـ برنامه، نيا تحت ستميس كه است مشخص جينتا به توجه با. دهديم نشان آب

 پنبه محصول كه اول كشاورزدر روستاي يلمه ساليان  مثال يبرا برنامه نيا طبق. است داده رييتغ

 هـزار  49/23 بـا  برابـر  اني ـجر نييپا حد در مبادله برنامه در سود حفظ با ،كندكشت مي گندم و

ن ين ـهمچ. كنـد  يم مصرف آب مترمكعب هزار 23/35 با برابر انيجر يبالا حد در و مترمكعب

 آب كمبود شود، مواجه خشك فصل با نيمع احتمال تحت كشاورز نيا اگر مبادله برنامه تحت

 مصـرف  زانيم و برنامه نيا تحت مزرعه نيا هدف آب مصرف زانيم سهيمقا از. داشت نخواهد

 شـود يم جهينت است، مترمكعب هزار 75/33 با برابر كه مبادله، عدم برنامه تحت مزرعه نيا آب

 در ريي ـتغ ني ـا. اسـت  افتـه ي ريي ـتغ مبادله برنامه تحت مزرعه نيا در آب يواقع مصرف زانيم كه

 رخ يآب ـ يمجوزهـا  مبادلـه  و يارذگ ـ اشـتراك  به از پس كشاورزان ريسا در زين آب صيتخص

 در سـتم يس آب كـل  مصـرف  بـه  منجـر  تي ـنها در آب صيتخص ـ ريي ـتغ و انتقـال  ني ـا .دهد يم
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 ]40/1683,60/1458[ بـازه  بـا  برابـر  مبادله، عدم برنامه سود حفظ شرط با ان،يسال لمهي يروستا

 كمبـود  كل و شد خواهد هكتار] 269 ,310 [با برابر شده ياريآب نيزم زانيم در مترمكعب هزار

 خواهـد  مترمكعـب  هـزار  ]17/353, 10/513[ بازه با معادل برنامه نيا در يكشاورز ستميس آب

 برنامـه  شـود  يم ـ جـه ينت روسـتا  نيا در مبادله عدم و مبادله امهبرن دو جينتا سهيمقا از نيبنابرا. بود

 هـزار  ]176, 12/244[ بـازه  بـا  برابـر ) آب مصـرف  در ييجـو  صـرفه ( يآب ـ مازاد به منجر مبادله

 مبادلـه  از حاصل جينتا نيهمچن. شد خواهد مبادله عدم برنامه در ستميس سود حفظ با مترمكعب

 عـدم  برنامـه  در سـتم يس سـود  همـان  حفـظ  بـا  كه داد ننشا آبادخيش يروستا در يآب يمجوزها

 نيزم در مترمكعب هزار ]54/930،01/822 [ با برابر نييپا و بالا حد در آب كل مصرف مبادله،

 ني ـا در زي ـن آب كمبـود  كـل  و شـد  خواهد هكتار] 128 ,145 [بازه با برابر شده ياريآب يزراع

  .باشد يم مبادله برنامه تحت مترمكعب هزار ] 65/132 , 31/219[ بازه با معادل برنامه

 انيسال لمهي يروستا در يبآ يمجوزها مبادله عدم و مبادله برنامه از حاصل جينتا سهيمقا

 كـه  داد خواهـد  ريي ـتغ يا گونـه  به را آب صيتخص روستا، نيا در مبادله برنامه كه دهديم نشان

 بـا  برابر بازه يبالا و نييپا حد با يآب مازاد، انيسال لمهي يروستا در يمازاد آب برنامه، نيا طبق

 ]61/298 ,64/486 [بـازه  بـا  برابـر  آب كمبود در كاهش و مترمكعب هزار ]69/261, 71/374[

 ]91/237,  57/351 [بـازه  بـا  معـادل  مبادلـه،  عـدم  برنامه از حاصل سود حفظ با مترمكعب هزار

 نشـان  ،آبـاد خيش ـ يروسـتا  در مـه برنا دو ني ـا جينتـا  سـه يمقا نيهمچن ـ. شد خواهد تومان ونيليم

 12/244 [بـازه  بـا  برابر يآب مازاد به منجر روستا، نيا در يآب يمجوزها مبادله برنامه كه دهديم

 هزار ]04/317،44/228[ با برابر ايبازه با معادل يآب كمبود در كاهش و مترمكعب هزار ]176,

  .شد خواهد تومان نويليم ]39/141, 10/210 [بازه با برابر يسود با مترمكعب

سياسـت مبادلـه   تحـت   ضيريا برنامه ريزيج مدل يعلت اين تغيير و انتقال با توجه به نتا

حاصـل از  سـود  در سياست مبادله،  براي اينكه بتواند سيستمكه اي است مجوزهاي آبي به گونه

آب  ورو اسـت  ه روب ـنيـز  كـه بـا كمبـود آب    خشك  در فصلبه خصوص  را برنامه عدم مبادله

تسـبي   بـود بـا كم  نو در واقع همـه كشـاورزا   يستتم جوابگوي همه كشاورزان نسورودي به سي
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۱۶۰  

كشـاورزي كـه   (يـا  مجوز آب را از كشاورز با سـودآوري كمتـر    لذا مواجهند، حفظ كند.آب 

، بـه  سـود و زيـان  دي وهـاي ور بـه داده  هبا توج )كندوارد مي ضرر بيشتري به سيستم كشاورزي

آب ايجاد كنـد   مصرفجويي در رفهتا هم سيستم ص دهدميانتقال  بيشتركشاورز با سود آوري 

تخصـيص  با توجه به نتـايج   بنابراين، سيستم حاصل از برنامه عدم مبادله تضمين شود.هم سود  و

 صفر و مصـرف واقعـي آب   انكشاورز برخي) Ai(اقعي آب و رفمصامه مبادله، آب تحت برن

 ايـن امـر  كـه   گـردد مـاكزيمم  سيستم كشاورزي سود  كه به طوري يابدميافزايش ديگر برخي 

بـالاتر يـا   سود  دارايكشاورز  به ضرر بيشتريا  پايين ترسود  داراي آب از كشاورز نتقالا لحاص

حاصل از پيامدهاي ايجاد بـازار  و منفي  مثبت راتاث تواندامر مي اين. است سيستمكمتر به  ضرر

كمتـر (بـا    زمـين ف رميادله با مص ـ سياست يامد مثبت اينكهپدنبال داشته باشد.  را بهآب و مبادله 

 همچنـين و  نسبت به عدم مبادله حفظ مي كنـد  سيستم راتعدادي كشاورز) سود  حذفتوجه به 

آب مـازاد  اسـت كـه   كنـد ايـن   آب مـازاد مـي   توليـد  منجـر بـه  آب  مصـرف جويي در صرفه با 

از امـا  . قـرار بگيـرد  خشـك   ولر فص ـد تر بـه خصـوص  نياز مبرمبا  يهابخشتواند در اختيار مي

كاهش ميزان زمين آبياري شده و حذف تعدادي كشاورز و عدم تخصيص آب بـه آنهـا    طرفي،

       تحت سياست مبادلـه مجوزهـاي آبـي و بـه دنبـال آن كـاهش مصـرف زمـين ممكـن اسـت در          

ز فعاليـت  ش اشـتغال در بخـش كشـاورزي و خـروج تعـدادي كشـاورز ا      بلند مدت باعـث كـاه  

اورزي شود. بنابراين با در نظر گرفتن اين نكته، كاربرد ايـن سياسـت بسـتگي بـه ترجيحـات      كش

گـذاري در يـك منطقـه    هـاي آنهـا در سياسـت   ريزان منابع آب و اولويـت و برنامه سياستمداران

  دارد.
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  )مترمكعبتخصيص آب تحت برنامه مبادله در روستاي يلمه ساليان (هزار  .3 جدول

I  x-  x+  
y- 

 خشك

y+ 

 خشك

y± 

 نرمال

y± 

 مرطوب

 خشك

Ai-  

 خشك

Ai+ 

  نرمال

 مرطوب

Ai- 

  نرمال

 و مرطوب

Ai+ 

1 49/23 24/35 0 0 0 0 49/23 24/35 49/23 24/35 

2 04/13 56/19 04/13 04/13 0 0 0 52/6 04/13 56/19 

3 98/46 98/46 98/46 98/46 0 0 0 0 98/46 98/46 

4 12/39 12/39 0 12/39 0 0 0 12/39 12/39 12/39 

5 80/34 80/34 0 0 0 0 80/34 80/34 80/34 80/34 

6 16/22 24/33 16/22 16/22 0 0 0 08/11 16/22 24/33 

7 94/70 94/70 0 0 0 0 94/70 94/70 94/70 94/70 

8 16/27 16/27  16/27  16/27  0 0 0 0 16/27  16/27  

9 02/40 02/40 0 0 0 0 02/40 02/40 02/40 02/40 

10 06/33 06/33 0 0 0 0 06/33  06/33  06/33  06/33  

11 02/40 33/46 0 0 0 0 02/40 33/46 02/40 33/46 

12 89/40 89/40 0 0 0 0 89/40  89/40  89/40  89/40  

13 60/32 90/48 6/32 6/32 0 0 0 3/16 6/32 90/48 

14 14/19 14/19  14/19  14/19  0 0 0 0 14/19  14/19  

15 80/34 80/34 0 0 0 0 80/34  80/34  80/34  80/34  

16 55/58 55/58 0 0 0 0 55/58  55/58  55/58  55/58  

17 91/13 91/13 0 91/13 0 0 0 91/13  91/13  91/13  

18 24/45 24/45 0 0 0 0 24/45  24/45  24/45  24/45  

19 92/23 92/23 0 0 0 0 92/23  92/23  92/23  92/23  

20 20/65 80/97 2/65 2/65 0 0 0 6/32 2/65 80/97 
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۱۶۲  

I  x-  x+  
y- 

 خشك

y+ 

 خشك

y± 

 نرمال

y± 

 مرطوب

 خشك

Ai-  

 خشك

Ai+ 

  نرمال

 مرطوب

Ai- 

  نرمال

 و مرطوب

Ai+ 

21 02/40 02/40 0 0  0 0 02/40  02/40  02/40  02/40  

22 30/16 45/24 3/16 3/16 0 0 0 15/8 3/16 45/24 

23 28/38 28/38 0 0 0 0 28/38  28/38  28/38  28/38  

24 56/19 34/29 56/19 56/19 0 0 0 78/9 56/19 34/29 

25 72/41 58/62 72/41 72/41 0 0 0 86/20 72/41 58/62 

26 40/30 40/30  40/30  40/30  0 0 0 0 40/30  40/30  

27 42/57 42/57 92/18 76/42 0 0 66/14 50/38 42/57 42/57 

28 66/15 49/23 0 0 0 0 66/15 49/23 66/15 49/23 

29 02/32 02/32 0 0 0 0 02/32  02/32  02/32  02/32  

30 94/36 94/36 0 94/36 0 0 0 94/36  94/36  94/36  

31 20/52 20/52 0 0 0 0 20/52  20/52  20/52  20/52  

32 30/57 30/57 0 0 0 0 30/57  30/57  30/57  30/57  

33 75/21 75/21 0 0 0 0 75/21  75/21  75/21  75/21  

34 09/46 09/46 0 09/46 0 0 0 09/46  09/46  09/46  

35 76/27 76/27 0 0 0 0 76/27  76/27  76/27  76/27  

36 40/17 40/17 0 0 0 0 04/17  40/17  40/17  40/17  

37 76/41 76/41 0 0 0 0 76/41  76/41  76/41  76/41  

38 91/165 76/222 0 0 0 0 91/165 76/222 91/165 76/222 

39 20/52 20/52 0 0 0 0 20/52  20/52  20/52  20/52  

40 89/40 89/40 0 0 0 0 89/40  89/40  89/40  89/40  

 Z= [1458/60 , 1683/40] × 103m3 Y= [353/17 , 513/10] × 103m3 ∆Z= [229/93, 734/71]× 103m3 

 يافته هاي تحقيق :خذأم
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  )مترمكعب(هزار  آبادتخصيص آب تحت برنامه مبادله در روستاي شيخ .4 جدول

I xi- xi+ 

yi- 

 خشك

yi+ 

 خشك

yi± 

 نرمال

yi± 

 مرطوب

Ai - 

 خشك

Ai+ 

 خشك

Ai - 

 نرمال

 مرطوب

Ai+ 

 نرمال

 مرطوب

1 26/3  89/4  26/3  26/3  0 0 0 63/1  26/3  89/4  

2 08/36  08/36  0 08/36  0 0 0 08/36  08/36  08/36  

3 65/3  65/3  65/3  65/3  0 0 0 0 65/3  65/3  

4 08/73  08/73  08/73  08/73  0 0 0 0 08/73  08/73  

5 44/10  44/10  44/10  44/10  0 0 0 0 44/10  44/10  

6 22/5  22/5  0 0 0 0 22/5  22/5  22/5  22/5  

7 18/12  27/18  0 0 0 0 18/12  27/18  18/12  27/18  

8 66/15  66/15  66/15  66/15  0 0 0 0 66/15  66/15  

9 76/41  76/41  0 0 0 0 76/41  76/41  76/41  76/41  

10 44/10  44/10  0 0 0 0 44/10  44/10  44/10  44/10  

11 49/23  49/23  49/23  49/23  0 0 0 0 49/23  49/23  

12 88/20  88/20  0 0 0 0 88/20  88/20  88/20  88/20  

13 88/33  85/43  0 88/33  0 0 0 85/43  88/33  85/43  

14 20/52  20/52  0 0 0 0 20/52  20/52  20/52  20/52  

15 92/13  92/13  0 0 0 0 92/13  92/13  92/13  92/13  

16 66/15  49/23  0 0 0 0 66/15  49/23  66/15  49/23  

17 10/26  10/26  0 0 0 0 10/26  10/26  10/26  10/26  

18 92/13  88/20  07/3  92/13  0 0 0 81/17  92/13  88/20  

19 52/16  52/16  0 85/5  0 0 67/10  52/16  52/16  52/16  
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I xi- xi+ 

yi- 

 خشك

yi+ 

 خشك

yi± 

 نرمال

yi± 

 مرطوب

Ai - 

 خشك

Ai+ 

 خشك

Ai - 

 نرمال

 مرطوب

Ai+ 

 نرمال

 مرطوب

20 05/13  05/13  0 0 0 0 05/13  05/13  05/13  05/13  

21 66/15  66/15  0 0 0 0 66/15  66/15  66/15  66/15  

22 20/52  20/52  0 0 0 0 20/52  20/52  20/52  20/25  

23 40/104  40/104  0 0 0 0 40/104  40/104  40/104  40/104  

24 27/18  27/18  0 0 0 0 27/18  27/18  27/18  27/18  

25 07/8  10/12  0 0 0 0 07/8  10/12  07/8  10/12  

26 27/18  27/18  0 0 0 0 27/18  27/18  27/18  27/18  

27 40/17  40/17  0 0 0 0 40/17  40/17  40/17  40/17  

28 20/52  02/52  0 0 0 0 20/52  20/52  20/52  20/52  

29 31/98  47/147  0 0 0 0 31/98  47/147  31/98  47/147  

30 28/46  22/49  0 0 0 0 28/46  22/49  28/46  22/49  

Z= (822/01 ,930/54)× 103 m3 Y= (132/65 , 219/31) × 103 m3 ∆Z= (175/90 , 244/12)× 103m3 

  يافته هاي تحقيق :خذأم

  

 و پيشنهادهاري گينتيجه

براي بررسي برنامه مبادله  ايريزي با پارامترهاي بازهدر اين مطالعه، يك مدل برنامه

اين اثربخشي از سد وشمگير طراحي شد.  دستپايينبين كشاورزان اراضي در زهاي آبي مجو

كمبود آب دركاهش  يارو مع يستمدر مصرف آب كل س ييجوصرفهمازاد آب يا  ياردو معنظر 

حاصل  يجهنت يندست آمده برنامه عدم مبادله و مبادله اه ب يهاحلراه يسه. از مقاشد يدهجسن

دو روستاي يلمه ساليان و  در ، مجموعاًكشاورزانبين  يآب يبرنامه مبادله مجوزها كه شد
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نسبت به برنامه  هزار مترمكعب ]83/405, 80/618 [با ي برابرمنجر به مازاد آب تواندمي آبادشيخ

. اين نتايج نشان داد برنامه مبادله از نظر كاسته نشود يستمسود س كه يبه طور شوددم مبادله ع

به  آن كاراتر يصدر مصرف آب و تخص ييجوصرفهجهت تواند دراين دو شاخص مي

دليل ه در فصل نرمال و مرطوب ببرنامه مبادله باشد و خصوص در فصل خشك اثربخش 

كه كارايي برنامه  داد. نتايج همچنين نشان باشدمييرضروري غدر اين منطقه عرضه كافي آب 

در دسترس  هاي موجود در سيستم كشاورزي از جمله جريان آبحتميتثير عدمأمبادله تحت ت

 - كه به نزولات آسماني ارتباط مستقيم دارند - كشاورزان در فصول خشك، نرمال و مرطوب

فاكتورها و متغيرهايي  براساسر پژوهش چه اين نتايج طبق مدل كاربردي دباشد. اگرمي

احتمال وقوع سال آبي،  سود، ت شده،نياز آبي محصولات كش حداقلو  حداكثرهمچون 

دست آمده است ه بكشاورزي آب در دسترس كل مجوزهاي تخصيص يافته به كشاورزان و 

ثير أتدر اين منطقه واند بر نتايج كارايي برنامه مبادله مجوزهاي آبي تاما فاكتورهاي ديگر نيز مي

ونه گباشد بنابراين هردرصد مي 42براي مثال متوسط راندمان منطقه مورد مطالعه  گذار باشد.

طريق كاهش نياز آبي  از ياريراندمان آب يشو افزا ياريآب يدر تكنولوژ يشرفتبهبود و پ

ار ذگريثأتب وكاهش در مصرف آبرنامه مبادله  مازاد آب رها شده از طريق در مزارع مي تواند

مشكل بحران خصوص در فصول خشك با ه كشاورزان اين منطقه ب ينكه. لذا با توجه به اباشد

توانند كشاورزان را در جهت كاربرد برنامه ريزان و سياستمداران مي ،هستندآب مواجه 

و افزايش راندمان آبياري حمايت كنند. نكته ديگر كه  تر آبياري محصولاتهاي پيشرفتهروش

اندازه  ي اين پژوهش،نامه ريزان منابع آبي بايد در نظر بگيرند اين است كه در مطالعه موردبر

متوسط مزارع در ايران نسبت به متوسط  ،كه در كل هكتار مي باشد 2/5به طور متوسطمزارع 

و طبق قانون بازده باشد بسيار كمتر مي اندازه مزارع دركشورهاي پيشرفته با كشاورزي تجاري

و همچنين طبق  بيشترتر در مزارع كوچكاتلاف آب  و دهيبه مقياس در اقتصاد، هدرنسبت 

اين  دليله نزاع و درگيري بين كشاورزان در فصل آبياري ب گزارشات مديران سد وشمگير،

هايي در جهت يكپارچه سازي مزارع لذا در آينده سياستبيشتر است.  مزارع منقطع و پراكنده
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بر كاهش  ،فزايش عملكرداتواند علاوه بر  سنتي به كشاورزي تجاري ميو انتقال از كشاورزي 

هاي بر عملكرد برنامه خصوص نهاده باارزشي چون آب منجر شود و نهايتاًه ها و بمصرف نهاده

همچنين اثربخشي برنامه مبادله  .باشد ذارگثيرأبازاري همچون مبادله آب بين كشاورزان ت

در مبادله (يعني كشاورزان آن منطقه) ه تمايل شركت كنندگان مجوزهاي آبي به طور مستقيم ب

بستگي دارد. بنابراين يري براي مشاركت در اين برنامه گدر تصميمو درجه ريسكي آنها 

برنامه مبادله به عنوان بازيگران اصلي سياست مبادله  نتايج آگاه كردن كشاورزان از آموزش و

هاي بازاري منجر بيشتر برنامهتواند به كارايي ميمه در اين برنا و بررسي تمايل شركت آنها

 هاي فرضيبرنامهو مطالعه بر روي بررسي  ودر نظر گرفتن موارد گفته شده . بنابراين، شود

تواند پيش زمينه اي براي تصميمات مي خصوص در فصل خشكه ب مبادله در هر منطقه و

 ياترپو يلتشك به و باشد كشور ع آبيسياستمداران در مديريت مناب ترو آگاهانه ترصحيح

   .كمك نمايد يندهآب در آ يبازارها
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