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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395جلد بیست و سوم، شماره پنجم، 
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  حتمیت عدم تحت کشاورزان یآب يمجوزها مبادله هیپا بر آب صیتخص یبخش اثر

 )ریوشمگ سد آباد، عباس يروستا: يمورد مطالعه(
  

  3 عبدالحسینی محمد و 2جواد شهرکی*، 1ناز جانسوز پري
  دانشیار دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه 2نشجوي دکتري دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه سیستان و بلوچستان، دا1

  استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3 سیستان و بلوچستان،

  5/10/95 :؛ تاریخ پذیرش 18/12/94: تاریخ دریافت
  1چکیده

 يها مجوز ستد و داد مبادله يبرا یقانون و یرسم ییفضا جادیا ،آب بازار هاي کارکرد نیتر  مهم از یکی :سابقه و هدف
 به مربوط مسائل در جدید استراتژي یک عنوان به کشاورزي بخش در آب مبادله سیاست. است کشاورزان نیب یآب

 افزایش که است اهدافی مجموعه شامل ياستراتژ این. شود می مطرح آبیمک شرایط در ویژه به آب منابع مدیریت
 و یبخش اثر از یآگاه آب، بازار هر لیتشک از قبل نیبنابرا. دارد بردر را آب منابع پایداري و حفاظت بهبود وري،  بهره
 از هدف بر این اساس، .دیمان آب بازار لیتشک عدم ای لیتشک به یانیشا کمک تواند  یمی آب يها مجوزه مبادل ییکارا

 و کشاورزان نیب در آب نهیبه استفاده در راهکار کی عنوان به یآب يها مجوز مبادله برنامه یبخش اثر یبررس پژوهش نیا
   .باشد  یم مزرعه تیریمد

 نامهبر دو کشاورزان، نیب یآب يمجوزها مبادله برنامه یاثربخش یبررس منظور به پژوهش نیا در: ها  مواد و روش
. شد يساز  مدل يا بازه يها پارامتر با یتصادف يزیر  برنامه مدل اساس بر مبادله و مبادله عدم ستمیس تحت آب صیتخص
 سپس. است مبادله ستمیس در آب صیتخص دوم، زمیمکان و مبادله عدم ستمیس در آب منبع صیتخص اول، زمیمکان

 و) آب مصرف در ییجو صرفه (شده آزاد آب حجم شاخص اساس بر گریکدی با ستمیس دو ازدست آمده  به جینتا
 یهمگ که آباد  عباس يروستا در موجود مزرعه 32 تعداد مطالعه، نیا يبرا. گردد  یم سهیمقا آب کمبود در کاهش زانیم
   .شدند انتخاب دارند، قرارداد سد بران آب شرکت با و شده هیتغذ قلا آق شهرستان در واقع ریوشمگ سد آب از
 نیا طبق که کرد خواهد رییتغ يا گونه به مبادله برنامه ياجرا با آب، صیتخص که داد نشان مطالعه نیا جینتا :ها  تهیاف

   معادل برنامه نیا در آب کمبود کل و مکعب متر هزار ]67/1112,16/984[با  برابر آب مصرف کل زانیم برنامه،
 مبادله عدم برنامه در که یصورت در باشد  یمشده  ین آبیاريزمهکتار  ]208,184 [در مکعب متر هزار] 377,14/228[
   با برابر  آبیکمبود وشده  بیاريآزمین   هکتار]242,233[در  مترمکعبهزار  ]1298,1250 [برابر مصرف زانیم
 ]431/222,543/154[ برابر برنامه دو هر در ستمیس کل سود نیهمچن. شد خواهد مکعب متر هزار ]19/681,32/468 [
  . بود خواهد تومان ونیلیم

                                                
  j.shahraki@eco.usb.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 ،یبخش اثر يها  شاخص عنوان به آب کمبود کاهش و آب مصرف در ییجو  صرفه شاخص دو به توجه با :گیري  نتیجه
 روستا نیا در مکعب متر هزار ]01/265,34/185[ میزان هب مبادله برنامه ياجرا با آب مصرف در یکل ییجو صرفه

 مبادله عدم برنامه به نسبت مکعب متر هزار ]17/344,17/240[ زانیم به برنامه نیا تحت آب کمبود نیهمچن. شد خواهد
 آب تر نهیبه و کاراتر صیتخص به تواند یم مبادله برنامه نیبنابرا. افتی داهخو کاهش کشاورزان سود حفظ با
  .شود منجر یخشکسال طیشرا در خصوص به
  

   آباد  عباس ر،یوشمگ سد ،یتصادف يزیر  برنامه ،حتمیت عدم مبادله، :هاي کلیدي  واژه
  

  مقدمه
 عیسر رشد لیدل به آب يبرا تقاضا رانیا در

. است یفزون به رو غذا يبرا تقاضا شیافزا و تیجمع
 ینیرزمیز و یسطح آب منابع عرضه حال، نیع در

 خطر معرض در ندهیفزا طور به و بوده ریمتغ و محدود
 در نیا. رددا قرار یطیمح ستیز بیتخر و میاقل رییتغ

 منابع توسعه مناطق، از ياریبس در که است یطیشرا
 حداکثر به عرضه، طرف يها استیس واسطه به آب

   موارد، از يا پاره در یحت و دهیرس خود لیپتانس
 از ینیرزمیز و یسطح آب منابع از استفاده زانیم

 رفته فراتر زین برداشت داریپا و مجاز يها  محدوده
 مهم چالش زین نیریش آب منابع نامناسب عیتوز. است

 از یبرخ در آن يموجود که يطور به است يگرید
 به که ییجاها و ها زمان در آن عرضه اما فراوان نقاط

 . است محدود دارد، وجود يتر شیب ازین آن

 در آب منابع ندهیفزا یابیکم امر، نیا امدیپ
 آن يبرا رقابت دیتشد و کشور از یبزرگ يها  بخش

 افزون. است کننده  مصرف مختلف يها شبخ نیب در
 طیمح مسأله تیاهم بر روز روز به روز ن،یا بر

 يها  حقابه نیتأم و آب منابع يزیر برنامه در ستیز 
 ها، رودخانه یکیاکولوژ يها انیجر حفظ و یطیمح  ستیز

 صورت نیا در. شود یم افزوده ها اچهیدر و ها  تالاب
 زانیر  برنامه و ذارانگاستیس يبرا یاساس سؤال نیا

 يبرا دیجد يهاتقاضا که است مطرح کشور آب
 -ياقتصاد توسعه و تیجمع رشد از یناش آب منابع

 حداکثر در موجود آب منابع که یطیشرا در یاجتماع
 یراه چه از اند، افتهی صیتخص خود لیپتانس مقدار

 با نزدیک آینده در مهم، این به توجه. شود نیتأم دیبا
 خواهد احساس تر بیش استحصال، قابل ابعمن کاهش

 که محوري نظام یک استقرار ضرورت امر، نیا. شد
 نشان را کند حل را مسائل این از بسیاري بتواند

 و ها چالش حل راستاي در و زمینه این در. دهد  یم
 یاساس راهکار سه اصلاحی، هاي سیاست اعمال
 و سازمانی بخش در اصلاحات) 1: است شده مطرح

 جلب مدیریت، تقویت) 2 ،آب منابع مدیریت ظارتین
 تثبیت) 3، خصوصی بخش و اجتماعی هاي مشارکت

 بازارهاي تقویت و تشکیل و مبادله قابل آب حقوق
 هایی برنامه کشور آب منابع یمدیریت نهاد تاکنون. آب
 به توجه با ولی داشته اول راهکار دو خصوص در

 راهکار از ناسب،م حقوقی و قانونی فضاي نبودن آماده
 درك نیا و امدهین عمل به مقتضی استفاده سوم

 آب منابع زانیر برنامه و گذاراناستیس نیب مشترك
 تحت آب صیتخص که است شده حاصل کشور

 بر هیتک و بوده آمد ناکار موجود يکارهاوساز
 يا گسترده طور به صیتخص يبرا يبازار يسازوکارها

  ). 7 (است گرفته قرار رشیپذ مورد
 بازار، بر یمبتن ریپذ انعطاف يسازوکارها اکنون هم

 در و داشته کشور آب منابع صیتخص در یاندک نقش
 يمبنا یمیقد يادار باتیترت و یاسیس تعهدات عوض

 استفاده امر، نیا امدیپ. است صیتخص در يریگ  میتصم
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 در آب منابع از نییپا يور بهره با و ناکارآمد
 صنعت ،يکشاورز از اعم مصرف مختلف يها  بخش

   آب بازار تشکیل رایز. )18(د باش یم شرب و
 توسط آبیاري آب گذاري اشتراك آن دنبال به و

 هر در آب تخصیص مقدار با متناسب کشاورزان،
 شود  می نهاده این رویه بی مصرف کاهش سبب منطقه

 برخی در کشاورزان براي آب سهام وجود). 22(
 آبیاري آب از بخشی هروی  بی مصرف سبب مواقع

 کشاورز هر آب، مجوز وجود با که حالی در شود  می
 امر این که دارد را آب از معینی حجم برداشت حق
 کشاورزي بخش در آب رویه بی مصرف از مانع
 يابزار آب يمجوزها مبادله انیم نیا در). 3 (شود   می

 از و شده آب ارزش بهبود باعث که است ياقتصاد
 مصرف ییکارا کاراتر، مصارف به آب انتقال قیطر
 متناسب و مناسب عیتوز موجب و داده شیافزا را آب

 در. )17 (گردد یم ان کشاورزانیم آن ییکارا با
 شیافزا آب فرصت نهیهز ،1آب مبادله وجود صورت

 که یکشاورزان یحت شود یم باعث امر نیا که ابدی یم
 جهینت رد پردازند ینم آب مبادله به میمستق طور به

 آب از کاراتر استفاده يبرا یکاف زهیانگ آب، مبادله
 و مصرف مبادله جهینت در نیهمچن). 21 (باشند داشته
 خود نوبه به زین آن که شد خواهد لیتعد آب يتقاضا
 يها تیفعال درآمد بهبود و کشت يالگو رییتغ به منجر

  ). 5 (شود  یم) کشاورزان درآمد کل (يکشاورز
 عنوان به کشاورزي، بخش در آب مبادله سیاست

 مدیریت به مربوط مسائل در جدید استراتژي یک
 این. شود می مطرح آبی کم شرایط در ویژه به آب منابع

 افزایش که است اهدافی مجموعه شامل ياستراتژ
 در را آب منابع پایداري و حفاظت بهبود وري، بهره
 از یکی کشاورزي بخش که این به توجه با. دارد پی

 هرگونه است، آب کننده  مصرف هاي بخش ترین بزرگ
 حجم اتلاف از تواند  می آب وري بهره در افزایش

                                                
1- Water Trading 

 از یبرخ تجارب. کند جلوگیري نهاده این از زیادي
 و مبادله يبرا ییفضا جادیا که دهد  یم نشان کشورها

 نیرتریپذ  انعطاف و نیکاراتر از یکی ؛آب ستد و داد
  ). 3، 1 (هاست  چالش نیا بر غلبه يبرا ها  روش
 آب مبادله مختلف يها برنامه ر،یاخ يها دهه در

 در آب کمبود لهأمس با برخورد در آن ییکارا لیدل به
 دایپ توسعه خشک  مهین و خشک مناطق در ژهیو به ایدن

 نیب مبادله و ستد و داد برنامه). 2 (است کرده
 آب از استفاده امکان تا است شده باعث کشاورزان

 نیهمچن و شده فراهم بالاتر ارزش با مصارف در مازاد
) 2013 (میک). 16 (کند مصرف را يتر کم آب ستم،یس
 استیس و یخشکسال نام با خود يا کتابخانه مقاله در

 میاقل يسازگار و آب مبادله مطالعه به ا،یاسترال در آب
 مقاله نیا. پرداخت ایاسترال نگیدارل يمر حوضه در
 نیا حاضر حال و گذشته یخشکسال يآور  ادی با

 ياقتصاد ،یطیمح ستیز يها نهیهز و منفعت به حوضه،
 مقابله يبرا ابزار کی عنوان به آب مبادله یاجتماع و
 ایاسترال در میاقل راتییتغ و آب کمبود ،یخشکسال با

   ).8( پرداخت
 يزیر  برنامه مدل با) 2014 (همکاران و یل

 آب مبادله تحت آب صیتخص مسأله به يفاز یتصادف
 داد نشان جینتا. پرداخت نیچ در زانگ یآب حوضه در
 در آب ستد و داد و مبادله تحت صیتخص ستمیس که

 يمازاد آب تواند   یم رودخانه انیجر مختلف سطوح
 به آب تیمحدود با مناطق در ژهیو به که کند جادیا را

 و پالازا). 9 (ابدی صیتخص بالاتر ارزش با مصارف
 يها  پروانه مجوز مبادله یبررس به) 2014( ویبروزو

 مدل با آب منابع تیریمد در ینیرزمیز يها  آب
 در يکشاورز چاه از يتعداد در یاضیر يزیر برنامه
 يمجوزها مبادله يها نهیهز مقدار و عیتوز و ایاسترال

 کارآمد بر ها آن جینتا. پرداختند کشاورزان نیب یآب
 دارد دلالت آب تر نهیبه مصرف در مبادله برنامه بودن

)14 .( 
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 بازار سازي  شبیه به) 2013 (یصبوح و يزکاریپره
 آبیاري آب گذارياشتراك سیاست اثرات تحلیل و آب
 مدل با آبی کم شرایط تحت کشت الگوي بر

 نتایج. پرداختند PMP(1 (مثبت یاضیر يزیر  برنامه
 آبیاري آب گذاري اشتراك سیاست کاربرد که داد نشان

 حوضه در آب منابع تخصیص براي مناسب کاري راه
 تشکیل با آن، بر افزون. باشد می شاهرود رودخانه

 منافع مذکور، مناطق بین معاملات انجام و آب بازار
 نیهمچن. یابد می زین افزایش کشاورزان اقتصادي

 درصد 30 تا 10 زانیم به دسترس در آب کاهش اعمال
 آبی محصولات زیرکشت سطح مجموع افزایش سبب

 از قبل مهم نکته اما ).15( شد درصد 37  تا9 از
 يها مجوز يگذار  اشتراك به و مبادله برنامه هر ياجرا

دست   بهجینتا و یخشب  اثر یبررس کشاورزان، نیب یآب
  ).20 ،11 (است برنامه نیا ياجرا از آمده

 منبع با ارتباط در کشاورزان که یمشکل یطرف از
 یوابستگ هستند روب رو آن با خود ازین مورد آب نیتام

 بنابراین باشد،  یم برف و یبارندگ زانیم به منبع نیا دیشد
 از آب عرضه تیحتم عدم و ینگران با کشاورزان اغلب
 یآب يها مجوز که چرا هستند مواجه استفاده مورد منبع
 عرضه زانیم با میمستق ارتباط شانیا توسط شده افتیدر
 ندیفرا در. دارد) رودخانه ای سد چاه، (منبع یآب

 افتهی صیتخص آب زانیم از دیبا کشاورزان ،يکشاورز
 شانیا علاوه به. باشند داشته یآگاه شانیها  تیفعال يبرا
 ها آن به شده داده وعده آب از مقدار چه بدانند دیبا

 آب ،لزوم صورت در بتوانند تا نشود نیتأم است ممکن
 خود هاي تیفعال توسعه ای و کرده هیته تر گران منبع از را
 ندهیآ در شده داده وعده مقدار اگر. دهند کاهش را

 و افتهی شیافزا ستمیس خالص سود ابد،ی صیتخص
. شد خواهد ستمیس یده ضرر به منجر صیتخص عدم
 یطرح دیبا ریمد ت،یحتم عدم وجود هنگام در نیبنابرا

 آب، کارآمد صیتخص بر علاوه آن در که کند جادیا را
 . رددگ نهیشیب زین ستمیس سود

                                                
1- Positive Mathematical Programming 

 انجام ها پژوهش اکثر در که است یحال در نیا
 کشاورزي، بخش در آب تیریمد نهیزم در شده
 بر. است شده گرفته دهیناد موجود هاي حتمیت عدم

 عرضه انیجر تیحتم عدم گرفتن  نظر   در اساس نیا
 و آب منابع صیتخص و تیریمد يریگ میتصم در آب

 نیبنابرا. )12 (است يضرور آب مبادله هبرنام عملکرد
 در یبررس و پژوهش ،یرسم بازار کی لیتشک از قبل

 مبادله و يگذار اشتراك به یبخشاثر و جینتا مورد
 راهکار کی عنوان به کشاورزان نیب یآب يها مجوز

 و آب در ییجو صرفه تلفات، کاهش جهت در یعمل
 بالاتر ارزش با کننده مصرف يبرا آب صیتخص باز
 در نیهمچن امر نیا. است يضرور يامر آب يبرا

   تر شیب نانیاطم شدنفراهم و آب مصرف بهبود
 طیشرا در خصوص به آب نیتام از کشاورزان يبرا

 با نیبنابرا. باشد   یم يضرور و مؤثر اریبس یخشکسال
 نیب یآب يمجوزها مبادله و ستد و داد منافع به توجه

 یبخش اثر یبررس وهش،پژ نیا از هدف کشاورزان،
 از یکی عنوان به کشاورزان نیب یآب يمجوزها مبادله

 طیشرا درحتمیت جریان آب  تحت عدم ها حل راه
   .باشد یم یآب منابع لحاظ از کشور یکنون بحران

  
  ها مواد و روش

 استان در ریوشمگ سد: معرفی منطقه مورد مطالعه
 و قلا آق یشرق شمال يلومتریک 45 در و گلستان
 آبراهه يرو بر ،انبارالوم شهر شرق يلومتریک 5 حدود

. است دهیگرد احداث گرگانرود زیآبر حوضه یاصل
 آب عبور توان زین و میتنظ تیظرف و هیاول یطراح
 و غلات درصد 60 يبرا سد شبکه ياریآب يها کانال

 هکتار هزار 21 مجموع از یعنی بوده پنبه درصد 40
 پوشش تحت ،یاضار از هکتار 12600 باید شبکه
  . ردیگ قرار پنبه کشت ریز هکتار 8400 و غلات کشت
 ریوشمگ سد ياریآب توان حداکثر حاضر حال در
 يالگو تیرعا عدم که است هکتار 12400 حدود
 توسط) پنبه درصد 40 و غلات درصد 60 (کشت
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 محصولات کامل ياریآب امکانعدم باعث کشاورزان
 ،ياریآب در ختلالا و يریدرگ جادیا بر علاوه و شده

 حدود قطعات لیتبد. شود یم محصول نقصان موجب
 لیتبد ،يهکتار 5 حدود قطعات به هیاول يکتار ه50

 شرفتیپ عدم ،یشتیمع يکشاورز به ياقتصاد يکشاورز
 مسائل و مزارع در ياریآب يها  روش تحول و

 از يبردار  بهره مشکلات گر،ید ياقتصاد و یاجتماع
 ساکن یتیجمع قطب و داده شیافزا را ریوشمگ سد
   ).19( است نموده نگران را منطقه در

 هیتغذ تحت آباد  عباس يروستا پژوهش، نیا در
 مطالعه يبرا سد چپ ساحل در واقع و ریوشمگ سد

 دیشد يریدرگ روستا نیا انتخاب لیدل. شد انتخاب
 هنگام و یخشکسال تحت يها سال در کشاورزان

 در تیوضع نیا البته. شدبا یم آب کمبود با مواجه
 انتخاب نیا یول دارد وجود زین گرید مشابه يروستاها

 با مواجه در کشاورزان دیشد يریدرگ گزارش هیپا بر
 انجام روش که چند هر. است گرفته صورت یآب کم

 يروستاها يبرا استفاده قابل آن جینتا و محاسبات
 يروستا تیموقع 1 شکل. بود خواهد زین گرید

  .دهد  یم نشان را ریوشمگ سد و دآبا عباس

  

  
  

 . آباد عباس يروستا و ریوشمگ سد تیموقع -1 شکل
Figure 1. The Situation of Voshmgir Dam and Abbas-Abad Village. 

 
 جهت يابزار عنوان به یاضیر يها  مدل :معرفی مدل

 مخازن يها ستمیس زانیر برنامه و رانیمد اهداف تحقق
 يساز   نهیبه يها روش. رندیگ یم قرار استفاده مورد
 عامل سه به توجه با را آب منابع در استفاده مورد

 به اهداف، و ها تیمحدود ها، داده به یدسترس رها،یمتغ
به  1ریزي خطی  برنامه: کنند  یم میتقس عمده دسته سه

ریزي خطی با محدودیت   برنامه) الف:  شاملLPاختصار 
                                                
1- Linear Programming 

  و  3 استوکاستیکریزي خطی  برنامه) ب، 2تصادفی
. 4ریزي خطی استوکاستیک با برگشت  برنامه) پ

 ریزي  برنامه) الف:  شاملDP و به اختصار 5ریزي پویا  برنامه
 پویاي ریزي  برنامه) ب، 7و استوکاستیک 6پویاي معین

                                                
2- Chance Constrained Linear Programming 
3- Stochastic Linear Programming 
4- Stochastic Linear Programming With Recourse 
5- Dynamic Programming 
6- Deterministic DP 
7- Stochastic DP 
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 2ریزي پویاي دیفرانسیلی گسسته  برنامه) پ، 1افزایشی
 و ریزي افزایشی رنامهب) تو  3و دیفرانسیلی استوکاستیک

 يزیر برنامه خلاف بر یرخطیغ يزیر برنامه يها  مدل
 تیمحبوب از یاضیر یدگیچیپ واسطه به ایپو و یخط

 برخوردار آب منابع يها ستمیس لیتحل در یچندان
 يبرا یخط يزیر برنامه ان،یم نیا در. )23( ستندین

 نیتر  مهم و نیبهتر از یکی عنوان به یطولان یمدت
 يکشاورز بخش در يزیر برنامه و تیریمد يبزارهاا

 به يابزار نیچن از استفاده سابقه. است بوده مطرح
 نگیک چون هم يافراد هايپژوهش و يلادیم پنج دهه

 ). 9، 5 (گردد یم باز) 1954 (يدیه و) 1953(
 ،یتصادف یاضیر يزیر برنامه زین يساز  نهیبه نهیزم در

 که است يساز  نهیبه مسائل يساز  مدل يبرا یچوب چار
 يزیر  برنامه که یحال در. شود  یم شامل را تیقطع عدم

 تمام که است آن مستلزم تیحتم طیشرا در یاضیر
 شده شناخته کامل طور به) يورود يها  داده (ها پارامتر

 که چرا است ذهن از دور یفرض نیا. باشند نیمع و
 ای ینیب شیپ مورد يها پارامتر تر شیب ،یواقع يایدن در

 يها  مدل. هستند همراه تیحتم عدم با يریگ اندازه
 یول هستند مشابه روش لحاظ از یتصادف يزیر  برنامه

 ریپذ  امکان تیواقع نیا اساس بر ها آن از استفاده
 شناخته ها  داده بر حاکم احتمال يها  عیتوز که گردد  یم

  . شود زده نیتخم تواند  یم ای شده
 برنامه یاثربخش یبررس منظور به پژوهش نیا در
 برنامه دو کشاورزان، نیب یآب يمجوزها مبادله
 بر مبادله و مبادله عدم ستمیس تحت آب صیتخص

 يا بازه يپارامترها با یتصادف يزیر برنامه مدل اساس
 ستمیس در آب صیتخص اول زمیمکان. شد يساز مدل
 مبادله هیپا بر آب صیتخص دوم زمیمکان و مبادله عدم

منظور از برنامه مبادله شد برنامه عدم مبادله در . است
واقع شرایط فعلی کشاورزان است و یک کشاورز 
عقلایی در حالت عادي به دنبال حداکثر کردن سود 
                                                
1- Incremental DP 
2- Discrete Differential DP 
3- Stochastic Differential DP 

بنابراین اولین تفاوت در هدف دو . باشد خود می
دنبال  همبادله کشاورز بدر برنامه عدم. برنامه است

باشد اما در برنامه مبادله کردن سود خود می ماکزیمم
دلیلی  که یک برنامه مدیریتی و سیاستی است هدف به

کردن  کردن آن، مینیمم محدودیت آب و بهتر مصرف
بنابراین ابتدا در برنامه . مصرف این نهاده است

آید  دست می همبادله سود کل سیستم کشاورزي ب  عدم
 مبادله براي ایجاد شرایطو سپس هدف برنامه عدم

 بدین .گیردسان در محدودیت برنامه مبادله قرار مییک
دست  رنامه مبادله انجام شود، سود بهمفهوم که اگر ب

 از این برنامه بیشتر یا حداقل برابر با سود کل آمده
مبادله شود تا سود کم نشود و  سیستم در برنامه عدم

مبادله در برنامه مبادله نیز سود حاصله از برنامه عدم
ترین تفاوت در این تفاوت دوم که مهم. تضمین شود

مبادله هر است که در برنامه عدم دو برنامه است این
 کشاورز مجوز آب خود را دارد و قادر به مصرف

تواند از نمی باشد وکردن میزان مجوز آب خود می
 ایط فعلی اینرکه در ش(مجوز دیگري استفاده کند 

 قرار هر کشاورز آبی که در اختیارش. گونه است
که این محدودیت در ) کنددهند را استفاده می می

  : شود بیان میزیرصورت  مبادله به برنامه عدم
}{ iii WXU    یعنی مصرف آب هر کشاورز
. شده براي او است حداقل نیاز آبی و مجوز صادربین 

که در برنامه مبادله این محدودیت تغییر کرده  در حالی
}{ صورت هو ب 11  

  m
i i

m
i i WX شود  نوشته می

و این بدان مفهوم است که کشاورزان دیگر محدود به 
شوند بلکه شرایطی براي  نمی مصرف مجوز آب خود

گذاري و رد و بدل کردن میزان مجوز پیش به اشتراك
 کل آب مصرف که کند یم انیب در واقع. آید می
 شود  ینم حدودم کشاورز هر مجوز توسط گرید ستم،یس

 کل به شده داده مجوز زانیم کلمجموع  لهیوس به بلکه
 دست آمده به جینتا سپس .گرددیم محدود کشاورزان

 اي مرحله دو یتصادف زيیر  برنامه مدل با ستمیس دو از
 اساس بر گریکداي تخمین و با یهاي بازهبا پارامتر
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 کمبود در کاهش زانیم و شده  رها آب مازاد شاخص
  . شود یم سهیمقابخشی   عنوان شاخص اثر به آب

 از )TSP (اي مرحله دو یتصادف زيیر برنامه مدل
 آب منابع تیریمد در که است تري شرفتهیپ هاي  کیتکن
 ،يا مرحله دو یخط يزیر برنامه مدل). 22 (رود یم کار به

 شده حل مدل اول قسمت ابتدا. است قسمت دو يدارا
 آمده دست هب ریمقاد به توجه با دوم، قسمت سپس و

 ینوع به مدل واقع در. گردد یم حل اول مرحله يبرا
 اول مرحله به مربوط ماتیتصم ابتدا تا کند  یم صبر

 یبررس دوم قسمت آن، جینتا به توجه با و شود گرفته
 يبرا آب صیتخص لهأمس ابتدا مطالعه نیا در). 6 (شود
 یتصادف يزیر  برنامه مدل کی با مبادله بدون زمیمکان
  : شد يساز  مدل ریز صورت به )TSP (يا مرحله دو
 

  مبادله عدم برنامه يساز مدل) الف
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 از است عبارتJ  یعنی هدف تابع مدل نیا در که
 سود Bi شود،  یم حداکثر که ستمیس کل خالص سود

 صیتخص آب واحد هر يازا به کشاورز هر خالص
 Ui کاربر، هر يبرا هدف سالانه آب مصرف Xi افته،ی

 آب مجوز Wi ام،i  کاربر يبرا هسالان یآب ازین حداقل
 یآب ازین حداکثر maxiX ،ام i کاربر يبرا سالانه
 سالانه یدسترس کل jQ ،ام i کاربر يبرا سالانه

 آب کمبود jP، ijY احتمال تحت آب به ستمیس
 یدسترس یوقت است نشده نیتأم iX ریمتغ که سالانه

   .باشد  یم jQ برابر آب به ستمیس کل
 باشد   یم یتصادف يزیر برنامه اول مرحله مدل نیا

 يها  تیمحدود به توجه با را آب مبادله بدون ستمیس که
 برنامه در مدل اول تیمحدود. ردیگ یم نظر در مدل
 به کشاورز هر آب مصرف که کند یم انیب مبادله عدم

 زین مدل دوم تیمحدود. شود یم محدود او آب مجوز
 ازین حداکثر از کشاورز هر آب مصرف که کند یم انیب
 سوم تیمحدو. است يمساو آن با ای تر کم او یآب

 مبادله عدم صورت در را آب صیتخص برنامه مدل،
 از استفاده حق فقط کشاورز هر رایز. دهد یم انعکاس

 کند  یم انیب چهارم تیمحدو. دارد را خود یآب مجوز
 آب یدسترس کل به آب به ستمیس یدسترس کل که
  . شود  یم محدود مبادله عدم برنامه در تمسیس
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  مبادله برنامه يساز  مدل) ب
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تفکیک حد پایین برنامه مبادله که براي درك بهتر 
  : صورت زیر است به
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صورت  همچنین حد بالاي بازه در برنامه مبادله به
   :شود زیر تفکیک می

  





































Yij

XiUi

XiYijXi

QjYijXi
m

i

m

i

m

i
WiXi

JoptYijiـ
m

i

m

i

n

j
PjCXiBi

St

n

j
PjYij

m

i
XiMinZ

0

_
max0

)
1
(

1 1

1 1 1

:

1
)

1
(

 
  

 Z کردن حداقل صورت به ،مبادله برنامه در هدف
. باشد  یم ستمیس سالانه آب مصرف کل حجم ای

 تحت ستمیس کل سود که کند یم انیب اول تیمحدود
 سود ممیماکز يمساو حداقل ای تر بزرگ مبادله برنامه

 که Jopt ،شدبا مبادله عدم برنامه تحت ستمیس نهیبه
 حالت در شده نهیبه هدف تابع حل از آن مقدار
 کند  یم انیب دوم تیمحدود. دیآ یم دست به مبادله عدم

 هر مجوز توسط گرید ستم،یس کل آب مصرف که
 مجوز زانیم کل لهیوس به بلکه شود  ینم محدود کشاورز

 تیمحدود. گردد  یم محدود کشاورزان کل به شده داده
 کل به آب به ستمیس یدسترس کل که کند  یم انیب ومس

  . شود  یم محدود مبادله برنامه در ستمیس آب یدسترس
 مصرف که دارد یم انیب زین مدل چهارم تیمحدود

   حداکثر از مبادله برنامه در زین کشاورز هر آب
   فرض. است يمساو آن با ای تر کم او یآباز ین
 صورت به) الف (مدل مبادله عدم حل راه که شود  یم

},,{ optYoptXJopt iji سود انگریب بیترت به که 
 هر يبرا نهیبه سالانه آب مصرف ستم،یس نهیبه خالص
 سال در کشاورز هر سالانه آب کمبود و کشاورز
   شود  فرض اگر نیهمچن. باشد تر و نرمال خشک،

 با برابر) ب (معادله مبادله، برنامه حل راه که
},,{ ** optYoptXZopt iji انگریب بیترت به که باشد 

 مصرف مبادله، برنامه تحت ستمیس آب مصرف کل
 سالانه آب کمبود و کشاورز هر يبرا سالانه آب نهیبه

  . باشد  یم تر و نرمال خشک، سال در کشاورز هر
  ز مصرف واقعی  عبارتند اAi همچنین متغیر

  دو خروجی مدل از کسر آب هر کشاورز که از 
متغیر مصرف هدف و متغیر کمبود آب هر کشاورز 

}{ :آید و برابر است با دست می هب iii YXA    
   در ستمیس که يا  سالانه آب حجم اگرحال 
 با باشد برابر کند یم مصرف مبادله عدم حالت

})({ 1 1  
 m

i
n
j ijji YPXZopt کل اگر و 

   با برابر مبادله برنامه تحت ستمیس آب مصرف
Zopt ،زانیم ای یبخش اثر ورتص نیا در باشد   
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   انتظار مورد ییجو  صرفه واقع در و مازاد آب تفاوت
 با برابر مبادله برنامه تحت آب مصرف از
}{ ZoptoptZopt  نیا). 10 (باشد  می 

 را مبادله حالت در مازاد آب زانیم واقع در شاخص
 در که دهد یم نشان و کرده سهیمقا مبادله عدم با

 تحت ستمیس شدهرها آب مازاد داشتن صورت
 بر صیتخص بودن کارآمدتر به توان یم مبادله، زمیمکان

  . برد یپ مطالعه مورد منطقه در مبادله هیپا
 وقوع احتمال آوردن دست ه بيبرا نیهمچن
 يها داده اساس بر یترسال و نرمال حالت ،یخشکسال

شاخص بارندگی  از گذشته سال یس یارندگب
 را تر و نرمال خشک، يها  سال درصد، 1استاندارد
 یتصادف يزیر  برنامه مدل. )13 (میکن یم محاسبه

 تحت مبادله و مبادله عدم ستمیس دو در يا مرحله دو
 و نوشته GAMS افزار  نرم از استفاده با نانیاطم عدم طیشرا
 يریز  برنامه يالگو ییاضر هايتمالگوری .است شده حل

   يافزار نرم بسته محیط در استفاده مورد يا منطقه
GAMS شده انتخاب يساز  نهیبه روش .شد داده توسعه 

CONOPT3 یعموم افتهی کاهش انیگراد روش براساس 
)GRG(2 افزار  نرم در و نموده عمل GAMS توسط 

 دانمارك کشور در ARKI توسعه و مشاوره شرکت
 براي ،همچنین. )4 (است شده داده توسعه و يانداز  راه

این دو  فلوچارتمبادله،   و عدملهمقایسه دو برنامه مباد
  .است رسم شده 2در شکل  براي درك بهتر برنامه

  
  نتایج و بحث

 ،یآب گندم منطقه، کشاورزان انیم در غالب کشت
 با سد بران  آب نیمسئول. است یآب پنبه و یآب جو

 زانیم و محصول هر یآب ازین و کشت نوع به توجه
 هر به یآب مجوز کشاورز، کشتقابل یزراع نیزم

 بر آب میتقس واقع در و دهند یم کشاورزان از کدام
 کشاورز هر بیترتنیبد. شود یم انجام مجوز نیا طبق
 دفترچه يدارا سد، بران آب شرکت با قرارداد طبق

                                                
1- Standardized Precipitation Index 
2- Generalized Reduced Gradient 

 و رزکشاو هر یآب مجوز گرفتن نظر در با. است یکشت
 سطح و نوع به توجه با او یآب ازین ممینیم و ممیماکز

 یآب سال رخداد احتمال به توجه با زین و کشت ریز
 با ییرو روبه احتمال زانیم (مرطوب و نرمال خشک،

 سال و درصد 62 نرمال سال درصد، 23 خشک سال
 توسط دسترس در انیجر زانیم ،)درصد 15 مرطوب

 و مبادله ستمیس دو در یاضیر يزیر برنامه مدل
. شد زده نیتخم انیجر نانیاطم عدم تحت مبادله عدم

 مبادله عدم برنام از آمده دست هب يها حل راه 1 جدول
 آب مصرف ریمقاد جدول، نیا در. دهد یم نشان را
 کشاورز هر يرو  شیپ آب کمبود زانیم کشاورز، هر يبرا
 تحت مرطوب و نرمال خشک، يها  سال با مواجهه در

 با کشاورز هر آب یواقع مصارف و نیمع حتمالا
 مبادله عدم برنامه تحت او يرو  شیپ آب کمبود از کسر

. است شده ارائه هکتار در مکعب متر هزار حسب بر
 گندم که دوم کشاورز در هدف آب مصرف مثال يبرا
 تحت کارد  یم هکتار 3 زانیم به مجموع در یآب پنبه و
 به توجه با. استترمکعب م هزار 20 برابر برنامه نیا

 اگر مرطوب، و نرمال خشک، يها سال رخداد احتمال
 نیتر شیب در شود مواجه خشک فصل با کشاورز نیا

 67/6 زانیم حالت نیتر کم در و 69/9 زانیم حالت،
 در اما داشت خواهد آب کمبود مکعب متر هزار

 یآب کمبود مرطوب و نرمال يها   سال با مواجه صورت
 در آب یواقع مصرف نیبنابرا .کرد نخواهد تجربه را

 زانیم نیتر کم در کشاورز نیا يبرا خشک فصل
 با برابر خشک سال در حالت نیبالاتر در و 31/10
   نرمال فصل در و باشد  یم مترمکعب هزار 33/13
   مصرف داشت نخواهد یآب کمبود چون مرطوب و
   لیتحل نیا. است مکعب متر هزار 20 با برابر او
 مصداق مبادله عدم برنامه در کشاورزان ریسا يبرا

 زانیم به مبادله عدم برنامه تحتسیستم  کل، در. دارد
 خواهد آب مصرف مکعبرمت ونیلیم ]1250 ,1298[

 یط در مبادله عدم برنامه در مزارع کل نیهمچن. داشت
 ]32/468, 19/681[ل معاد یآب کمبـود با خشک فصل
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 زانیم نیهمچن. دش خواهند مواجه مترمکعب هزار
 مبادله عدم برنامه تحت ستمیس کل سود هدف، تابع

  .بود خواهد تومان ونیلیم ]543/154 , 431/222[
 تحت یاضیر مدل به مربوط يها  حل راه 2 جدول

 نیب یآب يمجوزها يگذار  اشتراك به و مبادله برنامه
 با. دهد یم نشان تیحتم عدم حالت در را کشاورزان

 نیا تحت ستمیس که شود  یم مشخص جینتا به توجه
 نیا طبق. است داده رییتغ را آب صیتخص برنامه،
 که دوم کشاورز آب مصرف زانیم مثال يبرا برنامه

 برنامه در سود حفظ با کارد،  یم گندم و پنبه محصول
 نیهمچن. باشد  یم مکعب متر زار ه92/13 با برابر مبادله

 خشک فصل با نیمع احتمال تحت کشاورز نیا اگر
 برنامه تحت خشک فصل در یآب کمبود شود، مواجه
 نیا آب مصرف زانیم سهیمقا از. داشت نخواهد مبادله
 نیا آب مصرف زانیم و برنامه نیا تحت مزرعه

 هزار 20 که برابر با مبادله عدم برنامه تحت مزرعه
 آب مصرف زانیم که شود یم جهینت مکعب استمتر
. است افتهی کاهش بادلهم برنامه تحت مزرعه نیا در
 کشاورز يبرا آب مصرف مثال يبرا مقابل، در اما

 15/39 به 50/37از  مبادلهعدم برنامه به نسبت پانزدهم
. است افتهی شیافزاکعب در برنامه مبادله مهزار متر

 یاضیر مدل (مبادله برنامه هدف به توجه با نیهمچن
 باشد،  یم ستمیس کل آب مصرف کردنحداقل که) 2

 ،مبادله عدم برنامه سود حفظ با ستمیس آب کل مصرف
 خواهد مکعب متر هزار ]67/1112,16/984[ با برابر
 برنامه نیا در يکشاورز ستمیس آب کل کمبود و شد

 .بود خواهد مترمکعب هزار ]01/377,14/228[ معادل
 در توان  یم را یآب يها مجوز مبادله مدل يها  حل راه

   .کرد مشاهده 2 جدول

  

 
 

 . مبادله فلوچارت برنامه مبادله و عدم -2 شکل
Figure 2. The Diagram of Trading and Non-Trading Programm. 
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  گیري کلی نتیجه
 ییفضا جادیا آب بازار کارکرد نیترمهم از یکی
 يها مجوز ستد و داد و مبادله يبرا یقانون و یرسم

قبل از تشکیل براین بنا. باشد یم کشاورزان نیب یآب
 مبادلهبخشی و کارایی  آگاهی از اثر،هر بازار آب

تشکیل بازار هاي آبی می تواند به تشکیل یا عدم مجوز
بخشی برنامه در واقع اثر. آب کمک شایانی نماید
جویی در مصرف آب  صرفهیامبادله با دو معیار ذخیره 

شود  کل سیستم و معیار کاهش کمبود آب سنجیده می
توان به کارا بودن  می  بر طبق این دو شاخص.)10(

برنامه مبادله در کاهش مصرف آب و همچنین کاهش 
 کمبود آب در فصل خشک با حفظ سود سیستم پی

 پژوهش از این دست آمده به همچنین نتایج .برد
 مقایسه) 2007( لو و همکاران پژوهشتواند با  می

 با ر مزارعبخشی برنامه مبادله دها به اثر شوند، آن
 ایلوب و آفتابگردان جو، گندم، عمده محصولاتکاشت 

تحت تغذیه سد دانکین در حوضه رودخانه سوئیفت 
ها نشان داد سیستم تحت  نتایج آن. کانادا پرداختند

 هزار ]951 ,959 [مبادله مصرف آبی برابر با برنامه عدم
ون دلار میلی ]9/17,8/15[مکعب با سودي برابر با  متر

که با حفظ سود سیستم در برنامه  ا، در حالیکاناد
 هزار مترمکعب ]736 ,787[مبادله، مصرف آبی برابر با 

ها نتیجه گرفتند برنامه مبادله منجر به مازاد  نآ. دارد
. )11 (شود  هزار مترمکعب می]173 ,215[آبی برابر با 

، در مطالعه خود با )2014(همچنین لی و همکاران 
ریزي تصادفی فازي در سیستم  کاربرد مدل برنامه

کشاورزي در حوضه رودخانه ژانگ چین که کاشت 
به این . استعمده محصولات ذرت، پنبه و گندم 

مبادله، سیستم به  برنامه عدمنتیجه رسیدند که تحت
هزار مترمکعب آب مصرف  ]90631 ,99876[میزان 

 هزار دلار ]5672 ,22056[ و سودي معادل کند می
که   هکتار را دارد، در حالی]27812 ,43471[امریکا در 

آبی  سیستم مصرف در تحت برنامه مبادله مصرف
مکعب با حفظ همان  هزار مت]73131 ,81637[برابر 

 بنابراي.  هکتار را داراست]26249 ,38006[سود، در 
 نتیجه گرفتند، مبادله تحت این شرایط، منجر به ها آن

مکعب   هزار متر]8994 ,26754[مازاد آبی معادل با 
 هاي حل از مقایسه راه نیز، پژوهش در این .)10( شود می

 برنامه مبادله این ومبادله  نامه عدمبرآمده  دست هب
 سیستم تحت  در کل مصرف آبحاصل شد کهنتیجه 

  هزار مترمکعب]1250 ,1298[مبادله برابر با  برنامه عدم
کمبود همچنین کل . باشدمیهکتار  ]242,233[در 

 ]32/468 ,19/681[  باب نیز در این برنامه معادلآ
که در برنامه مبادله  در حالی. باشد  میهزار مترمکعب

در  ]67/1112,16/984[میزان مصرف کل آب برابر با 
کل کمبود آب نیز تحت . باشد میهکتار  ]184 ,208[

مکعب هزار متر ]01/377,14/228[ل این برنامه معاد
جویی در مصرف آب نسبت  در نتیجه صرفه. باشد می

 ، برابر بامبادله با حفظ سود سیستم به برنامه عدم
 و همچنین کاهش مترمکعب هزار ]34/185 ,01/265[

در کمبود آب در مواجه با خشکسالی برابر با 
این .  خواهد بودهزار مترمکعب ]17/240 ,17/344[

 گزاري دهد برنامه مبادله و به اشتراك جه نشان میدو نتی
خصوص در فصل خشک  هاي آبی کشاورزان به زمجو

 کرد دخواه جبرانتوجهی  تا میزان قابل را آب کمبود
 و در نشود کاسته ستمیس سود از که يطور  به

 ،جویی در مصرف آب و تخصیص کاراتر صرفه
   .بخش خواهد بود اثر
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Abstract1 
Background and Objectives: One of the most important performance of the water market is 
creation of the legal and formal space for water permits trading among farmers. Water trading 
policy arises in the agricultural sector as a new strategy on issues related to water resources 
management, particularly in drought conditions. The strategy includes a set of goals increase 
productivity, improve conservation and sustainability of water resources. Therefore before of 
the formation any water market, awareness of the effectiveness and efficiency of water permits 
trading can be a great help to the formation or Non-formation of water market. The aim of this 
study is Assessment the effectiveness of the water permits trading program as a solution in 
optimal use of water among farmers and farm management. 
Materials and Methods: In this study for assessment of the effectiveness of the water permits 
trading among farmers, two water allocation programs under non-trading and trading systems is 
designed based on Interval-Parameter Two-Stage Stochastic Program model. The first 
mechanism is water allocation in non-trading system and the second mechanism is water 
allocation in trading system and then the obtained results of two systems is compared with each 
other based on water volume is released through trading and decreasing in water scarcity. 32 
farmers from Abbas-Abad village were selected that all of them use water of  Voshmgir dam 
located in Aq Qala city. 
Results: The results showed that water allocation with the implementation of the  
trading program will change so that under this program, the total amount of water consumption 
is [984.16, 1112.67] × 103 m3 with [184, 208] ha and the total of water scarcity in this program 
is [228.14, 377.01] × 103 m3. Whereas in non-trading program the consumption  
is [1250, 1298] ×103 m3 with irrigated land of [233, 242] ha and water scarcity equals to 
[468.32, 681.19]  × 103 m3. Also the total profit of two systems in both of two programs is 
[154.543, 222.431] million toman.  
Conclusion: With attention to the two indexes, saving in water consumption and decreasing in 
water scarcity as effectiveness indexes, in total, saving in water consumption with the 
implementation of the trading program is [185.34, 265.01] × 103 m3 in this village, also under 
this program water scarcity will be reduced to [240.17, 344.17] × 103 m3 in compared to  
non-trading program in the dry season with protection the profits of farms. Therefore, water 
trading can lead to more effective and more optimal water allocation especially in drought 
conditions.   
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