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با  یسازگار کردیبا رو ستانسی منطقه در ها بر استفاده از آب چاهک یمبتن یزراع های تیفعال سازی نهیبه

یخشکسال
 11/06/1405تاریخ پذیرش:                           20/04/1405تاریخ دریافت: 

 1405ناریخ انتشار: پاییز 

 چکیده

 برداریبهره جهت ریزیبرنامه و آب مصرف مدیریت ان،سیست منطقه اقلیمی و جغرافیایی موقعیت به توجه با: هدف و مقدمه

 شرایط در منطقه این فعلی آب تأمین اصلی منبع که موجود هاینیمهچاه از ویژهبه دردسترس، آب منابع از مناسب و صحیح

 عوامل بررسی رو،این از. است ضروری امر یک روند،می شمار به هیرمند رودخانه سطحی جریانات کاهش و خشکسالی آبی،کم

 و بهینه تخصیص جهت مناسب هایاستراتژی انتخاب و سیستان در آب مصرف مدیریت هایگذاریسیاست بر اثرگذار محیطی

 آب از استفاده بر مبتنی زراعی هایفعالیت سازیبهینه ادامه، در. گرفت قرار مدنظر تحقیق این در هانیمهچاه آب منابع پایدار

 .شد دنبال پژوهش این دیگر هدف عنوانبه خشکسالی با سازگاری رویکرد با هانیمهچاه

 منطقه در آب مصرف مدیریت هایگذاریسیاست بر اثرگذار محیطی عوامل بررسی جهت مطالعه، این در: ها روش و مواد

 ضعف، وت،ق نقاط تحلیل روش بر مبتنی تحلیلی-توصیفی رویکرد یک از آب، تخصیص مناسب استراتژی انتخاب و سیستان

 سازیبهینه برای ادامه، در. شد استفاده (QSPM) کمی استراتژیک ریزیبرنامه ماتریس و (SWOT) تهدیدها و هافرصت

 کشش با تولید تابع روش و (PMP) اثباتی ریاضی ریزیبرنامه مدل از خشکسالی، با سازگاری رویکرد با زراعی هایفعالیت

 تکمیل طریق از که هستند 14۰2-14۰1 زراعی سال به مربوط موردنیاز هایداده .شد گرفته بهره (CES) ثابت جانشینی

 .شدند تحلیل GAMS افزارنرم در و آوریجمع سیستان در ذیربط هایسازمان به مراجعه و پرسشنامه

                                                
 .رانیزابل، ا ،یواحد زابل، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه اقتصاد کشاورز یدکتر یدانشجو 1
 رانیزابل، ا ،یلامواحد زابل، دانشگاه آزاد اس ،یگروه اقتصاد کشاورز 2
 رانیزابل، ا ،یواحد زابل، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه اقتصاد کشاورز 3
 رانیزابل، ا ،یواحد زابل، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه اقتصاد کشاورز 4
 رانیزابل، ا ،یواحد زابل، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه اقتصاد کشاورز 5

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه      

    95ی ، شمارهو ششم بیست دوره

1-31، صفحات 1405 پایییز  
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 1405 اییزپ ،95شماره  ششم،فصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره بیست و  2

 
 و( ضعف و تقو نقاط) درونی عوامل برای برآوردشده مقادیر که داد نشان SWOT ماتریس تحلیل از حاصل نتایج: ها یافته

 واکنشی یا تدافعی راهبردهای بکارگیری امر این. باشندمی 2/43۶ و 2/2۸۶ با برابر ترتیببه( هافرصت و تهدیدها) بیرونی

(WT )کندمی الزامی سیستان منطقه در آب برداریبهره و تخصیص با مرتبط هایگذاریسیاست بهبود راستای در را .

 49/23 تا 9/5۷ هانیمهچاه آب منابع میزان شدید، تا خفیف هایشدت تحت خشکسالی خدادر با که داد نشان نتایج همچنین

 را یونجه و هندوانه خربزه، پیاز، زیرکشت سطح سیستانی کشاورزان شرایط، این در. یابدمی کاهش پایه سال به نسبت درصد

 درصد 3/۶۷ تا ۰/53 نیز کشاورزان ناخالص ودس مجموع میزان. شوندمی متمایل آبی جو و گندم کشت سمت به و داده کاهش

 .رسدمی مترمکعب بر ریال 23۷۷ به 11۸4 از آب اقتصادی ارزش و یابدمی کاهش

 در جبرانی مبالغ تعیین و آب گذاریقیمت سیاست اصلاح تحقیق، این در آمدهدستبه نتایج به توجه با: گیری نتیجه و بحث

 و خشکسالی، شرایط در کشت الگوی از پایین فیزیکی و اقتصادی وریبهره با محصولات حذف آبی،کم تشدید شرایط

 توصیه سیستان منطقه در هانیمهچاه آب تخصیص هایگذاریسیاست مناسب اجرای جهت تدافعی راهبردهای بکارگیری

 .شدند

 فیزیکی و اقتصادی وریهرهب خشکسالی، با سازگاری ،PMP مدل آب، هایچاهک کشت، الگوی سازیبهینه :کلیدی هایواژه

.سیستان منطقه آب،

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
39

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

3r
d 

20
26

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
ht

tp
s:

//d
oi

.o
rg

/1
0.

83
25

2/
ge

os
pa

-6
v3

3 
]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4278-fa.html
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.83252/geospa-6v33


 

 
  

 3 .......استفاده از آب چاهک ها بر  یمبتن یزراع یها تیفعال یساز نهیبه

 

 مقدمه
قرار گرفتن  لیبه دل رانیشده است. ا لیتبد گذاراناستیکشاورزان و س یرو شیپ یهاچالش نیتراز مهم یکیبه  ریدو دهه اخ یط رانیکمبود آب در ا

 ،یرزکشاو یهاو توسعه بخش تی(. با رشد جمع1برخوردار است ) یمحدود یاندک و منابع آب یبارندگ زانیجهان، از م خشکمهیدر کمربند خشک و ن
از  یریگمنابع آب موجود و بهره نهیبه تیریچالش مستلزم مد نیبا ا ییارویاست. رو افتهی شیطور مستمر افزاآب به یتقاضا برا ،یدنیصنعت و آب آشام

 داریپا تیریمد یرا در راستا یمناسب یهایگذاراستیو س هایزیربرنامه دارد و موظف است ینقش محور نهیزم نیاست. دولت در ا نینو یکردهایرو
مختلف،  یهاسازمان رهماهنگیو غ یبه بحران آب صورت نگرفته و عملکرد بخش یتوجه کاف یفعل طیحال، در شرا نیمنابع آب به اجرا درآورد. با ا

 (.2)  کرده است میوخ شیاز پ شیکشور را ب یمنابع آب تیوضع
 ی. نهادهایاتیو عمل گذاراستیس ر،یگمیتصم یها: سازمانشوندیم میمنابع آب به سه دسته تقس تیریدر مد لیدخ یهاسازمان انه،ینظر نهادگرام از
جه به تو نبدو زین یاتیعمل یها. سازمانابندیدرک و رفع بحران آب دست  یبرا یمنسجم یهااند به برنامهدر حوزه آب هنوز نتوانسته گذاراستیس

 یتوسعه کشاورز یهااستیو ناهماهنگ موجب شده است که س یبخش کردیرو نیاهداف خود هستند. ا یبرا شتریآب ب نیتأم یمنابع آب، در پ تیمحدود

 .(2و  1شود ) دیموجود وارد کنند و بحران آب روز به روز تشد یبر منابع آب یفشار مضاعف
 نیاز ا ی. بخشکنندیوپنجه نرم مدرصد از مردم جهان با آن دست ۴۰از  شیاست که امروزه ب یران آببح یاصل شهیآب، ر یعرضه و تقاضا انیم شکاف

(. بر اساس 3) گذارندیم یمنف ریتأث یآب یهااست که بر سامانه یانسان یهاتیمعلول فعال گرید یمنابع آب است و بخش یعیاز کمبود طب یعدم تعادل ناش
آب قرار  دیکمبود شد تیخود را مصرف کند، در وضع دشوندهیدرصد از منابع آب تجد ۴۰از  شیکه ب یازمان ملل، کشورس داریتوسعه پا ونیسیشاخص کم

است.  یبحران تیدهنده قرار گرفتن کشور در وضعکه نشان شودیمصرف م یدرصد از کل منابع آب در بخش کشاورز ۷۰از  شیب ران،ی(. در ا۴دارد )
که با  یتیوضع دهد؛یقرار م یاریدچار کمبود آب آب یکشور را در زمره کشورها نیمترمکعب در سال است و ا 1۶۰۰حدود  نرایسرانه آب در دسترس در ا

 (.5) گذشت زمان رو به وخامت است
افت  ن،ینشست زم ،ینیرزمیز یهاها، کاهش سطح آبها و رودخانهتالاب ها،اچهیاست. خشک شدن در ریانکارناپذ تیواقع کی رانیبحران آب در ا وجود

مقابله با  یاگذاران بربحران هستند. قانون نیا ینیع ینمودها نیترگرد و غبار از مهم یهاو وقوع طوفان هاابانیخاک، گسترش ب شیآب، فرسا تیفیک
 یگذارو اشتراک یبندهیسهم ،یارگذمتیمتعادل، ق عیتوز یهااستیکردن آب، س یمل ،ینیرزمیز یهاکنترل آب نیقوان بیتصو رینظ یبحران اقدامات نیا

بلکه شدت  افته،یتنها بهبود ننه تیاند بحران را برطرف کنند و وضعاقدامات در مجموع نتوانسته نیحال، ا نیاند. با ارا در دستور کار قرار داده یمنابع آب
 (.۶) است افتهی زین یشتریب
 

 یکمبود آب کشاورز یامروزه با بحران جد رفت،یانبار غله کشور به شمار م یروزگارو بلوچستان که  ستانیدر شمال شرق استان س ستانیس منطقه
منابع آب، موجب  تیریدر کنار ضعف در مد رد،یگیکه از افغانستان سرچشمه م رمندیرودخانه ه یسطح اناتیمنطقه به جر نیا دیشد یروست. وابستگروبه

 (.۷) مواجه شود یقیعم یمنطقه با بحران آب نیباشند و ا یمتک هامهینبه چاه خود ازیآب موردن نیتأم یشده است که کشاورزان برا
 یرا بررس ستانیس یمنابع آب در بخش کشاورز تیریمد یگذاراستیمؤثر بر س یطیعوامل مح ،یلیتحل-یفیتوص یکردیاز رو یریگحاضر با بهره پژوهش

منطقه  یزراع یوالگ یسازنهیمنابع آب و به نهیبه تیریمد یبرتر در راستا یبر انتخاب راهبردها یمبتن کیارائه سند استراتژ ،یبررس نی. هدف از اکندیم

 یسازگار کردیبا رو هامهینبر آب چاه یمبتن یزراع یهاتیفعال یسازنهی(، به بهPMP) یاثبات یاضیر یزیربا استفاده از مدل برنامه ن،یاست. علاوه بر ا
 .شودیپرداخته م یبا خشکسال

 
 اهداف پژوهش

در راستای ارتقای  SWOTهای مدیریت منابع آب در منطقه سیستان و تحلیل جوانب مختلف ماتریس گذاریبررسی عوامل محیطی اثرگذار بر سیاست. 1
 ها.گذاریاین سیاست

 یستان.های مهم بخش کشاورزی، منابع آب و درآمد کشاورزان منطقه سبررسی اثرات رویداد خشکسالی بر مؤلفه. 2
 ها.نیمهمندی از منابع آبی چاهوری اقتصادی و فیزیکی آب مصرفی در اراضی زراعی منطقه سیستان در شرایط خشکسالی و بهرههای بهرهبرآورد شاخص. 3

 .هانیمهاسب از منابع آب چاهبرداری منالگوی بهینه کشت و تخصیص اراضی در منطقه سیستان با تأکید بر پایداری، رویارویی با خشکسالی و بهره تعیین. ۴
 

 تحقیق مبانی نظری و پیشینه
های مصرفی، کارآیی پایین مصرف آب و غیره هایی همچون کمبود آب، آلودگی ذخایر آبی انتقال آب کشاورزی به دیگر بخشامروزه کشاورزی با بحران

مسائل محیطی مانند کمبود آب،  (.8) باشدمیمدیریت آب در این بخش توجه بیشتر به موضوع  این موضوعات نیازمند ست که نگاه دقیق بها روهبرو
ها، مستلزم تحقیق و پژوهش در خصوص های افراد در اجتماع بوده که درک صحیح این مسائل و کسب دانش و آگاهی درباره آنبرآیند یک سری نگرش

باشد و به های اقتصادی میاگرچه نحوه مدیریت منابع آب اساساً وابسته به شاخصهستند.  ها در ارتباطبحرانهایی است که با این مسائل و افراد و گروه

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
39

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

3r
d 

20
26

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
ht

tp
s:

//d
oi

.o
rg

/1
0.

83
25

2/
ge

os
pa

-6
v3

3 
]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4278-fa.html
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.83252/geospa-6v33


 

 

برداری پایدار از آب نیز مدنظر قرار گرفته است که نقش و اهمیت بالایی را در صورت یک رهیافت تجاری درآمده، اما در عین حال تفکر توسعه و بهره
و  ، با توجه بـه وضعیت اقتصادیکشاورزی از منابع آببرداری بهره های مختلفی دردر دنیا شیوه ،روکند. از اینبازی می هاگذارینها و قانوریزیبرنامه

 (.1۰و  9) محلی جوامع، تعریف شده استموقعیت اجتماعی و 
ی مناطق خشک جهان قرار گرفته و گر این است که این کشور به لحاظ موقعیت جغرافیایی در زمرهت آن در ایران بیانیمدیربررسی وضعیت منابع آب و 

صورت های جوی سالانه است که به ، ریزشدر ایرانتنها خاستگاه منابع اصلی آب . آیدشمار میترین تنگنای توسعه کشاورزی به کمبود آب در آن مهم
دلیل ه میلیون هکتار از اراضی مستعد کشاورزی ب 3۷به طوری که از حدود  (.11) شودها و غیره انباشته میها و آبراههر رودخانههای سطحی دآب

بخش کشاورزی مصرف  درصد از منابع آب کشور در 93میلیون هکتار از اراضی تحت کشت آبی است. بیش از  8/۷محدودیت و بحران منابع آب فقط 
لذا نگرش فراگیر و همه جانبه نسبت به بهبود مدیریت پایدار آب و  .(12) تدرصد بالاتر اس 2۰شود که از متوسط سهم مصرف جهانی آب در حدود می
 (.13) و پایدار منابع آب برای تضمین توسعه پایدار حیاتی استل مؤثر بـر آن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است و در واقع مدیریت اثربخش معوا

های انسانی از دیگر مشکلات مدیریت آب است که شامل عدم پساب و فاضلاب و فعالیتهای زیرزمینی، آلودگی ناشی از ستحصال غیراستاندارد آبا
کمبود مراکز تحقیقاتی  باشد.می منابع آب، مسائل و مشکلات ناشی از نارسایی اقتصادی و مالی مدیریترازمدت های سطحی، نبود برنامه دتوانایی مهار آب

. باشندها در زمینه مدیریت آب میهای اطلاعاتی دقیق از آمار و ارقام ذخایر، منابع و مصرف آب نیز از سایر چالشعلمی و مطالعات آبی، عدم وجود بانک
، اصلاح ساختار کشاورزی آب کشاورزی، امنیت غذایی و تأمین پایدار مواد غذایی نیازمند افزایش کارایی مصرف آبمنابع وری بهره ارتقای بنابراین،

مفهوم و توجهی دارد  اهمیت قابلکشاورزی مدیریت کارای منابع آب ست. اموجود و دردسترس کشاورزان آب منابع برداری از سازی بهرهمدیریتی و بهینه
نابع آب و آثار مخرب زیستمحیطی و اقتصادی کشاورزی ریت پایدار مصرف منابع آب کشاورزی در پاسخ به موضوعاتی درباره استفاده نامناسب از ممدی

 (.1۴) شده است سنتی مطرح
های بین فعالیت)به خصوص آب و اراضی( تولید  عوامل اسبدادن غیرمنتخصیص  ،کشاورزیزیربخش زراعت و توسعه  ها درمحدودیت تریناصلییکی از 
گذاران سیاست اساسیتواند از اهداف می کشاورزی و باغداری مختلفهای فعالیتبین تولید در  عوامل بهینه، توجه به تخصیص لذامختلف است. زراعی 
کمبود عوامل  موضوع و مشکلبه نمودن ، توجه اراضیدر سطح  زیکشاور متنوعهای بین فعالیت دادن عوامل. در تخصیص به شمار رودکشاورزی  بخش

با تأمل به اهمیت نهاده آب در ایجاد الگوهای بهینه زراعی و تخصیص بجا و مناسب این نهاده محدود در بین محصولات  (.۷)است  مهم خیلیها نهاده و
 های داخلی و خارجی متعددی صورت گرفته است.لی پژوهشکشاورزی، به ویژه در شرایط رخداد خشکسا

تخصیص  یکه نه تنها براآب کشاورزی پرداختند  صیتخص یسازنهیبه جهت دهیچیپ یزیربرنامه الگوی کی به ارائهتحقیقی در  (15)و همکاران 1رئن 
مورد  یاضیر الگوی ها حاکی از آن هستند که نتایجیافته. شودواقع می برداریبهرهف آب، مورد مصر افزایش راندمان راستایبلکه در  کشاورزیآب  بهینه
 .باشندیمپرکاربرد  خیلی مناسب و دائمی یهاتیعدم قطع در شرایط کشاورزیآب منابع  نهیبه خصوص استفادهدر  اتخاذ تصمیم یبرا برداریبهره
 آبیاری آب هر واحدحاصل از سود خالص  سازیماکزیممهدف  در جهت تحقق شده یسازنهیبهالگوی زراعی  کیاز در پژوهشی  (1۶)و همکاران 2هائو 

 یاریآب آب رهیکه اگر نرخ ذخ دهدیم نشانها یافته. استفاده کردند موجودآب  میزان منابعدر و  تیقطع عدم مواقع در نیچ 3استان گانسو زارعین یبرا
ناخالص  رهیمترمکعب و مقدار ذخ ونیلیم 28/1تا  22 به یاریخالص آب آب رهیمقدار ذخ بیترت نیبد ابد،ی شیدرصد افزا ۴۴ منطقه یفعل طیبه شرا نسبت

 .افتیخواهد  شیمترمکعب افزا ونیلیم 2۷2/۴ی ال 221/8به 
حوضه سد کلان در  ۴(WEAPویپ ) با استفاده از مدلکشاورزی منابع آب  نهیبه صیتخص یوهاینارس یابیارزبه ای در مطالعه (1۷)ظروفی و مظفری 

 شیاصلاح سرانه مصرف و افزا نیآب و همچن عیتوسعه کامل با در برداشتن بهبود ساختار شبکه انتقال و توز وینشان داد که سنار جینتا. پرداختند ریملا

 یهااز بخش کیهر  یدرصد( برا 9۰از  شی)ب یریشاخص اعتمادپذ نیبالاتر شوند،یم یاریمدرن آب یهاشکه با رو یکشاورز یاراض یدرصد 3۰سهم 

باعث اتمام  کهی به طور شودیم ستمیس یریباعث کاهش معنادار اعتمادپذ یآب یازهاین کارانهرمحافظهیغ شیافزا نیدست آورد. همچن بهمصرف را 

 خواهد شد. ویسنار نیا یسال از اجرا 15 یمنطقه ط یاتیح ریعنوان ذخاه ب ینیرزمیآب ز رهیذخ

 یبرا پرداختند.  ستانیس ییمنتخب مناطق روستامحصولات  نیب یمنابع آب بخش کشاورز نهیبه صیتخصای به در مطالعه (۷)غفاری مقدم و همکاران 

 یزیرو روش برنامه ۶ایپو کیژنت تمیاز الگور یبیاستفاده شد که ترک یفراابتکار تمیاز الگور یباز ی. جهت اجرابهره گرفتند 5هایباز یمنظور از تئور نیا

و محصولات مختلف  یاریمناطق تحت آب نیکارا و عادلانه آب ب صیمنجر به تخص تواندیم یشنهادینشان داد استفاده از مدل پ جی. نتاباشدیم ۷یفاز

به  31۴81۰درصد مقدار سود کل از  ۷۰و  5۰به  35از  یاریراندمان آب شیحاصل خواهد شد و با افزا صیتخص نیحداکثر سود از ا کهی شود به طور

 .ابدییم شیافزا بیبه ترت الیر ونیلیم 89۶۰5۰و  5۴۴39۰

                                                
1 Ren 
2 Hao 
3 Gansu Province 
4 Water Evaluation and Planning System 
1. Multistage Stochastic Programming  

2. Games Theory 

3. Dynamic Genetic Algorithm   
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مشخص  ید و توسعه کشور بخوبرش منابع آب در ندهیو آ یفعل گاهیاست که جا نیا رانیمنابع آب در ا تیریمشکلات مد نیتراز عمده یکیدر حال حاضر 

های مدیریت منابع آب در گذاریتوانند بر روی سیاستو تحت تأثیر عوامل محیطی و غیرمحیطی متعددی قرار دارد که جملگی این عوامل می ستین

شهرنشینی و مهاجرت از مناطق  برای محصولات و تولیدات کشاورزی، افزایش تقاضا شیافزا ،ییگرامصرف ت،یرشد جمعبخش کشاورزی اثرگذار باشند. 

از این رو، . انددادهقرار  یادیز یدر معرض فشارها را به لحاظ برداشت کمی و کیفیمنابع آب  تیوضع ،...و  هاروستایی به شهری، مکانیزه شدن زندگی

 ابخشی به خصوص در راستایون بخشی و فرهای درگذاریاستیبر س رگذاریتاث یعیرطبیو غ یعیعوامل فشار طب تیریو مد ییبا شناسانیاز است تا 

که مطالعات داخلی و خارجی  های موثر و مناسبی در راستای مدیریت مصرف آب برداشته شوند. اگرچهگام، ی آب کشاورزیعرضه و تقاضاسازی متعادل

 شود.ها اشاره میترین آندامه به مهماند، اما در امتعددی با رویکردهای متفاوت اما همسو در راستای مدیریت بهینه منابع آب در این زمینه انجام شده

نیاگارا با استفاده از مدل تجزیه و مدیریت منابع آب منطقه توسعه کلی و ریزی استراتژیک به منظور برنامهرا جدیدی چارچوب  (18) 1تاهسن و کارنی

و  (AHP) 3ب تحلیلیمرات گیری بالقوه از مدل سلسلههای تصمیمرای شناسایی اولویت در میان گزینهب ها، آن. همچنیننمودندارائه SWOT 2تحلیل

در بخش مدیریت  احتمالی تحولاتبینی برای پیش که تلاشنشان داد در این تحقیق ه دست آمده نمودند. نتایج باستفاده  (ANP) ۴فرآیند شبکه تحلیلی

در های جدید بین کانادا و ایاالت متحده نیاگارا برای باز کردن بحثمنطقه نیاز به تحقیقات بیشتری در مورد راستا،  و در این قابل توصیه نیست منابع آب

 است. خصوص مدیریت منابع آب موجود و دردسترس کشاورزان 

قبول که  به این نکته دست یافتند تحت شرایط تغییرات آب و هواییپایدار منابع آب مدیریت  راستایدر با انجام پژوهشی  (19) 5برتاکچارتزولاکیز و 

دیگری  ملاحظات در برگیرنده، بلکه نیست مندی از تکنولوژیبهره مشکلیک از سوی کشاورزان در سطح اراضی  آبیاری آبمنابع  دائمیمدیریت  کردن

نهادی و  قوانیناقتصادی و  قید و بندهای، نهاده آب زراعیدر مدیریت  دادن زارعینشارکت و م توانمند نمودنروستایی و  مردمرفتار اجتماعی چون 

 باشد.می محدوده جغرافیاییرایج در یک  هایگذاریسیاست

حوضه در فشار  یپارامترها تیریبا استفاده از مدرا م عرضه و تقاضا محور منابع آب أتو یگذاراستیسای مطالعهدر  (2۰)هدایتی اقمشهدی و همکاران 

نشان  جیانت  .کردند یبندتیاولو یانسانریو غ یدر دو دسته انسانرا فشار  ی(، پارامترهاFANP) ۶یسپس با استفاده از روش فاز بررسی نمودند و خزر زیآبر

مصرف  زین ارهایرمعیز نیبرخوردار است. از ب یشتریب تیاز اهم یرانسانیامتر غنسبت به پار 8۰۷/۰ ازیبا امت یخزر پارامتر انسان زیکه در حوضه آبر دهدیم

که  استها حاکی از آن همچنین، یافته. اندهرا به خود اختصاص داد ازیامت نیو کمتر نیشتریب ازیامت ۰39/۰با  یو سدساز ازیامت 2۴3/۰با   یآب کشاورز

بلندمدت با  یابرنامه ازمندیکه دارد، ن یو اجتماع یاقتصاد ،کیاستراتژ تیاهم لیدله ب ،مذکوری حوضه بخش کشاورزدر مصرف آب  استیاصلاح س

 .باشدیم ادیز یمنابع مالتخصیص و صرف 

 العمل احتمالی کشاورزانهای کشاورزی و مدیریت منابع آب تا حد زیادی وابسته به نحوه رفتار یا عکسهای اقتصادی در بخشگذارینتیجه اعمال سیاست

های فردی برداران نیز پیش از هر چیز تحت تأثیر شرایط مزرعه، نگرش و ویژگیالعمل بهرهباشد. عکسهای سیاستی اعمال شده مینسبت به برنامه

های مورد نظر ستگیر در بخش کشاورزی به دنبال آن هستند که بتوانند با اطمینان بالایی از نتایج اجرای سیاها قرار دارد. مسئولین و مدیران تصمیمآن

مندی های سیاستی در سناریوهای محتمل و کاربردی و با بهرهها آگاه شوند. امروزه این امر به کمک تحلیل برنامهالعمل کشاورزان نسبت به آنو عکس

های بخش گذاریمندی از رویکرد فوق، به بررسی اثرات سیاستمطالعات متعددی با بهره (.22و  21)شده است ریزی فراهم های برنامهاز مجموعه مدل

 اند.مدیریت منابع آب و کشاورزی در شرایط سازگاری با خشکسالی پرداخته

 این نهاده محدودیتحلی برای رفع ه به عنوان را ای آب کشاورزی راسهمیهو  قیمتیهای گذاریستسیا پژوهشی کاربردی،با انجام  (23)شی و همکاران 

 برآورد جهت ۷اقتصادی -زیستالگوی از یک مطالعه ر این مورد ارزیابی قرار دادند. دحیقه  روددر حوضه واقع چین کشور هایاوازاری موقعیت جغرافیایی در 

برآورد شده است. از این  ای آناز قیمت سایه در سطحی کمترآب  از آن بود که ارزش واقعیها حاکی زراعی بهره گرفته شد. یافته آبارزش واقعی نهاده 

توجهی قابل  مقداررا به  آن ارزش بایدآب  درخواست یا تقاضای نهادهکاهش  برای و غیر محسوسآب  تغییرات ارزش واقعیبه  زارعین العملعکس ،رو

                                                
1 Tahseen and Karney 
2 Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats 
3 Analytical Hierarchy Process Model 
4 Analytical Network Process 
5 Chartzoulakis  and Bertak 
6 Fuzzy ANP Method 
7 Bio-Economic Modeling 
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ی ترمناسب رویکرد آب در محدوده مطالعاتی موردنظر بندیکمی یا سهمیه خداد خشکسالی، مدیریتآبی و ردر شرایط کم ،. به طور کلیافزایش داد

 .رساندمیممکن  میزان حداقلرا به کشاورزان منطقه  ناخالص کاهش سود باشد که در نهایتمی

خشک بررسی کردند. در این در شرایط نیمهرا گذاری آب بر کارایی استفاده از آن یمتقسیاست ثیر أتپژوهشی در  (2۴)پراکاشان چاتلان و همکاران 

 1های کشاورزی در حوضه رودخانه کریشنای هند، از تحلیل پوششی داده تصادفیبررسی برای تحلیل کارایی استفاده از آب آبیاری در نظام تولید محصول

باشد و همین در کشتزارهای نزدیک به مرز و کسانی که دارای سطح کارایی پایینتری هستند بیشتر میاستفاده شد. نتایج نشان داد که تقاضا برای آب 

اما تقاضای آب به میزان شایان توجهی  ،گذاری به صورت حجمی اعمال شود افزایش قیمت آب، ضرر شایان توجهی نخواهد داشتطور اگر نظام قیمت

 د.کاهش پیدا خواه

را در شرایط  حوضه آبریز جازموریان غربیدر مدیریت یکپارچه منابع آب  موضوعاقتصادی  -مدل هیدرولوژیاستفاده از یک با  (25) کیخا و همکاران

مصرف آب  های اجتماعی ناشی ازحداکثرسازی فایده و تخصیص آب میان کاربران مختلفاز این کار، هدف  رخداد خشکسالی مورد بررسی قرار دادند.

درصد منفعت جاری وجود دارد؛ این در  ۴۴. نتایج نشان داد با تغییر در الگوی کشت و تکنولوژی آبیاری، امکان افزایش منفعت در بخش کشاورزی تا بود

یکپارچه مدیریت  ریزیمحیطی در برنامهبا احتساب بخش زیست ،این یابد. علاوه بردرصد کاهش می 11حالی است که میزان مصرف آب در این بخش 

 د.شومیلیون ریال حاصل می 5۶2۶۰ منابع آب و اختصاص آب به تالاب جازموریان نیز منفعت

ای از حوضه نیانتقال آب ب یاقتصاد هایخسارتای، ریزی ریاضی اثباتی چنددورهای با استفاده از مدل برنامهمطالعهدر  (2۶)همکاران پرهیزکاری و 

)منطقه کشاورزان در حوضه مبدأ  یدرآمد تیو وضع ، کاربری اراضیکشت یبر الگورود به دشت قزوین را در شرایط رخداد خشکسالی الموت هایسرشاخه

رود به دشت ی الموتهاای آب کشاورزی از سرشاخهنتایج گویای آن بود که اجرای برنامه سیاستی انتقال بین حوضه الموت( تحلیل و ارزیابی کردند.

درصدی میزان  82/9تا  58/2درصدی الگوی زراعی کشت و کاهش  32/۶تا  ۷1/1قزوین با ایجاد محدودیت در میزان عرضه آب آبیاری منجر به کاهش 

 شود.سود ناخالص کشاورزان منطقه الموت )حوصه مبدأ( می

در بخش مدیریت منابع آب و  های اجراییگذاریاثرات ناشی از سیاست ارزیابییافت که توان درمی شده، بررسی مطالعات هاینتایج و یافته توجه به با

تحلیلی و  -عمدتاً از الگوهای توصیفی به طوری که است، توجه قرار گرفته مورد گوناگونی هاروش از استفاده با و مختلف هایکشاورزی از دیدگاه

 از آمدهت به دس . نتیجهبرای این منظور بهره گرفته شده است اده، فازی، سلسله مراتبی و ...(های مختلف )سریزی ریاضی در حالتبرنامه هایمدل

 محسوسی به انحراف منجر خود به نوبهه مسئل این و داشته فاصله واقعی کشاورزان رفتارا ریزی هنجاری بهای برنامهتحلیلی و مدل -الگوهای توصیفی

ریزی اثباتی الگوی برنامه یاد شده، مشکلل برای حاز این رو،  شده است. ی بخش مدیریت منابع آب و کشاورزیهاگذاریسیاستی بینی اثرگذاردر پیش

این ا ب شده تدوینسازی اقتصادی یافته است. الگوی مدل توسعه ،باشده میپای سال در هاسطح فعالیته مشاهده شد سطوحی مبنا آن بر که برآورد اولیه

باشد. از میی های اجرایو برنامه هاسیاست اعمال و کشاورز زراعی فعالیت محیط برم حاک شرایط ها و تغییرپذیریاثرگذاری تربه توضیح به قادر روش،

ریزی ریاضی )در قالب ( و برنامهSWOT2تحلیلی )در پوشش مدل  -مندی از مجموعه الگوهای توصیفیاین رو در مطالعه حاضر، تلاش شده تا با با بهره

 .ی پرداخته شودبا خشکسال یسازگار یکردبا رو سیستان منطقه در هابر استفاده از آب چاهک یمبتن یزراع هاییتفعال سازیینهبهبه  ( PMP3 مدل

 

 

 قیتحق روش
 QSPM4و ماتریس  SWOTروش  مبتنی برهای منابع آب گذاریروش تحلیل راهبردی توسعه سیاست

 به وجود آمدنمدت و یا کوتاه درازمدتراهبرد  مشخص نمودن راستایکه در  رودبه شمار میگیری های تصمیممدل از جمله، SWOT مدل تحلیلی

جغرافیایی  موقعیتبرای یک  تواندمی الگوی تحلیلیاین  (.2۷) استشده  تداعیمختلف،  مسائلو  مشکلات خصوصدر  مهمو  های کلانگیریتصمیم

 راندمان وبهبود  جهت استراتژی نییآن تع هدف اساسیشود و در واقع  تداعی و طرح، باشندمی مواجهبا آن  شکلیبه پژوهشگران که  مباحثیا و ی ویژه

وقعیت م کی ایموضوع و  کی تیو ظرف لیپتانس نییتع در شروع کار به منظور ،الگوی تحلیلی نی. اباشدیمکنونی سناریوهای از پیش تعیین شده  شرایط ای

اخذ  راستایمختلف در  هایاستراتژی ،های حاصلیافتهاز  مندیبهره و سپس با شودبه کار گرفته میبر آن  اثرگذار خارجیو  داخلی و بررسی پیامدهای

                                                
2. Envelopment Analysis of Random Data 
3. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats  

4. Positive Mathemathical Programming  

5. Quantitative Strategic Planning Matrix 
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 توانندگوناگونی وجود دارند که می پیامدهای، مسئلههر  یبرا (.28) دینمایم نییموضوع تع ایآن مکان  ارتقاء یبرا رویکردهاییو  هاینیبشیپ وها تصمیم

 (.29)عوامل درونی و بیرونی تعریف شوند  گروهدر دو  توانندپیامدها می نی. اموثر باشندعملکرد آن  تیفیک در نحوه

و تبدیل  هاتهدید سازیحداقل دیگر،  طرفیو از  نقاط قوت و فرصت ثرسازیحداک در پیکه  باشدمی راهبردیابزارهای  بارزتریناز  SWOT تحلیل
این دو بعد، با است که هر یک از  مجزا تشکیل شده بعد دو مشخصاتاز جدولی با  تحلیلی -الگوی ماتریسیاین . قوت استنقاط نقاط ضعف به نمودن 
 عبارتند از: ها این استراتژی .(31و  3۰) نشانگر یک دسته استراتژی هستندمشخص،  ناحیهچهار داشتن 

 هاینقطه به کار بستنبا  موجود و محیطیهای از فرصت مندیمیزان بهره بیشترینراهبردهای ها بیانگر این استراتژی(: SOی )های تهاجماستراتژی -
گیری از توان با بهرهچگونه می دهند کهها بدین پرسش پاسخ میباشند. این راهبردها یا استراتژیو یا سیاست می ت در راستای یک موضوع، منطقهقو

 ها انجام داد؟برداری را از فرصتنقاط قوت شناسایی شده، حداکثر بهره

اند و های محیطی نهفتهفرصت که درهستند ای های بالقوهراهبردهای استفاده از مزیتها بیانگر این استراتژی (:WOنه )كاراهای محافظهاستراتژی -2
کارانه بدین پرسش های محافظهشوند. راهبردها یا استراتژیخصوص یک موضوع، منطقه و یا سیاست به کار گرفته میبرای جبران نقاط ضعف موجود در 

 ها کاست؟های قوت جابجا نمود و یا اینکه از شدت آنف را به  نقطههای ضعها، نقطهتوان با استفاده نمودن از فرصتدهند که چگونه میپاسخ می

های موجود تهدید با رویاروییبرای جلوگیری از  سیستمقوت های نقطهاز  مندیبهره ها بیانگر رویکردهایاین استراتژی (:ST) های رقابتیاستراتژی -3
توان با دهند که چگونه میهای رقابتی بدین پرسش پاسخ میراهبردها یا استراتژی شوند.در خصوص یک موضوع، منطقه و یا سیاست به کار گرفته می

 های قوت موجود، تأثیر تهدیدهای غالب را رفع و یا حذف نمود و یا اینکه به حداقل میزان ممکن کاهش داد؟به کارگیری مجموعه نقطه

نقاط ضعف و  مجموعه از حاصلهای زیان ضررها و سازیحداقلجهت  هستند که ییراهبردهاها بیانگر این استراتژی :(WT) های تدافعیاستراتژی -4
دهند پرسش پاسخ می به اینهای تدافعی شوند. راهبردها یا استراتژینقاط تهدید موجود در خصوص یک موضوع، منطقه و یا سیاست به کار گرفته می

، SWOT به طور کلی، مدل  را به حداقل میزان ممکن کاهش داد و یا حذف کرد؟وجود م هایتوان با کاستن از نقاط ضعف، تأثیر تهدیدکه چگونه می
تواند به و فرابخشی می بخشیدرونباشد که با شناسایی عوامل های راهبردی میگیریتحلیلی جهت تصمیم -های توصیفیترین مدلیکی از مهم

 .(31) دطقه و یا سیاست کمک نمایریزی و مدیریت راهبردی در خصوص یک مسئله، موضوع، منبرنامه
  QSPMمدل  ای یراهبرد كم یطراح یسیماتر یالگو

در  راهبردهاهای نسبی جذابیتتعیین و تشخیص  و راهبردیهای گزینه و تحلیل در ارزیابی مناسبی کهو ابزارهای  در شرایط کنونی از جمله رویکردها
انتخاب و  جهت ، ماتریس مذکور1با توجه به شکل  .است( QSPM)کمی  راهبردیریزی ماتریس برنامهالگوی ، ربرد فراوانی داردکا اخذ تصمیممرحله 
 (.32) گرددمیبرداری واقع مورد بهره برتر راهبردهای بندیاولویت

 
 QSPM یالگودر راهبرد برتر  ای یانتخاب استراتژ -1شکل 

 

موثر بر  یرونیو ب یشده، عوامل درون هیته یهاپرسشنامهمحتوای براساس روش کار با ماتریس طراحی استراتژیک کمی بدین صورت است که ابتدا 
 لعوام ها و، شاخصهاپرسشنامهخروجی کردن  یکم ی. براشوندمی لیتبد بیضر ایو سپس به ارزش و  گردندمی نییتعسناریوی تعریف شده در تحقیق 

 بیرتبه در ضر نمودن با ضرب انتهای کارو در  شوندمی براساس رتبه مشخص هاآن یارزش مقادیر ( وپنجتا  یکت )اعداد ارزشی کریل فیط براساس
 از کی هر یینهایا مقدار ، ارزش به دست آمده ها و نمراتارزشمقادیر  حاصل جمع. گرددمی مشخصعامل  هریی نهایا مقدار ارزش  ،مشخص شده

 SWOTنمودار مدل  وارد چهارگانه یینها بیضر تیدر نها. کندیمحاسبه م را( هاو فرصت دهایضعف، تهد هاینقطهقوت،  های)نقطهچهارگانه  هایعامل
عوامل مختلف  از یبیراهبردها ترک نیا که باشدیم برسیمورد و یا سیاست منطقه ، موضوع یبرا مختلف چهار نوع راهبرد ینمودار دارا نیکه ا شودمی

  .(33)هستند 
 نیترمناسب ،محور کیاز عوامل چهارگانه، در  کیهر  یینها ارزش با استفاده از QSPMمبتنی بر ماتریس  SWOTبکارگیری رویکرد  بخش پایانیدر 

استفاده  یکم کیاستراتژ یماتریس طراح از SWOT یلیز مدل تحلحاصل ا یادامه برای کمی نمودن راهکارها درشود. می نییتعیا استراتژی  راهبرد
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مشخص  SWOT لیشده توسط تحل ییشناسای هایاستراتژ تیو اولو ینسب تیآن جذاب لهیوس است که به یلیتحل روش کی QSPM سی. ماترگرددمی
د ینمایم مشخص، هستندهای برتر یا استراتژی هایاستراتژ نیرا که در زمره بهتر یگوناگون یهایاستراتژ ینیبه صورت ع تکنیک . در واقع اینشودیم
(3۴.) 
 

 CES1تولید  تابعمبتنی بر  PMPریزی های منابع آب با مدل برنامهگذاریروش تحلیل سیاست
. دارندکشاورزی بخش های سیاست ارزیابیدر  د بسیار زیادی رابه عنوان ابزاری مهم، کاربر (PMPاثباتی )ریزی ریاضی برنامه الگوهای شرایط کنونیدر 

 باشدمیریزی در سطح اراضی شرایط سیاستی و برنامه ترجزئی ارزیابیدر  هاقابلیت آندیگر،  این الگوها در مقایسه با الگوهای ریاضی حسن استفاده از
یا مثبت ) رویکرد هایی باها مدلنمایند و از این رو به آنفعلی را بازسازی  اطلاعات توانندها یا الگوها به راحتی میدلماین نوع  علت آن است که .(35)

 ها و ...(گذاریبیرونی )مانند شرایط قیمتی، بازار، سیاستبه تغییرات  کشاورزان العملنشان دادن عکس الگوهااین نوع  اصلی. هدف نامندمیواقعی( 
  (.3۶) سازندمند میعلاقه PMP الگوهایبه  روز به روز نسبترا  ریزان بخش کشاورزیبرنامهاشد که بمی

غالب  رویکردهایعنوان یکی از  تحتآن،  قطعیحتی قبل از ارائه  الگوی ریاضیاین معرفی کرد. اما،  راPMP مدل  1995در سال  Howittاولین بار 
 PMP ریزیالگوهای برنامه. در شده استکار برده میبهزراعی و کشت های کشاورزی در الگو های سیاستی بخشبرنامه و ارزیابی تحلیل راستایدر 

نه بهی به صورت، ی تولیدیهاو نهاده ت کشاورزیمحصولابازاری قیمت  الشعاع قرار دادنتحتبا  کنونی موقعیتکه کشاورزان در ثابت این است فرض 
ریزان برنامهکشاورزان و  برنامهدر شرایط واقعی  شماریبیهای محدودیتقیدها و  این امر بدین دلیل است کهکنند، می های زراعی خود را اجراییفعالیت

 انکشاورزر حالی است که لحاظ نماید؛ این ددر مدل را ها آن یتمام تواندنمی سازنده مدل تجربی و در چنین شرایطی سازندمتأثر میرا  بخش کشاورزی
ریزی ریاضی برنامه یالگو ،طور کلیه گیرند. بها را در نظر میآنتمامی در شرایط واقعی برای اجرا گیری در زمان تصمیم ریزان بخش کشاورزیبرنامهو 

 (.3۷) باشدمی و مثمرثمر مفید فعلیدر شرایط و مدیریت منابع آب کشاورزی های سیاستی بخش و ارزیابی برنامهتحلیل  جهت اثباتی،
یت وو هاو (38)آزورا و همکاران  -مطابق با رویکرد تدوین شده از طرف مدلین پژوهشدر این  ریزی ریاضی اثباتیالگوی برنامهواسنجی کالیبراسیون یا 

 وارد شده اطلاعاتو براساس درجه دو کوادراتیک یا ، تخمین ضرایب تابع هزینه های جانشینی ثابتکشش برآوردبا توجه به ، و همچنین (39)و همکاران 
هایی که برای عوامل مورد استفاده در سطح الگوی کشت منطقه سیستان و همچنین مجموعه قیدها و محدودیتکشاورزی محصولات  در توابع تولید

 گیرد. می انجام مداوم و پی در پی گام سهدر  کار و سرمایه( وجود دارند،آب، نیروی)زمین، 
مطالعه حاضر با تکیه بر مدل ر دکند. ( مورد استفاده در این پژوهش را بازگو میPMPریزی ریاضی اثباتی )مراحل کامل واسنجی الگوی برنامه 2شکل 

 سببمدت رایط تعادلی کوتاهشو ناخالص کشاورزان سود  حداکثرسازیالعمل آنی کشاورزان برای عکس یااست که رفتار  شدهفرض  تجربی مورد استفاده،
 .شودمشاهده شده، می مبناچه که در سال آن با مطابق های محدودمیزان نهادهتخصیص 

 

 

 

 CESمبتنی بر تابع تولید  PMPمراحل واسنجی مدل . 2شکل 

 یستمیس هایتیدوگان محدود ریمقاد ای ایهیسا یهامتیو برآورد ق یخط یزریمدل برنامه حلمرحله اول: 
 اطلاعاتمدل و گام نخست  کالیبره نمودن کمکی جهتریزی خطی برنامه الگوییک ریزی ریاضی اثباتی، شامل حل از اجرای مدل برنامهاین مرحله 

های واقعی نزدیک به داده باشد که نتایج به دست آمده راحاصله میعملکرد  محصول و میزان برای هرآب مصرفی  میزان، عوامل تولیداستفاده شده برای 
 همراهبه  (زمین)یعنی  عامل اصلی تولیدخطی برای غیر تابع هزینه ی سیستمی وهامحدودیتت، محصولاتری را در خصوص جامعاطلاعات و  کندمی
ناخالص سود  نمودن حداکثرراستای در کمکی ریزی خطی یک مدل برنامه در برگیرنده اجرایPMP گام از واسنجی الگوی در واقع این  (.۴۰و  38) دارد

                                                
1. Constant Elasticity of Substitution 
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 های، ارزشخطیریزی برنامه الگوی اجرایپس از  گامدر این افزون بر این،  .باشدمی (های منابع و واسنجیمحدودیت در نظر گرفتن کلیهبا )کشاورزان 
ریزی خطی برنامه اجرای الگویپس از آید. ( به دست میمنابع و واسنجیموجود و طرح شده در مدل )های محدودیتکلیه برای یا مقادیر دوگان ای سایه

 کالیبراسیوناز  گاماین  کلیشکل  (.39و  38) شوندمقادیر دوگان تعریف میها یا ارزش، الگوهای محدودیت کلیهای سایه ارزش کمکی جهت برآورد
 :قابل ارائه استبه صورت زیر  PMP الگوی

(1         )            Max π =  ∑ (PiYi − ∑ aij
4
j=1 cij)xi

7
i=1 

 (2                  )                  ∑ aij
7
i=1 xi ≤ bj       [μ]   ∀i, j 

(3                    )                   xi ≤ x̃i + ε              [θ]    ∀i 
(۴                      )                  xi ≥ 0                                ∀i  

 کشاورزان،ناخالص بیانگر سود π  . در این رابطهاستکردن مجموع سود کشاورزان  ریزی خطی، شامل حداکثربه عنوان تابع هدف مدل برنامه (،1)رابطه 
i (، یونجه، پیاز، خربزه، هندوانه و شبدرگندم آبی، جو آبی، منتخب زراعی ) محصولات بیانگرj و کار آب، زمین، نیروی) ها یا عوامل تولیدبیانگر نهاده

و از رابطه  دهدهر عامل تولید به زمین را نشان می که نسبت استفاده است بیانگر ضرایب لئونتیف aijدر و  iمحصول  سطح زیرکشت𝑥𝑖 ، (سرمایه
(aij=x̃i x̃i,land⁄ع، واق در آید.( به دست میx̃i باشدمیمطالعاتی ضرایب فنی منابع مورد استفاده در هر منطقه  بیانگر .Pi  قیمت محصولi، Yi کرد عمل

آب، زمین،  عواملی چوندهد و برای نشان میر حوزه مطالعاتی را د هانهاده کمیابی ،(2) رابطه است. iمحصول برای تولید   jهزینه نهاده  i ،cijمحصول 
. باشدمی در منطقه مورد مطالعهکشاورزی  برای تولید محصولات دردسترس هایبیانگر مجموع نهاده bj. در این رابطه شودتعریف میکار و سرمایه نیروی

 مقدار ε و مبنادر سال  i مشاهده شده فعالیت مقداربیان کننده  x̃iکند و در آن، بازگو میرا ارائه شده  الگوی کالیبراسیون قید یا محدودیت (،3رابطه )
 الگوی بهینه ها یا مقادیریافتهکه شود منجر به این نتیجه می الگوی تجربی ارائه شدهبه  کالیبراسیونمحدودیت  قید یا افزودن .باشدمی ناچیزیمثبت 

 برآورد به منظور کمکی ریزی خطیبرنامه الگوی کالیبره یا واسنجی نمودنپس از  .سازدبرآورد میرا  مبناشده در سال  دیدههای فعالیت میزانخطی دقیقاً 
 (3در رابطه ) θ و سیستمیای محدودیت سایه ارزش ،(2در رابطه ) μ شوند.تعریف میدوگان  هایارزش، الگوهای محدودیت کلیهای سایه هایارزش
های زراعی را در منطقه سیستان های مربوط به سطح فعالیتغیرمنفی بودن ارزش (۴رابطه )محدودیت  کند.بازگو میای محدودیت واسنجی را سایه ارزش

 (.39و  38)کند ریزی ارائه شده را به لحاظ فیزیکی در منطقه مطالعاتی بازگو میبرنامهدهد. این محدودیت قابل اجرا بودن الگوی نشان می
 
 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه سیستان در شمال شرق استان سیستان و بلوچستان. 3شکل 

 

 غیرخطی یا كوادراتیک از درجه دو ابع هزینه تو  CES تولید تابع برآورد: دوممرحله 
 .شودنیاز است، برآورد می PMP های جانشینی ثابت که به منظور واسنجی در مرحله بعدی الگوی در این گام از واسنجی مدل تجربی، تابع تولید با کشش

 .قابل ارائه است رابطه زیر به شکل CESتابع تولید  نهایی حالت
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 (5)                                  Yi = δi [βi1hi1

ρi + ⋯ + βi4hi4

ρi ]
ϑ

ρi
، iبرای تولید محصول  jد عامل تولی i  ،hij تولید محصولمیزان  Yi (،5در رابطه )  ⁄

δi مقیاس و  پارامترβij سهم نهاده  است که پارامتر تولیدj  را برای تولید محصولi دهد. می نشانϑ  باشد و تابعبه مقیاس می بازده ثابت نسبتضریب 
تعریف  هابین نهادهنیز متغیری است که بر حسب کشش جانشینی  ρiد. است که این ضریب برابر با یک شومستلزم آن با ضرایب ثابت  CES تولید
ه ب βijرفتن مشتق اول از آن، پارامترهای . پس از تخمین تابع تولید و گودشاستفاده می ρi=(1−ϑ)/ϑ آن از رابطهمقدار عددی برای محاسبه  و گرددمی

 باشند:صورت زیر قابل محاسبه می

(۶                                                               )     ∑ β4
j=1 ij

= 1 

 

(۷)                                                β1 =
1

1+
w1

(−
1
ϑ

)

c1
(∑

cL

wL
(−

1
ϑ

)

n
L )

                 

(8 )                           βL =
1

1+
w1

(−
1
ϑ

)

c1
(∑

cL

wL
(−

1
ϑ

)

n
L )

∗
cLwL

(−
1
ϑ

)

c1w1
(−

1
ϑ

)
 

(9   )                                                      βL = β1 ∗
cLwL

(−
1
ϑ

)

c1w1
(−

1
ϑ

)
                                 

مقیاس را برای پارامتر توان می، CESبا استفاده از تعریف تابع تولید باشد. ام میL  هزینه نهاده یا عامل تولید cLام و Lمیزان نهاده  wLدر روابط فوق، 
 شود:. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمودهر یک را در سطح پایه ارزیابی  وهر محصول محاسبه 

(1۰ )                                τij =
(

qi
xi

)∗xĩ

[∑ βjw
j
ρ4

j=1 ]ϑ/ρi
           ∀j, i 

تخمین پارامترها در آن برای تمام  قابل تعمیم است. قابلیت مدل واسنجی شده این است که روند مناطقو محصولات  مراحل تخمین بالا برای تمام 
  .(39و  38)شود م میمناطق به طور خودکار انجا و محصولات

متغیر غیرخطی  ای برای استخراج یک تابع هزینهها و مقادیر دوگان یا قیمت سایه، ارزشPMPگام از کالیبراسیون الگوی ، در این CESعلاوه بر استخراج تابع تولید 
( به شرح شوند. به منظور سادگی محاسبات، در این مطالعه از تابع هزینه متغیر با درجه دو ) کوادراتیکاز درجه دو )کوادراتیک( مختص نهاده زمین مورد استفاده واقع می

 :شودرابطه زیر بهره گرفته می

(11      )TCi(xi,land) = δixi,land +
1

2
  γix2i,land       ∀i, g 

ت که تابعی از پارامتر گاما اس γi و)جدا کننده( یا عرض از مبدأ پارامتر رهگیری  i ، δigل بیانگر هزینه کل زمین برای تولید محصو TCi، در رابطه بالا
مقادیر مشاهده شده روی ای واسنجی شده بر های سایهقیمتمقادیر دوگان یا  بازگشت دادن (. این پارامترها باφiباشد )می iل کشش عرضه محصو

 :آیندبه دست می( xiها )مقادیر سطح فعالیت

(12   )                                             γi =
2μi,𝑙𝑎𝑛𝑑

φi∗xi
             ∀i     

(13           )                                δi = ⍵i, 𝑙𝑎𝑛𝑑 − μi     ∀i  
,i ،⍵iبیانگر میزان کشش عرضه محصول  φiدر روابط ارائه شده بالا،  𝑙𝑎𝑛𝑑  بیانگر هزینه عامل تولید زمین برای کشت محصولi  وμi,land  ارزش

 (.39و  38) باشدای کالیبره شده برای عامل تولید زمین در گام نخست الگوی واسنجی شده میسایه

 نهایی با كمک تابع هدف غیرخطی از درجه دو PMP الگوی استخراج: سوممرحله 

مندی از تابع تولید و تابع هزینه غیرخطی کالیبره شده در گام قبلی و به کار بستن کلیه است، با بهره PMPنجی الگوی در این گام که گام آخر واس
شود که کالیبره می 19تا  1۴ریزی غیرخطی مطابق با معادلات طرح شده در روابط های الگو )به جز محدودیت کالیبراسیون(، یک الگوی برنامهمحدودیت

 .دهدر، دقیقاً اطلاعات سال مبنا را نتیجه میپس از این ام

(1۴ )      Max π = ∑ Pi(δi [βi1hi1

ρi + ⋯ + βi4hi4

ρi]
ϑ

ρi
⁄ ] − ∑ (δixi,land +

1

2
  γix2i,land)

7
i=1 − ∑ ∑ (⍵i,j xi,j)

5
j=water

5
g=1

7
i=1                                                                                                               

Subject to: 
(15  )                                                                                                                                                ∑ xij ≤ TA       ∀ j7

g=1         
(1۶   )                                                                                                                                                   ∑ wi .

7
i=1 xi ≤ 𝑇𝑊 

(1۷ )                                                                                                                                                     ∑ ki .
7
i=1 xi ≤ 𝑇𝑘                                                                                                      

(18    )                                                                                                                                                ∑ 𝑙𝑎i .
7
i=1 xi ≤ 𝑇𝑙𝑎                     

(19 )                                                                                                                                                         xi ≥ 0           ∀i      
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کند که در برگیرنده تابع تولید، تابع هزینه غیرخطی از درجه دو برای نهاده زمین و تابع را بازگو می کالیبره شده PMP(، تابع هدف الگوی 1۴معادله )
به  j در این معادله بیانگر ارزش یا هزینه مربوط به عامل تولید ⍵i,jکار و ...( است. برای دیگر عوامل تولید )آب آبیاری، سرمایه و نیروی هزینه خطی

محدودیت (، 15باشد. این پارامتر برای عامل تولید آب مصرفی مربوط به هزینه استحصال مقادیر آب غیرسطحی است. رابطه )می i منظور کشت محصول
(، بیان کننده 1۶اراضی کشت شده در منطقه مورد مطالعه است. رابطه ) مجموع TAکند که در آن، محصولات کشاورزی را بازگو می کشتسطح زیر

ت سرمایه (، محدودی1۷رابطه ) .ه استدر منطق آب دردسترسمنابع  مجموعTW و  iدر آن نیاز آبی محصول  𝑤iمحدودیت منابع آب کشاورزی است که 
سرمایه موجود در منطقه مطالعاتی است. منظور از  مجموعTk و  iپارامتر یا ضریب فنی مخارج در واحد سطح محصول  𝑘iکند که در آن، را بازگو می

آن برحسب کیلوگرم در  باشد )که مقدرسرمایه در اینجا، مجموع عوامل تولید )بذر، کود و سم( استفاده شده در کشت محصولات در منطقه مطالعاتی می
دهد های زراعی به عامل سرمایه را نشان میواقع، طرف چپ این قید یا محدودیت نیاز فعالیتشود(. در هکتار و ارزش آن برحسب ریال در هکتار بیان می

دودیت نیز کل مقادیر سرمایه قابل های متغیر برای تولید محصولات در منطقه است. طرف راست این قید یا محکه برابر با مجموع مخارج و هزینه
لازم  ی انسانینیرو 𝑙𝑎iدهد که در آن،نشان میکار را محدودیت نیرویقید یا  ،(18رابطه )های زراعی در منطقه مورد مطالعه است. تخصیص به فعالیت

 رمقادیهای زراعی )سطح فعالیتبودن  مثبت اکی ازح (19رابطه )نیروی انسانی موجود در منطقه مطالعاتی است.  مجموعTla و  iمحصول تولید جهت 
𝑥iکند که الگوی تجربی ارائه شده در این مطالعه با توجه به شرایط فیزیکی موجود در منطقه مورد مطالعه، قابلیت ضمانت می ( است. این محدودیت

 اجرایی شدن را دارد.
مربوط های آماری ، با ورود اطلاعات و دادهGAMSی افزارنرمنویسی آن در محیط و برنامه گانه فوقسازی مبتنی بر مراحل سهمدل الگویپس از ارائه 

ها( با رویکرد های موجود )چاه نیمهمندی از آب چاهکافزاری، الگوی زراعی مبتنی بر بهرهدر بخش دیتای نسخه نرم 1۴۰1-1۴۰2به سال زراعی 
تحت شرایط مختلف  ارائه شده، و اثرات رویداد خشکسالی و کم آبی بر الگوی بهینه گردیدی سازسازگاری با خشکسالی در منطقه سیستان بهینه

وری آب که نسبت سود حاصل از تولید محصولات زراعی در الگوی بهینه با برآورد شاخص بهره پایان. در شد)سناریوهای کاربردی( بررسی و تحلیل 
شناسایی سیستان با شرایط کنونی منطقه مطابق  های مناسبگذاریها یا سیاستکند، استراتژییکشت را به میزان آب مصرفی در سطح اراضی بازگو م

 . ها در اولویت امر قرار گرفتندآن عملیاتی سازیشدند و به منظور 
 

 نتایج و بحث
های اسنادی موجود در سازمان جهاد از دادهدهد. این اطلاعات برگرفته نشان می پایه سالطی را  منطقه سیستانهای آماری مربوط به ، داده1جدول 

هستند که برای متغیرهای کلیدی عملکرد، قیمت، نیاز آبی و  سیستان و بلوچستانکشاورزی و مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 
افزار نیاز آبی منتخب زراعی با استفاده از نرم مصرفی( گردآوری شدند. نیاز آبی محصولاتکش کش و علفآفت ،سموم شیمیایی ،سرمایه )میزان کود

Netwat  و گزارشات موجود در این زمینه برآورد گردید. قیمت محصولات منتخب زراعی با توجه به میانگین ارزش بازاری ثبت شده در گزارشات
م شیمیایی مورد استفاده در واحد سطح محصولات منتخب های بذر، کود و سموهای ذیربط لحاظ گردید. عامل تولید سرمایه مجموع میانگین نهادهسازمان

ها نیاز دارد. در واقع، ارزش ریالی این نهاده، هزینه یا سرمایه کند که کشاورز قبل از هر چیز برای کشت محصولات منتخب زراعی به آنزراعی را بازگو می
کار کار نیز براساس ساعتنیروی باشد. مقادیر آماری برای نهادهحد سطح میاولیه موردنیاز کشاورزان جهت کشت و تولید محصولات منتخب زراعی در وا

 موردنیاز طی مراحل کاشت، داشت و برداشت محصولات منتخب زراعی در واحد سطح )هکتار( لحاظ گردید.
 

 1401-1402اطلاعات آماری مربوط به محصولات منتخب زراعی منطقه سیستان طی سال پایه . 1جدول 

 محصولات

 زراعی

الگوی سال 

 (haپایه )

 عملکرد

(ha/kg) 

 نیاز آبی

(ha/3m) 

 قیمت

(kg /Rial) 

 *سرمایه

(ha/kg) 

 كارنیروی

 كار()ساعت

 ۷35 23۰ 285۰۰۰ ۴28۷ 351۷ ۴5۶۷8 گندم آبی

 ۶5۰ 25۰ 252۰۰۰ 3۶۰۰ 3331 21۶8۴ جو آبی

 9۷۰ ۴5۰ 12۷5۰۰ 9۷۴2 9۷5۶ ۷183 یونجه

 93۰ 25۰ 115۰۰۰ 812۰ 1۶۰22 ۶5۴۰ پیاز

 ۷8۰ 22۰ 8۷۰۰۰ ۷۶۰۰ 2۰8۰۰ ۴889 خربزه

 89۰ 25۰ 82۰۰۰ ۷8۷۴ 2153۰ ۴19۰ هندوانه

 8۴5 35۰ 1۰5۰۰۰ ۷2۴۰ 1۰۶۷۷ 335۰ شبدر
 کش است که کشاورز در واحد سطح )هکتار( نیاز دارد. کش و علفهای کود شیمیایی، سموم، آفت: مجموع نهاده*                    
 1۴۰2مأخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان،              
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 335۰ای شبدر با هکتار بیشترین و محصول علوفه ۴5۶۷8ای گندم آبی با شود که محصول غله، ملاحظه می1با توجه به اطلاعات مندرج در جدول 
ربزه، هندوانه و پیاز به ترتیب بیشترین میزان عملکرد را در واحد سطح باشند. محصولات زراعی خهکتار کمترین سهم را در الگوی کشت منطقه دارا می

باشند. بیشترین ای گندم و جو آبی نیز کمترین میزان عملکرد را در واحد سطح اراضی دشت سیستان دارا میاند. محصولات غلهبه خود اختصاص داده
شود و گندم و جو آبی بیشترین قیمت بازاری ای یونجه به کار گرفته میحصول علوفهمیزان واحد سرمایه برای تولید محصولات صیفی خربزه و پیاز و م

 .اندرا به خود اختصاص داده
 QSPMو ماتریس  SWOTهای منابع آب به روش گذارینتایج بخش اول تحقیق: ارزیابی توسعه سیاست

باشند که با استفاده از یک رویکرد کاربردی )به لحاظ توصیفی می -ای تحلیلیهنتایج به دست آمده از این بخش اول تحقیق حاضر در زمره نتایج و یافته
-گذاریهدف( و یک روش پیمایشی یا میدانی )به لحاظ گردآوری اطلاعات موردنیاز( به دست آمدند. درواقع، بخشی از اطلاعات اولیه در خصوص سیاست

دیریت این نهاده کمیاب در منطقه سیستان از طریق مطالعات و تحقیقات پیشین گردآوری برداری و تخصیص منابع آب و مهای انجام شده در حوزه بهره
آوری شدند. پس از تدوین ابزار تحقیق )پرسشنامه(، نظرات افراد خبره و مسئول شدند. بخش دیگری از اطلاعات آماری هم به کمک ابزار پرسشنامه جمع

مندی از روش دلفی از اطلاعات و نتایج به دست سیستان ارزیابی و سنجیده شدند، سپس با بهرهدر حوزه مدیریت منابع آب و بخش کشاورزی منطقه 
مندی آبی استفاده شد. با کمک رویکرد فوق و بهرهبینی شرایط آتی منطقه در حوزه مدیریت منابع آب تحت شرایط رویداد خشکسالی و کمآمده برای پیش

بخشی و فرابخشی مدیریت های درونگذارینه موردنظر در تحقیق(، عوامل محیطی و غیرمحیطی موثر بر سیاستاز نظرات و پیشنهادات افراد خبره )نمو
های ضعف با دقت و صراحت بالا تعیین شدند و بدین شکل های قوت و نقطهها، تهدیدها، نقطهمنابع آب در بخش کشاورزی منطقه سیستان، فرصت

های موجود و تهدیدهای های ضعف، فرصتهای قوت، نقطهاد شد. همچنین، برای تخصیص امتیاز به نقطهایج SWOTچارچوب اصلی ماتریس تحلیلی 
در انتها، تحلیل و و کارشناسان نمونه آماری درج گردید و  خبرگانهای مدنظر، پیشنهادات و دیدگاه SWOTماتریسی  -احتمالی در الگوهای تحلیلی

صورت  IFE( 2۶(و عوامل درونی از طریق ماتریس ارزیابی عوامل داخلی 25 )EFE(ارزیابی عوامل خارجی ارزیابی عوامل بیرونی از طریق ماتریس

 .پذیرفت
  دهد.های اصلی ابزار تحقیق را نشان میها یا زیربخشبندی عوامل درونی و بیرونی مرتبط با حوزهتفکیک و تقسیم، 2جدول 

 

 
 

 های اصلی ابزار تحقیقها یا زیربخشیرونی مرتبط با حوزهبندی عوامل درونی و بتفکیک و تقسیم. 2جدول 

 حوزه یا زیربخش اصلی ابزار تحقیق                  
 عوامل بیرونی و

 *عوامل درونی

تعداد 

 سوالات
 O1 ،O3 ،T5 ،T13 ،T16 5 نآو حفظ و صیانت از  آب کشاورزیمنابع وری بهرهمیزان افزایش 

 S3 ،S5 ،S8،O2 ،O10 ،T6 ۶ بع آبمناو  یبخش کشاورز یبرا یاطقهمن یکپارچه یهابرنامه ینتدو

 W2 ،W10 ،W14 ،T2 ،T8 5 طالعهمورد م منطقه یمیاقلآب و هوایی و  یطبر شرا یانطباق کشاورز

 W4 ،O4 ،O6 ،T11، T12 5 یزنشینانحقوق آبخکامل  یتو رعا اراضی زراعی یایحفظ و اح

 W12 ،W13 ،W15، T14 ۴ ترغیبیو  یقیتشو یهابرنامهکشت با بهینه  یالگو سازیاجرایی

 W17 ،O11 ،T4 ،T7، T9 5 منطقه و توسعه کشاورزی پایداری معیشت کشاورزانارتقاء و 
 S2  ،S7 ،W9 ،O7 ،O8، O9 ۶ فعانذین یمشارکت یریتبه مد تنهیکمنابع آب از  یریتمد ییرتغ

 S1 ،W7 ،W11 ،O5، T15 5 یمشارکت یریتدبه م یاسازه یریتمنابع آب از مد یریتمد ییرتغ

 W3 ،W6 ،W16 ،T3، T10 5 زنشینانآبخی حقوق لحاظبا  یرزمینیزسطحی و تعادل منابع آب  برقراری

 S4 ،S6 ،W1 ،W5 ،W8، T1 ۶ هانیمهخازن چاهگذاری آب و نهاد بازار با تمرکز بر متوسعه فرآیند اشتراک
 باشند.های اصلی ابزار تحقیق میوامل بیرونی و درونی مرتبط با زیربخش: شامل کلیه ع*                  

        

های اصلی ابزار تحقیق و تفکیک سوالات مرتبط با هر حوزه، به تعیین درجه اهمیت عوامل داخلی و ها یا زیربخشبندی حوزهپس از تعیین و تقسیم
رداخته شد. برای این منظور، تمام امتیازهایی که توسط متخصصان و کارشناسان حوزه منابع خارجی براساس نظرات کارشناسان در نمونه موردبررسی پ

های محقق شده اختصاص داده شده بودند، با هم جمع شدند )یعنی گذاریآب و بخش کشاورزی منطقه سیستان در خصوص نقاط قوت و ضعف سیاست
از کلی عوامل درونی را مشخص نمودند(. جهت مشخص نمودن مقدار ضریب هر عامل های قوت و ضعف، که مجموع این نمرات امتیکل نمرات نقطه

درونی درونی، نمره یا امتیازی که برای هر نقطه قوت و یا هر نقطه ضعف به صورت جداگانه در حالت کلی به دست آمده بود بر مجموع نمرات عوامل 
های جمع امتیازها یا نمرهراساس یک اصل کلی و از قبل تعیین شده، چنانچه حاصلبتقسیم شد و بدین شکل، ضریب هر عامل درونی محاسبه گردید. 

                                                
2 5 External Factor Evaluation Matrix 
26 Internal Factor Evaluation Matrix 
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برداری و تخصیص منابع آب در منطقه سیستان با تأکید بر های بهرهگذاریباشد، بدین معنی است که اجرای سیاست 5/2تر از سطح نرمال کلی پایین
جمع باشد. اگر چنانچه حاصلدرونی دچار ضعف است و یا از نظر عوامل بیرونی دچار تهدید می ها از نظر عواملنیمهاستفاده از ذخایر آب مخازن چاه

برداری های بهرهگذاریباشد، به معنی وجود قوت و یا فرصت در اجرای سیاست 5/2های به دست آمده در حالت کلی بالاتر از سطح نرمال امتیازها یا نمره
، تحلیل و ارزیابی نقاط قوت و ضعف ناشی از 3ها است. جدول نیمهبا تأکید بر استفاده از ذخایر آب مخازن چاه و تخصیص منابع آب در منطقه سیستان

ها برداری و تخصیص منابع آب منطقه سیستان با رویکرد توجه به ذخایر آبی مخازن چاه نیمههای بهرهگذاری( را در راستای سیاستIFEعوامل داخلی )
 . کندبازگو می

 

 ( IFEارزیابی نقاط ضعف و قوت ناشی از عوامل درونی )ماتریس ارزیابی عوامل داخلی. 3دول ج

 ها یا عواملگویه نماد 
ضریب 
 اهمیت

امتیاز 
 )شدت(

امتیاز 
 نهایی

 اولویت

S1 
 یرشآب و پذ یضالگوهای تفو یریگدر شکل ینفعانمشارکت ذایجاد فرآیند  -

 در سیستان هاآب چاه نیمه یند تخصیصدر فرآ ینفعانذ یارکتمشنقش 
۰2۷5/۰ 25/3 ۰۸9/۰ 1 

S2 
از  یریگو امکان بهره یقیتحق یکپارچه هاییانبن ایجاد نمودنلزام به ا -

 در منطقه سیستان آب یصدر برآورد اطلاعات مرتبط با تخص پویاهای نظام
۰2۰3/۰ 5۰/2 ۰51/۰ 5 

S3 
 جهت یهای محلمانکارکنان ساز یندانش ب یمتسه یانجر کمک به ایجاد -

 در منطقه سیستان آب یصتخص یندفرآ طیبه اطلاعات موثق  یابیدست
۰192/۰ 25/2 ۰43/۰ ۷ 

S4 
-یرساختو ...( در ز یع)دولت، کشاورزان، صنا ینفعانذ دائمی گذارییهسرما -

 در سیستان منظور کسب منافع بهها چاه نیمهکارآمد آب  یصتخص ها برای
۰21۷/۰ ۰۰/3 ۰۶5/۰ 3 

S5 
برای مشخص مناقصه و کارگزاری(  یده،)مزا یمتکشف ق ابزارهایاز  استفاده -

 یص آبهای حسابداری در ساختار تخصنظام گسترشو  یمت عادلانهق شدن
۰1۷۸/۰ 5۰/2 ۰45/۰ ۶ 

S6 
آب بازار )تبادل حقوق آب اولیه مرتبط با سازوکارهای  یجاداپیگیری جهت  -

 هاانتقال از حقآبه قابلخص نمودن حق مش( و گذاری منابع آبو اشتراک
۰23۰/۰ 25/3 ۰۷5/۰ 2 

S7 
رودخانه مرتبط با آب مرزی برای منازعات  یمحاکم اختصاص یریگشکل -

 یص آب در ساختار تخص گرایی حقوقکثرت یت شناختنو به رسمهیرمند 
۰2۰۷/۰ 5۰/2 ۰52/۰ 4 

S8 
ی جهت انجام اقدامات های حامبررسی اولیه و پیگیری امکان ایجاد صندوق -

 ها در منطقه سیستانبنیانی در حوزه تخصیص منابع آب چاه نیمه
۰19۸/۰ ۷5/1 ۰35/۰ ۸ 

   454/۰   1۷۰/۰ (ها Sجمع ضرایب نقاط قوت ) 

W1 - سیستان منابع آب  یصتخصراستای در  یامدگراپاقتصادی و  یابیارزش نبود
 با کشور همسایه موجود به ویژه در مناطق مرزی معضلات یدو تشد

۰524/۰ 5۰/2 131/۰ 3 

W2 
یص منابع آب چاه هنگامه تخصمحل یا شوری آب و خاک در میزان  یشافزا -

 ها و به ویژه در دلتای رودخانه هیرمندنیمه
۰4۰۶/۰ ۷5/2 112/۰ ۷ 

W3 - های مشخص و از پیش تدوین یاسبا مقیی اجرا هاییتفعال یعدم هماهنگ
 ها در دو بخش شرب و کشاورزیآب چاه نیمه یص منابعتخصشده برای 

۰49۰/۰ ۰۰/2 ۰9۸/۰ 13 

W4 - منابع  یصتخص خصوصو پرداخت غرامت در  یجبران ابزارهای یتعدم کفا
 در حوزه رودخانه هیرمند مناطق انتقال دهنده از بین رفتن وها چاه نیمهآب 

۰4۷2/۰ 25/2 1۰۶/۰ 1۰ 

W5 - ها )هزینه ح تخصیص آب چاه نیمهجانبی طر هایینههز لحاظ نکردن
 گذاریقیمت جهتها ینهدر برآورد هز...(  ، تأسیسات ویاتمال ی آب،آلودگ

۰443/۰ ۷5/2 122/۰ 5 

W6 - ی و ضعف در اجرای نظام آب از اراضمنابع به مجزاسازی حقوق  توجه نکردن
 هاکنندگان در تخصیص آب چاه نیمهیکپارچه حقوقی در بین مشارکت

۰51۰/۰ 25/2 115/۰ ۶ 

W7 - های مردمسازمان ینفعان،ذ ینمابدائمی و پایدار گفتمان مذاکرات و  نبود 
 های مرزی سیستانی علیرغم کاهش شدید حقابههای دولتنهاد و سازمان

۰3۸3/۰ ۷5/1 ۰۶۷/۰ 15 

W8 - سازی ساختار یکپارچه بازار آب، نبود سازوکار تعیین ارزش عدم اجرایی
 برداری در حد معقول آب در سطح اراضی زراعی عدم بهره اقتصادی آب و

۰5۸2/۰ ۷5/2 1۶۰/۰ 2 
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W9 - متعاقباً کنارگذاری و  ی حاصل از آورد رودخانه هیرمندآب هاییانجر ییرتغ
 شده تخصیص منابع آب در دشت سیستانیینتع یشاهداف از پ برخی از

۰551/۰ ۰۰/2 11۰/۰ 9 

W10 - به رشد  رفتوجه ص به جهت هاب به چاه نیمهی آبرگشت هاییانحذف جر
 عدم اجرای سازوکار کاهش تبخیر از سطح آزاد آب این مخازنوری و بهره

۰412/۰ 5۰/1 ۰۶2/۰ 1۶ 

W11 -  نادیده گرفتن نقش مهم فراتولیدی آب و توجهات بیش از حد به تأمین آب
 هاشرب مناطق شهری همجوار از ذخایر آب چاه نیمه

۰432/۰ 25/1 ۰54/۰ 1۷ 

W12 
در برآوردهای مرتبط با  یرزمینیمنابع آب ز یفیتو ک یتبه کم عدم توجه -

 های غیرمجاز آب در دشت سیستاناندازی چاهتخصیص و تشدید راه
۰393/۰ 5۰/2 ۰9۸/۰ 12 

W13 -  یصامر تخص یافتن یتجهت فعلکامل  هاییرساختزبستر و عدم وجود 
 دشت سیستانها در چاه نیمه آببهینه منابع 

۰5۶1/۰ ۰۰/3 1۶۸/۰ 1 

W14 -  مهجور ماندن بخش کشاورزی منطقه سیستان به دلیل وابستگی شدید به
 آب رودخانه هیرمند و کوشش برای به نابودی کشاندن آن

۰552/۰ 25/2 124/۰ 4 

W15 - سازی سازی الگوی بهینه مصرف آب و بهینهضعف آموزش در زمینه عملیاتی
 منطقه به ویژه در زمان رویداد خشکسالی و کم آبیدر  زراعیالگوی 

۰55۸/۰ ۰۰/2 112/۰ ۸ 

W16 -  نادیده گرفتن حق و حقوق کشاورزان در تسهیم منابع آب مرزی و امیدهای
 واهی برای اجرای معاهدات سابق در منطقه

۰52۰/۰ ۰۰/2 1۰4/۰ 11 

W17 - ل نجات بخش شرب ها به دلینابودی منابع آبی موجود و محدود در چاه نیمه
 برو سودآوری حاصل از تخصیص در اراضی با محصولات غیرمتعارف و آب

۰511/۰ ۷5/1 ۰۸9/۰ 14 

 
  ۸32/1  ۸3۰/۰ (ها Wجمع ضرایب نقاط ضعف )

  2۸۶/2  ۰۰/1 ها )مجموع امتیاز عوامل درونی(جمع ضرایب نقاط قوت و ضعف
 

برداری و تخصیص منابع آب در منطقه های مرتبط با بهرهگذاری( را در راستای سیاستEFEناشی از عوامل خارجی )ها و تهدیدهای تحلیل و ارزیابی فرصت، ۴ جدول
کند.ها( بازگو میهای موجود )چاه نیمهسیستان با رویکرد توجه به ذخایر آبی مخازن چاهک

 

 ( EFEخارجیبی عوامل ها و تهدیدهای ناشی از عوامل بیرونی )ماتریس ارزیاارزیابی فرصت. 4جدول 

 ها یا عواملگویه نماد
ضریب 
 اهمیت

امتیاز 
 )شدت(

امتیاز 
 نهایی

 اولویت

O1 
ای مدیریت منابع های توسعهمشارکت در طرحجهت  ینفعانذ یلتمامیزان  یشافزا -

 زیست محیطی در منطقه سیستانمسائل  یلتقلآب و 
۰353/۰ ۰۰/3 1۰۶/۰ 1 

O2 
و  هایرساختبه توسعه ز ولتی و نهادهای ذیربطبخش دتوجه میزان  یشافزا -

 آب در منطقه سیستان های انتقالشبکه
۰35۷/۰ ۷5/2 ۰98/۰ 2 

O3 
آب و  یکپارچه یریتبه مد ات مسئولین ذیصلاح استانی و کشوریتوجهافزایش  -

 یبالادست ها مطابق با اسناددر چاه نیمهمناسب منابع آب موجود  یصتخص
۰۴2۷/۰ 25/2 ۰9۶/۰ 3 

O4 
و سازنده در بین ذینفعان منابع آب منطقه سیستان به خصوص نگرش مثبت  ایجاد -

 دستهای زهکشی در اراضی پایینتوسعه سیستمو  آب موجودبازمصرف  در حوزه
۰338/۰ ۷5/1 ۰59/۰ ۶ 

O5 
کلان  هاییزیردر برنامه بهینه آن یصآب و تخصمنابع بحران  یریتمد یگاهرشد جا -

 آب  های انتقالو شبکه هایرساختتوسعه زبا نگاه ویژه به  سعهتو مرتبط با
۰۴۰2/۰ 5۰/1 ۰۶۰/۰ 5 

O6 
مرتبط  ینمجازات در نقض قوان های جمعی درخصوصرسانیایجاد فرهنگ و اطلاع -

 های بحرانی کشور از جمله دشت سیستاندر دشت مصرف یادو ازدبا برداشت آب 
۰2۴9/۰ 5۰/1 ۰3۷/۰ 9 

O7 
آب و  یتنسبت به محدودو مسئولین استانی  یفعالان مدن یآگاهسطح افزایش  -

 این نهاده کمیاب در سطح اراضی زراعی منطقه سیستانمناسب  یصالزام به تخص
۰۴58/۰ ۷5/1 ۰8۰/۰ ۴ 

O8 
امکان ارائه راهکارهای مناسب جهت  محلی و یقاتیهای تحقشبکه گیریشکل -

 ینفعان بخش کشاورزی و شربذ به هاچاه نیمه آب یص بهینه منابعتخص
۰1۴2/۰ 25/2 ۰32/۰ 1۰ 

O9 
 ییبر تمرکززداهای ذیربط مدیریت منابع آب و کشاورزی مسئولین نهاداراده عزم و  -

 محلی در سیستان نهاد های مردمبه سازمان یاراخت یضو تفو یاسیاز قدرت س
۰25۰/۰ ۰۰/2 ۰5۰/۰ ۷ 
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O10 
یص منابع آب و روی تخص سهولت فرآیندجهت  جدیدهای از فناوری استفادهامکان  -

 آوردن به فرآیندهای توسعه آبیاری نوین در اراضی منطقه سیستان
۰19۷/۰ 25/2 ۰۴۴/۰ 8 

O11 
 زمانی در دوره یهای اقتصادی و اعتبارات مناسب دولتاز کمک یریگامکان بهره -

 آب یصاز انتقال و تخص یناش یعفجا یلجهت تقل ییجاجابه
۰113/۰ ۷5/1 ۰2۰/۰ 11 

 683/0                       329/0                                           ها(        Oها )جمع ضرایب فرصت                              

T1 
و  آب مرتبط با مباحث ییهای اجراو برنامه یریتیمداوم در ساختارهای مد ییرتغ -

 توسعه زیرساخت و عملیات انتقال آب در منطقه سیستان هاینتیجه ماندن پروژهبی
۰۴8۴/۰ ۷5/2 133/۰ 3 

T2 
ی، افزایش کاهش بارندگ یدر قالب روند نزولو آب و هوایی  یمیاقل ییراتتغرویداد  -

 های متوالییخشکسالزمین و در نهایت  تبخیر و تعرق، گرمایش
۰۶13/۰ ۷5/3 23۰/۰ 1 

T3 
های عمیق و نیمه عمیق بدون آب زیرزمینی با حفر چاهبرداشت غیرقانونی منابع  -

 های زیرزمینی و فرونشست اراضی در دشت سیستانمجوز و تشدید بحران آب
۰۴22/۰ ۰۰/3 12۷/۰ 5 

T4 
های حاضر از عدم برخورداری مناسب برنامهای و رویداد پدیده مهاجرت منطقه -

 در منطقه سیستان موجود هایاندر حل بحر هاناامیدی آن واسطه به یپشتوانه مردم
۰359/۰ 5۰/2 ۰9۰/۰ 13 

T5 
در حوزه منابع آب و  های ذیربطارگان ینماب های یکپارچه و مکفینبود هماهنگی -

 ...( کشاورزی و زیست،یطای، مح)آب منطقه کشاورزی منطقه سیستان
۰۴۷3/۰ 25/2 1۰۶/۰ 9 

T6 
از وضعیت جهت اطلاع مردم عموم ا به هبه موقع از سوی رسانه یرسانفقدان اطلاع -

 بحرانی دشت سیستان و نبود آموزش به کشاورزان در حوزه تخصیص بهینه منابع آب
۰39۶/۰ 5۰/2 ۰99/۰ 1۰ 

T7 
ی به ویژه در راستای و وجدان عموم یاجتماع یتضعف در احساس مسئول -

 نهاده کمیاب ها و هدررفت اینبرداری از منابع آب موجود و محدود چاه نیمهبهره
۰382/۰ 5۰/2 ۰9۶/۰ 11 

T8 
خشکسالی در سیستان با طرز تفکر  مقابله باهای طرحسازی اجراییگزاف  هایینههز -

 بودن تولیدات کشاورزی تا این میزان از سوی نهادهای ذیصلاحعدم به صرفه
۰۴۶8/۰ 25/3 152/۰ 2 

T9 
زان، رشد مشاغل کاذب در های اجتماعی )بیکاری، ورشکستگی کشاوررخداد بحران -

 محیطی در منطقه سیستاننقاط مرزی و ...( در کنار مسائل اقتصادی و زیست
۰۴1۰/۰ ۷5/2 113/۰ 8 

T10 
برداشت بیش از حد و  یلبه دل یرزمینیمنابع آب ز یفیتکمیزان کمیت و کاهش  -

 دست کشاورزی در دشت سیستانشور شدن اراضی زراعی در مناطق پایین
۰۴25/۰ ۷5/2 11۷/۰ ۶ 

T11 
منطقه سیستان از سوی کشور  آب یصبر الگوهای تخص یاسیس هاینفوذ ایجاد -

 ای برای تولیدات زراعی و دامیهمسایه و تهدید منطقه
۰39۶/۰ 25/2 ۰89/۰ 12 

T12 
برداری بهره به دلیل یاراض یکپارچگی به هم خوردنو  ینظام خرده مالک بازگشت به -

 های تخصیص ذخایر آبی موجودپذیر نمودن بالاجبار برنامهامکانو  از منابع آبناقص 
۰312/۰ 25/1 ۰39/۰ 1۶ 

T13 
های کشاورزی در ها و پساپفاضلاب یهآوری و تصفهای جمعشبکه شدن ناکارآمد -

 های هنگفت و غیر اقتصادی تحمیل شدهمنطقه سیستان به دلیل هزینه
۰38۴/۰ ۷5/1 ۰۶۷/۰ 1۴ 

T14 
الگوی  رعایتعدم  بالا و یکشت محصولات با مصرف آبکشاورزان به  روی آوردن -

 ینه با طرز تفکر کسب سود اقتصادی بیشترکشت به
۰۴32/۰ ۰۰/3 13۰/۰ ۴ 

T15 
-یص نهاده آب به جای پررنگتخص یندای در فرآسازه مدیریتتفکر  یتحاکمتشدید  -

 یستانتر شدن جایگاه نهادهایی چون بازارهای آب محلی در منطقه س
۰۴۶۰/۰ 5۰/2 115/۰ ۷ 

T16 
 بردارانبهره نظارت بر یفیتو کاهش ک یفعدم چرخش وظا ی،حدود نظارت یبزرگ -

 از سود نهادهای ذیربط و ذینفعان
۰29۴/۰ ۷5/1 ۰51/۰ 15 

 
  753/1  671/0 ها( Tجمع ضرایب تهدیدها )

  436/2  00/1 ها و تهدیدها )مجموع امتیاز عوامل بیرونی(جمع ضرایب فرصت
 

ها های مختلف در چهار بخش نقاط قوت، نقاط ضعف، تهدیدها و فرصتبیانگر مقادیر وزنی به دست آمده برای گویه ۴و  3نتایج به دست آمده در جداول 
باشد. نحوه برآورد و عاتی میها مطابق با نظرات کارشناسان مربوطه در نمونه مطالبراساس مقادیر ضریب اهمیت نسبی و امتیاز به دست آمده برای گویه

رد مطالعه، محاسبه امتیازات نهایی بدین شکل است که پس از شناسایی عوامل درونی و بیرونی در ماتریس عوامل و با اخذ نظرات از کارشناسان نمونه مو
های آخر در جداول مذکور(. برای ده شد )ستونبرای هر یک از عوامل امتیازی برحسب اهمیتی که هر یک از این عوامل دارند، محاسبه و به آن تعلق دا

عامل  محاسبه این امتیازات ابتدا به هر عامل یک ضریب وزنی بین صفر )بی اهمیت( تا یک )بسیار مهم( اختصاص داده شد. یعنی صرفه نظر از اینکه
یا اینکه فرصت باشد و یا تهدید، به عاملی که دارای موردنظر به عنوان یک نقطه قوت و ضعف داخلی برای رسیدن به هدف اصلی به حساب آید یا نه، 

مل )رتبه( با بیشترین اثر در نیل به راهبرد اصلی است، بالاترین ضریب داده شد. سپس با نظرخواهی از کارشناسان نمونه مورد مطالعه، وضع موجود هر عا
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ابیت متوسط، سه= بالاتر از متوسط یا تقریباً جذاب و چهار= بسیار خوب امتیازی بین یک تا چهار )یک= ضعیف یا کمترین جذابیت، دو= متوسط یا با جذ
دار ون یا وزنیا جذاب( تعیین شد. در نهایت با ضرب مقادیر درجه اهمیت در امتیاز یا رتبه برای هر ردیف از عوامل داخلی یا خارجی، مقدار امتیاز موز

 اند.آورده شدهمحاسبه گردید که این مقادیر در ستون آخر جداول مذکور 
شود که جمع امتیازهای موزون عوامل درونی )شامل نقاط قوت و نقاط ضعف( و عوامل بیرونی ملاحظه می ۴و  3با استناد به نتایج مندرج در جداول 

ی عوامل درونی کمتر از محاسبه شده است.  در این خصوص چنانچه مجموع امتیاز نهای ۴3۶/2و  28۶/2ها( به ترتیب برابر با )شامل تهدیدها و فرصت
باشد، بدان معنا می باشد که موضوع مربوطه از نظر عوامل درونی دچار ضعف است. از سوی دیگر، در صورتی که مجموع امتیاز  5/2مقدار ثابت و عرف 

ها و مقابله با مندی از فرصتهرهباشد، این نتیجه حاکی از آن است که موضوع مربوطه در خصوص ب 5/2نهایی برای عوامل بیرونی کمتر از مقدار عرف 
 کند. تهدیدها به خوبی عمل نمی

برداری و تخصیص های بهرهگذاریشود که امتیاز نهایی عوامل درونی برای این پژوهش در حوزه سیاست، ملاحظه می۴و  3های جداول مطابق با یافته
( 28۶/2باشد )امتیاز نهایی عوامل درونی= می 5/2آبی کمتر از مقدار عرف کممنابع آب منطقه سیستان به خصوص در شرایط رویارویی با خشکسالی و 

 باشد. که این امر حاکی از وجود ضعف در خصوص بکارگیری عوامل درونی در منطقه موردنظر می
برداری و تخصیص منابع آب، با بهرههای مرتبط گذاریترین نقاط قوت شناسایی شده در حوضه مورد مطالعه در راستای سیاستلازم به ذکر است که مهم

یند تخصیص آب چاه در فرآ ینفعانذ یارکتمش یریتی ونقش مد یرشآب و پذ یضالگوهای تفو یریگدر شکل ینفعانمشارکت ذایجاد فرآیند "شامل 
( و گذاری منابع آبآب و اشتراکبازار ) تبادل حقوق آباولیه و مقدماتی مرتبط با سازوکارهای  یجاداپیگیری جهت "، ۰89/۰با امتیاز نهایی  "هانیمه

 ها براییرساختو ...( در ز یع)دولت، کشاورزان، صنا ینفعانذ دائمی گذارییهسرما"، ۰۷5/۰با امتیاز نهایی  "هاانتقال از حقآبه قابلمشخص نمودن حق 
برای منازعات  یمحاکم اختصاص یریگشکل"و  ۰۶5/۰یاز با امت "در منطقه سیستان منظور کسب منافع بهها چاه نیمهکارآمد آب  یصانتقال و تخص

 ۰52/۰امتیاز نهایی  با "یص منابع آب منطقه سیستاندر ساختار تخص گرایی حقوقکثرت یت شناختنو به رسمرودخانه هیرمند مرتبط با آب مرزی 
های گذاری برای ایجاد و ساخت کانالیاری و همچنین سرمایهگذاری آب آبباشند. بنابراین، مشارکت برای ایجاد نهاد ساختاری بازار آب و اشتراکمی

-گذاری( از جمله نقاط قوتی هستند که در راستای سیاستهای پمپاژ و لولههای انتقال آب )سیستمانتقال آب به مناطق مختلف سیستان و زیرساخت

 .ها توجه نمودتوان به آنها در سیستان مینیمههای بخش منابع آب چاهگذاری
برداری و تخصیص های مرتبط با بهرهگذاریهای موجود در راستای موضوع تحقیق حاضر )سیاستهای یا چالشترین ضعفافزون بر موارد فوق، مهم

بهینه  یصامر تخص یافتن یتجهت فعلکامل  هاییرساختزبستر و عدم وجود "ها( شامل نیمهمنابع آب در منطقه سیستان با تأکید بر منابع و ذخایر چاه
سازی ساختار یکپارچه بازار آب، نبود سازوکار تعیین ارزش اقتصادی آب و عدم اجرایی"، 1۶8/۰با امتیاز نهایی  "ها در دشت سیستانچاه نیمه آبمنابع 

منابع آب  یصتخصراستای در  یامدگراپاقتصادی و  یابیارزش نبود"، 1۶۰/۰با امتیاز نهایی  "برداری در حد معقول آب در سطح اراضی زراعیعدم بهره
مهجور ماندن بخش کشاورزی منطقه سیستان به "، 131/۰با امتیاز نهایی  "موجود به ویژه در مناطق مرزی با کشور همسایه معضلات یدو تشدسیستان 

جانبی طرح تخصیص  هایینههز نکردنلحاظ "، 12۴/۰با امتیاز نهایی  "دلیل وابستگی شدید به آب رودخانه هیرمند و کوشش برای به نابودی کشاندن آن
به  توجه نکردن"و  122/۰با امتیاز نهایی  "گذاریقیمت جهتها ینهدر برآورد هز، نگهداشت تأسیسات و ...( یاتمال ی آب،آلودگها )هزینه آب چاه نیمه
 "هاکنندگان در طرح تخصیص آب چاه نیمهی زراعی و ضعف در اجرای نظام یکپارچه حقوقی در بین مشارکتآب از اراضمنابع حقوق حق و مجزاسازی 

گذاری اقتصادی و همچنین، وابستگی سازی تخصیص منابع آب و سیستم قیمتاین بدان معناست که نبود ساختار یکپارچه باشند.می 115/۰با امتیاز نهایی 
ها در ترین مشکلات و ضعفها از جمله مهمه منابع سطحی آب حاصل از رودخانه هیرمند و ذخایر مخازن چاه نیمهشدید کشاورزی منطقه سیستان ب

 روند که نیازمند بازبینی و مرتفع شدن دارند.منطقه مطالعاتی سیستان به شمار می
های گذاریمتیاز نهایی برای عوامل بیرونی تأثیرگذار بر سیاستی احاکی از آن است که مقدار محاسبه شده ۴بخش دیگری از نتایج به دست آمده در جدول 

باشد. بدین معنی می 5/2باشد که بیانگر کمتر بودن نسبت به مقدار عرف می ۴3۶/2برداری و تخصیص منابع آب منطقه سیستان معادل با مرتبط با بهره
های موجود در ترین فرصتتواند به نحو مناسبی صورت گیرد. مهمطرات موجود نمیکه استفاده از نقاط فرصت موجود در منطقه و مقابله با تهدیدها و خ

های مشارکت در طرحجهت  ینفعانذ یلتمامیزان  یشافزا"های مرتبط با تخصیص منابع آب شامل گزاریمنطقه موردمطالعه در راستای تأثیر سیاست
به  بخش دولتی و نهادهای ذیربطتوجه میزان  یشافزا"، 1۰۶/۰با امتیاز نهایی  "طقهزیست محیطی در منمسائل  یلتقلای مدیریت منابع آب و توسعه

 یکپارچه یریتبه مد ات مسئولین ذیصلاح استانی و کشوریتوجهافزایش "، ۰98/۰با امتیاز نهایی  "آب در منطقه های انتقالو شبکه هایرساختتوسعه ز
 یآگاهافزایش سطح "، ۰9۶/۰با امتیاز نهایی  "یبالادست مطابق با اسناد (هاچاه نیمههای موجود )چاهکدر مناسب منابع آب موجود  یصآب و تخصمنابع 

با امتیاز نهایی  "این نهاده کمیاب در سطح اراضی زراعی منطقهمناسب  یصآب و الزام به تخص یتنسبت به محدودو مسئولین استانی  یفعالان مدن
و  هایرساختتوسعه زبا نگاه ویژه به  توسعه مرتبط باکلان  هاییزیردر برنامه بهینه آن یصآب و تخصع مناببحران  یریتمد یگاهرشد جا"و  ۰8۰/۰

های های موجود و تقویت ضعفتوان با تکیه بر ثبات شرایط فعلی در راستای رفع چالشباشند که میمی ۰۶۰/۰با امتیاز نهایی  "آب های انتقالشبکه
 های دارای اولویت و برتری تکیه نمود. ه عنوان فرصتشناسایی شده بر این موارد ب

 ی، افزایش تبخیر و تعرق، گرمایشکاهش بارندگ یدر قالب روند نزولو آب و هوایی  یمیاقل ییراتتغرویداد "های موجود، عواملی شامل افزون بر فرصت
خشکسالی در سیستان با طرز تفکر  مقابله باهای طرحسازی اجراییاف گز هایینههز"، 23۰/۰با امتیاز نهایی  "های متوالییخشکسالزمین و در نهایت 

های و برنامه یریتیمداوم در ساختارهای مد ییرتغ" ،152/۰با امتیاز نهایی  "بودن تولیدات کشاورزی تا این میزان از سوی نهادهای ذیصلاحعدم به صرفه
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روی آوردن " ،133/۰با امتیاز نهایی  "سعه زیرساخت و عملیات انتقال آب در منطقه سیستانهای تونتیجه ماندن پروژهو بی آب مرتبط با مباحث ییاجرا
 ،13۰/۰با امتیاز نهایی  "ینه با طرز تفکر کسب سود اقتصادی بیشترالگوی کشت به رعایتعدم  بالا و یکشت محصولات با مصرف آبکشاورزان به 

های زیرزمینی و فرونشست اراضی در دشت های عمیق و نیمه عمیق بدون مجوز و تشدید بحران آببرداشت غیرقانونی منابع آب زیرزمینی با حفر چاه"
برداری و تخصیص منابع آب چاه های مرتبط با بهرهگذاریترین تهدیدها یا خطرات بر سر راه سیاستنیز به عنوان مهم 12۷/۰با امتیاز نهایی  "سیستان

های بالا جهت مقابله های متوالی، هزینهبندی شدند. نتایج به دست آمده بیانگر آن است که رویداد خشکسالیولویتها در منطقه سیستان شناسایی و انیمه
رویه از منابع آب زیرزمینی از طریق حفر های سیاستی مرتبط با کشاورزی و منابع آب، برداشت بیهای خشکی، تغییرات دائمی در اجرای برنامهبا دوره

ترین تهدیدهای موجود در برتر ولو سودسازتر از جمله مهمنی و متمایل شدن کشاورزان منطقه به سمت و سوی کشت محصولات آبهای غیرقانوچاه
ها نیازمند روند که مقابله با این تهدیدها جهت کاهش اثرات سوء آنهای منابع آب و کشاورزی به شمار میگذاریمنطقه سیستان در راستای سیاست

است که در مهمی ای همان مسألهدرواقع، مناسبی هم در مصارف آب موجود و هم در بهینه نمودن الگوی زراعی منطقه است. این موضوع ریزی برنامه
 تحقیق حاضر ملاک امر و هدف اصلی واقع شده است.

ترسیم نمود. برای  SWOTتوان بر روی نمودار ها( را میمقادیر به دست آمده برای عوامل درونی )نقاط ضعف و نقاط قوت( و بیرونی )تهدیدها و فرصت
ی بر کار کافی است که عوامل درونی را بر روی محور افقی و عوامل بیرونی را بر روی محور عمودی درنظر گرفت. محل تلاقی عوامل درونی و بیروناین

های شناسایی شده در بر نقاط قوت موجود و تقویت ضعفها را با تکیه مندی از فرصت، راهبرد اصلی مواجهه با تهدیدها و بهرهSWOTروی نمودار 
نماید. از این رو، نقطه تلاقی امتیازهای نهایی برای برداری و تخصیص منابع آب در منطقه سیستان مشخص میهای مرتبط با بهرهگذاریراستای سیاست

 دهد. ذ راهبرد اصلی تحقیق را نشان میموقعیت اتخا SWOTعوامل درونی و بیرونی بر روی محورهای افقی و عمودی نمودار 
 .دهدعوامل درونی و بیرونی را برای تعیین وضعیت استراتژی یا راهبرد اساسی تحقیق نشان میمجموعه تلاقی محل دقیق و  SWOTنمودار  ،۴شکل 

 

 
 یق(تحق یراهبرد اساس یینتع) یرونیو ب یعوامل درون یتلاقمحل و  SWOTنمودار . 4شکل 

 

ای شود که چهار ناحیه مختلف در این نمودار وجود دارد که هر ناحیه بیانگر راهبرد یا استراتژی جداگانه، ملاحظه می۴در شکل  SWOTه به نمودار با توج
تیازهای با ترسیم امگذاری مشخصی است. یا سیاست برای استفاده از نقاط قوت و فرصت جهت رفع نقاط ضعف و مقابله با تهدیدها در خصوص برنامه

مشخص گردید. محل  ۴ها در شکل ، محل تلاقی آنSWOT( ماتریس ۴3۶/2و  28۶/2های درونی و بیرونی )به ترتیب برابر موزون و نهایی عامل
اری و تخصیص بردهای مرتبط با بهرهگذاریدهد استراتژی یا راهبرد انتخابی برای سیاستقرار گرفته است که نشان می WTتلاقی این مقادیر در محدوده 

بایست از نوع تدافعی باشد. بدین معنی که راهبردهای آبی، میها در منطقه سیستان به ویژه در شرایط رویارویی با خشکسالی و کمنیمهمنابع آب چاه
ای که در های بالقوهفرصتای باشد که از برداری و تخصیص منابع آب در منطقه مذکور باید به گونههای مرتبط با بهرهگذاریمحوری بهبود سیاست

های ای، افزایش توجه بخش دولتی به گسترش شبکههای توسعهمحیط بیرونی وجود دارند )مانند افزایش تمایل ذینفعان آب جهت مشارکت در طرح
طقه( برای جبران نقاط ضعف موجود ها و نهاد بازار آب در منانتقال آب، افزایش سطح آگاهی مسئولین و فعالان مدنی و افزایش توجه به توسعه زیرساخت

یابی اقتصادی، وابستگی شدید گذاری این نهاده، نبود سیستم ارزشهای مناسب انتقال آب، عدم وجود ساختار یکپارچه بازار آب جهت قیمت)نبود زیرساخت
ها ضعف، تهدیدهای ممکن نیز کاهش یابند و با آنها( استفاده شود و همزمان با کاهش نقاط کشاورزی سیستان به منابع آب سطحی هیرمند و چاه نیمه

)استراتژی یا راهبرد  WOشود که به محدوده ، ملاحظه می۴مقابله شود. البته با توجه به موقعیت تلاقی امتیازات عوامل بیرونی و درونی در شکل 
 ور نیز تا حدی استفاده شود.کارانه( نیز نزدیک است، لذا نیاز است تا در تعیین راهبردها از استراتژی مجامحافظه
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های حوزه تخصیص و گذاریهای کلی مرتبط با سیاستسازی راهبردهای جزئی و استراتژیهای ممکن جهت اجراییبرنامه زمانی، امتیازات و اولویت
 دهد.ها نشان میبرداری منابع آب منطقه سیستان را با تأکید بر استفاده بهینه از ذخایر آبی چاه نیمهبهره

 یدر راستا یکاهش ای یتدافع یکل یمربوط به استراتژ یجزئ یراهبردها نیکه در ب شودی، ملاحظه م5مندرج در جدول  یهاافتهیمطابق با 
ر د امدگرایپ یو اثربخش یابیارز یسازوکارها جادیا یسه راهبرد اساس ستان،یاز منابع آب منطقه س یبردارو بهره صیمربوط به تخص یهایگذاراستیس

 یدر خشکسال هامهیمنابع آب چاه ن نهیبه صیسازوکار توانمند جهت تخص یده، شکل2۴5/۰ یینها ازیامت دارای ( WT1منابع آب ) یداریو پا ییحوزه کارا
(WT3 ) نهیبه ینمودن طرح الگو ییو اجرا یزراع تیو توسعه و بهبود فعال ۴1۰/۰ یینها ازیامت دارای ( کشت در منطقهWT11 ) یینها ازیامت دارای 

 یکشاورزان با رخداد خشکسال ییارویرو طیرا در شرا ستانیمنابع آب منطقه س تیریامر توجه به مسأله مد نیامر قرار دارند که ا تیدر اولو بیبه ترت 2۶8/۰
و  هامهیچاه ن یارهیذخ منابع ،یمصارف آب نزایدر منطقه موردمطالعه بر م یخشکسال دادیرو یاست تا اثرات اقتصاد ازیرو ن نیاز ا کند؛یبازگو م یآبو کم
 .دیمطالعه مدنظر واقع گرد نیدر ا یکاهش ای یتدافع یبودن استراتژ تیکار با توجه به در اولو نیشوند که ا یو بررس یابیمنطقه ارز یزراع یالگو

: برداشتن تمرکز از قدرت تژی تهاجمی یا توسعه دهنده،، حاکی از آن است که در بین راهبردهای جزئی مربوط به استرا5بخش دیگری از نتایج جدول 
 یهاو شبکه هایرساختزها، یستمو توسعه س یلتکم، 88۴/۰( با امتیاز نهایی SO1) در برداشت منابع آب ینفعانذ ینقش مشارکت یرفتنو پذ یاسیس

یا پو یکردیمربوطه با رو یقاتمنابع آب و تحق یصتخص ریزیع برنامهجام یستمس یجاداو  ۴38/۰( با امتیاز نهایی SO3) انتقال آب در منطقه مورد مطالعه
(SO2 با امتیاز نهایی )بایست پس از اجرای استراتژی تدافعی و راهبردهای در اولویت آن، جهت اند که میبه ترتیب در اولویت امر قرار گرفته ۴2۰/۰

 منابع آب منطقه سیستان مورد توجه واقع شوند.برداری از های حوزه تخصیص و بهرهگذاریتوسعه و بهبود سیاست

 
 

    های مدیریت منابع آب در سیستانگذاریهای اجرایی برای راهبردهای جزئی مرتبط با سیاستبندی، امتیازات و اولویتزمان .5جدول 

 راهبردهای جزئی تعریف شده هااستراتژی
 بندیزمان

ب
ری

ض
ت 

شد
یاز 

مت
ا

ت 
وی

اول
 

کوتاه 
 مدت

میان 
 مدت

بلند 
 مدت

استراتژی 
تدافعی یا 

 کاهشی

WT1 ایجاد سازوکارهای ارزیابی و اثربخشی :
 پیامدگرا در حوزه کارایی و پایداری منابع آب

* * * ۰۸9/۰ ۷5/2 245/۰ 3 

WT2 توجه به مسائل کمی و کیفی منابع آب :
 زیرزمینی و تعادل بخشی منابع با بیلان منفی

* *  ۰۸/۰ ۰۰/3 24۰/۰ 4 

WT3دهی سازوکار توانمند جهت تخصیص : شکل
 ها در خشکسالینیمهبهینه ذخایر آب چاه

* * * 11۷/۰ 5۰/3 41۰/۰ 1 

WT4 ایجاد بستر لازم جهت اجرای رویکردهای :
 پرداخت غرامت و جبران هزینه در خشکسالی

 * * ۰5۸/۰ 25/2 131/۰ 11 

WT5محیطی در های زیستآبه: توجه لازم به حق
 آبیهای مرزی در شرایط کمآبهکنار حق

* *  ۰۶۸/۰ ۰۰/2 13۶/۰ 
1۰ 

WT6سازی و تجمیع حداقلی مزارع : یکپارچه
 کشت محصولات منتخب زراعی در منطقه

* *  ۰۶4/۰ 25/2 144/۰ 
9 

WT7 مقابله با انحصار عوامل اجرایی و توجه به :
 های مردم نهاد در منطقهتوسعه سازمان

* *  ۰51/۰ 5۰/2 12۸/۰ 
12 

WT8های دخیل در : بهبود و توسعه کلیه مکانیزم
 تهیه بیلان آب به لحاظ کمیت و کیفیت

* *  ۰۶۸/۰ ۷5/2 1۸۷/۰ 
۷ 

WT9های آموزشی به کشاورزان جهت : ارائه برنامه
 توانمندسازی و مقابله با رویداد خشکسالی

* *  ۰۸5/۰ 5۰/2 213/۰ 
5 

WT10صاف و برابری در : الزامی نمودن قاعده ان
 برداشت از منابع آب براساس قوانین بالادستی

*   ۰۷3/۰ ۷5/2 2۰1/۰ 
۶ 

WT11 توسعه و بهبود فعالیت زراعی و اجرایی :
 نمودن طرح الگوی بهینه کشت در منطقه

* *  1۰۷/۰ 5۰/2 2۶۸/۰ 
2 

WT12گیری نهادهای مردمی در : کمک به شکل
 ظارتیراستای تقویت بیشتر سازوکارهای ن

* *  ۰۷5/۰ 25/2 1۶9/۰ 
۸ 

WT13مندی از منابع آب بازگشتی به چرخه : بهره
 هاها و پسابمصرف از طریق زهکش

* * * ۰۶5/۰ ۷5/1 114/۰ 
13 
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 1 5۸3/2 - ۰۰/1    مجموع

استراتژی 
تهاجمی یا 

توسعه 
 دهنده

SO1 برداشتن تمرکز از قدرت سیاسی و پذیرفتن :
 برداشت منابع آب نقش مشارکتی ذینفعان در

 * * 3۰۷/۰ ۰۰/3 ۸۸4/۰ 
1 

SO2ریزی تخصیص : ایجاد سیستم جامع برنامه
 منابع آب و تحقیقات مربوطه با رویکردی پویا

* * * 21۰/۰ 25/2 42۰/۰ 
3 

SO3ها و ها، زیرساخت: تکمیل و توسعه سیستم
 های انتقال آب در منطقه مورد مطالعهشبکه

* * * 1۷5/۰ ۷5/2 43۸/۰ 
2 

SO4گذاری اقتصادی آب و : تحقق سیستم ارزش
 حسابداری مربوطه -توسعه و ترویج نظام مالی

 * * ۰9۶/۰ ۰۰/2 1۶۸/۰ 
5 

SO5 تعریف مجدد و مشخص حقوق آب در منطقه :
 و ایجاد نهادهای مستقل مبادله کننده آب

* * * 154/۰ ۰۰/2 2۷۰/۰ 
4 

SO6گذاری کار آوردن صندوق سرمایه: بروی
 )حامی( جهت تکمیل اقدامات زیربنایی مرتبط

 * * ۰5۸/۰ ۷5/1 ۰۸۷/۰ 
۶ 

 2 4۷۶/2 - ۰۰/1    مجموع

استراتژی 
 رقابتی 
یا تنوع 
 بخشی

ST1 رعایت حقوق آب بین ذینفعان و تسهیم منافع :
 حاصل از تخصیص براساس انصاف و برابری

*   513/۰ 2.25 154/1 
1 

ST2 با حقابه مرزی : پیگیری منظم محاکم مرتبط
 با استناد به قوانین مدون و بالادستی 

 * * 195/۰ ۰۰/2 39۰/۰ 
3 

ST3در توسعه  مربوطه گذاری ذینفعان: سرمایه
 رویه ها جهت کاهش برداشت بیزیرساخت

 * * 292/۰ ۷5/2 ۸۰3/۰ 
2 

 3 34۷/2 - ۰۰/1    مجموع

استراتژی 
محافظه 
کارانه یا 
 انطباقی

WO1های نوین آبیاری در منطقه ش: بکارگیری رو
 هاجهت مدیریت ذخایر آب چاه نیمه

* *  42۸/۰ ۰۰/2 ۸5۶/۰ 
2 

WO2وری آب در : تلاش در راستای افزایش بهره
 منطقه همسو با تحقق الگوی بهینه کشت زراعی

* *  5۷2/۰ 25/۰ 2۸۷/1 
1 

 4 143/2 - ۰۰/1    مجموع

 

نچه که حائز آتوان دریافت که در بین راهبردهای جزئی مربوط به استراتژی تنوع بخشی یا رقابتی، می 5ه نتایج جدول های فوق، با استناد بافزون بر یافته
ی )راهبرد براساس انصاف و برابر یصمنافع حاصل از تخص یمو تسه ینفعانذ ینحقوق آب ب یترعاموضوع مهم  اهمیت و در اولویت امور واقع شده است،

ST1( را در بین راهبردهای این بخش به خود اختصاص داده است. پس از آن راهبرد 15۴/1ن راهبرد اساسی بالاترین میزان امتیاز نهایی )باشد که ای( می
از اهمیت بیشتری  8۰3/۰( با امتیاز نهایی ST3رویه این نهاده کمیاب )یانتقال آب جهت کاهش برداشت ب هاییرساختدر توسعه ز ینفعانذ گذارییهسرما

های لازم برای انتقال منابع آب را در بین مناطق با کشاورزی آبی ر منطقه برخوردار است که این موضوع درواقع مرتبط با اصلاح و ایجاد زیرساختد
 یبا حقابه مرز منظم محاکم مرتبط یگیریپکند. های زابل، زهک، هامون و هیرمند( بوده و در اولویت بودن این امر را بازگو میمنطقه سیستان )شهرستان

توان گفت، ( می39۰/۰( نیز راهبرد اساسی دیگری است که مطابق با امتیاز نهایی تخصیص یافته برای آن )ST2ی )مدون و بالادست ینبا استناد به قوان
مندی از استراتژی راستای بهره باشد. درهای مدیریت منابع آب در منطقه مورد مطالعه حائز اهمیت میگذاریدر حصول نتیجه جهت تنوع بخشی به سیاست

برداری های مرتبط با تخصیص و بهرهگذاریهای ذکر شده؛ به منظور اصلاح، رشد و توسعه سیاستکارانه نیز در کنار سایر استراتژیانطباقی یا محافظه
ی )راهبرد کشت زراع ینهبه یدر همسو با تحقق الگو آب وریبهره یشافزادهی موضوع مهم ها در منطقه سیستان، اولویت امر با پوششنیمهمنابع آب چاه

WO2های آبیاری سازی سیستمرسد که پیادهبرای آن محاسبه و برآورد شده است. پس از تحقق این راهبرد، به نظر می 28۷/1باشد که امتیاز نهایی ( می
جهت تواند در می یدر منطقه مطالعاتای( نواری و جوی و پشته )آبیاری کرتی،به جای رویکردهای سنتی و قدیمی  یاریآب یننو هایروش ای وقطره

با امتیاز نهایی WO1 ها، به خصوص در شرایط رویارویی کشاورزان سیستانی با رخداد خشکسالی مثمرثمر واقع گردد )راهبرد یمهآب چاه ن یرذخا یریتمد
85۶/۰.) 

 

 های مدیریت منابع آب در سیستانگذاریهای مرتبط با سیاستتژیهای اجرایی برای استراامتیازات نهایی و اولویت .6جدول 

 سازیاولویت اجرایی مجموع امتیاز نهایی های كلیاستراتژی نماد ماتریسی

WT 1 583/2 استراتژی تدافعی یا کاهشی 
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SO 2 ۴۷۶/2 استراتژی تهاجمی یا توسعه دهنده 
ST 3 3۴۷/2 استراتژی رقابتی یا تنوع بخشی 

WO ۴ 1۴3/2 اتژی محافظه کارانه یا انطباقیاستر 

 
های مرتبط با گذاریتدافعی یا کاهشی در حوزه سیاست سازی استراتژیحاکی از آن است که در حالت کلی، اولویت اجرایی ۶ها و نتایج جدول یافته

در  583/2معادل با با مجموع امتیاز نهایی  (هانیمهچاه)های موجود چاهکبرداری منابع آب در منطقه سیستان با تأکید بر ذخایر آبی تخصیص و بهره
دار و کارانه( در اولویت امر قرار دارد. نکته کلیدی در بین راهبردهای اولویتتهاجمی، رقابتی و محافظههای شامل استراتژیها )مقایسه با سایر استراتژی

برآمده ، در منطقه سیستان های مدیریت منابع آبگذاریر راستای ارزیابی سیاست( دWT13تا  WT1تعریف شده برای استراتژی تدافعی یا کاهشی )از 
و  یزراع تی( و توسعه و بهبود فعالWT3) یدر خشکسال هامهیمنابع آب چاه ن نهیبه صیسازوکار توانمند جهت تخص یدهشکل یعنیاز دو راهبرد برتر، 

 بمنابع آ صیمنطقه و تخص یزراع یالگو یسازنهیبه"است که در قالب ضرورت (، WT11کشت در منطقه ) نهیبه ینمودن طرح الگو ییاجرا
و تمرکز بر  سو،کیاز  "یآبو کم یخشکسال دادیمواجهه کشاورزان با رو طیدر شرا ژهیوشده، به نهیبه یزراع یدر الگو هامهینشده در چاه یسازرهیذخ

 گر،ید یاز سو "ستانیمنابع آب منطقه س یداریو پا ییکارا ،یوردر حوزه بهره امدگرایپ یشو اثربخ یابیارز یسازوکارها جادیا" یعنی، WT1راهبرد 
بخش اول  یدیکل یهاافتهیمهم، به عنوان  جهیدو اصل و نت نیبه ا یاقتصاد یهامجموعه مدل یاز خروج یریگاست که در ادامه کار با بهره نییقابل تب

 حاضر، پرداخته شده است. قیتحق
مبتنی بر  PMPریزی منابع آب در سیستان با مدل برنامه هایگذاریش دوم تحقیق: تحلیل و ارزیابی استراتژی منتخب سیاستنتایج بخ

 CESتابع تولید 

 ( به کمک رویکرد تابع تولید با کشش جانشینی ثابت،PMPریزی ریاضی اثباتی )پس از تخمین ضرایب تابع هزینه غیرخطی در مرحله دوم مدل برنامه
برآورد شد. این متغیر اقتصادی که بیانگر ارزش واقعی یا اقتصادی نهاده آب  ای نهاده آب آبیاری در سطح منطقه سیستانمقادیر دوگان یا قیمت سایه

کارشناسان  بهای پرداختی کشاورزان منطقه سیستان مقایسه شد. مطابق با گزارشات اخیر، پس از محاسبه با آبکشاورزی در منطقه مورد مطالعه است
ای را که جهت بها یا هزینهای استان سیستان و بلوچستان، کشاورزان سیستانی با توجه به محدودیت جدی منابع آب در این منطقه آبشرکت آب منطقه

در  PMP یدل تجربم یاست که مطابق با خروج یدر حال نیاباشد. ریال به مترمکعب می 3۴5کنند حدود استحصال و انتقال آب کشاورزی پرداخت می
این نتیجه، ارزش واقعی آب را در شرایط وجود  محاسبه شد. الیر 1۰3۶معادل با  ستانیدر منطقه س یاریهر مترمکعب آب آب یارزش اقتصاد ه،یسال پا

بایست به ازای استفاده میکند؛ چرا که کشاورزان سیستانی در حقیقت محدودیت این نهاده جهت تولیدات زراعی در اراضی منطقه سیستان دو چندان می
بهای پرداختی ریال را پرداخت نمایند، ولی نهاده آب را تقریباً به صورت رایگان )با آب 1۰3۶بهایی برابر با از هر مترمکعب آب آبیاری مبلغ یا هزینه آب

ن بخش حاکی از آن است که کشاورزان منطقه سیستان دهند. در واقع، نتایج ایریال در مترمکعب( در سطح اراضی زراعی خود مورد استفاده قرار می 3۴5
نمایند های استحصال و انتقال آب پرداخت میدرصد( آن را در قالب هزینه 33از کل ارزش واقعی یا اقتصادی نهاده آب کشاورزی چیزی حدود یک سوم )

های نبود محدودیت جویی به موقع در زماناورزان و عدم صرفهتواند منجر به رایگان تلقی شدن نهاده آب کشاورزی در منطقه توسط کشکه این امر می
 تر( گردد.)فصول نسبتاً پرآب

دهد. با توجه به ، تغییرات میزان آب دردسترس کشاورزان منطقه سیستان را تحت شرایط متفاوتی از رخداد خشکسالی )خفیف تا شدید( نشان می۷جدول 
درصد از منابع آب  23/۴9تا  5۷/9شکسالی تحت شرایط متفاوت از خفیف تا شدید، منجر به کاهش شود که رخداد خنتایج این جدول، ملاحظه می

میلیون مترمکعب آب را در منطقه مذکور  ۷۴/238تا  ۴1/۴۶شود که کاهشی به میزان دردسترس کشاورزان در الگوی زراعی منتخب منطقه سیستان می
 به دنبال دارد. 

 
 

 زان آب دردسترس كشاورزان منطقه سیستان در شرایط رخداد خشکسالی. تغییرات كاهشی می7جدول 
 متغیرهای

 مورد بررسی

 سال

 پایه

خشکسالی 

 خفیف

خشکسالی 

 ملایم

خشکسالی 

 متوسط

خشکسالی 

 نسبتأ شدید

خشکسالی 

 شدید

 21/2۴۶ 3۰/29۶ 2۶/3۴1 28/38۷ 5۴/۴38 95/۴8۴ *حجم آب دردسترس

 -۷۴/238 -۶5/188 -۶9/1۴3 -۶۷/9۷ -۴1/۴۶ ۰۰/۰ **میزان تغییرات آب

 -23/۴9 -9۰/38 -۶3/29 -1۴/2۰ -5۷/9 ۰۰/۰ درصد تغییرات
 : آب دردسترس و میزان تغییرات آب نسبت به سال پایه بر حسب میلیون متر مکعب است. **و  *           

 

زی و بازده یا سود ناخالص کشاورزان از الگوی بهینه شده را ، تغییرات به وجود آمده در الگوی کشت منطقه سیستان، ارزش اقتصادی آب کشاور8جدول 
را در  یستانیکشاورزان س یپاسخ احتمال ایجدول واکنش  نیدرواقع ادهد. پس از اعمال سناریوهای مختلف رخداد خشکسالی )خفیف تا شدید( نشان می

 ،یمختلف خشکسال یهاآن است که کشاورزان تحت شدت انگریدول بج نی. ادهدیدر منطقه به وضوح نشان م یمختلف خشکسال یهارخداد شدت طیشرا
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است که با  نی. هدف آنان ادهندیم رییتغ یهر هکتار از اراض رآن د یمنابع آب و سودآور صیکشت محصولات منتخب را براساس تخص نهیبه یالگو
آنچه مسلم است، تغییر  در الگو به دست آورند. صیو قابل تخص را متناسب با حجم آب دردسترس یسودآور زانیم نیشتریارائه شده، ب نهیبه یالگو

هاده پذیری سودآوری الگوی زراعی بهینه شده پس از ایجاد تغییرات در سطح زیرکشت محصولات منتخب و همچنین، تغییر در ارزش واقعی )اقتصادی( ن
 اشد.بآب آبیاری به دلیل محدود شدن این نهاده کمیاب در اثر رخداد خشکسالی می

های خفیف تا شدید در منطقه سیستان، الگوی کشت محصولات منتخب شود که با رخداد خشکسالی تحت شدت، ملاحظه می8با توجه به نتایج جدول 
به نمایند تا با توجه شود و کشاورزان سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی را در الگوی کشت منطقه جایگزین میزراعی دچار تغییرات محسوسی می

مترین میزان اثرات رویداد خشکسالی و کم شدن منابع آب دردسترس کشاورزان، بتوانند حداکثر بازده ناخالص را از الگوی بهینه زراعی به دست آورند و ک
شکسالی از حالت خفیف توان ملاحظه نمود که با رخداد خهای جدول مذکور، میتغییرات سود را در الگوهای به دست آمده تجربه نمایند. مطابق با یافته

درصد افزایش پیدا  58/5تا  83/۰درصد و  98/3تا  58/۰ای گندم و جوآبی نسبت به شرایط سال پایه به ترتیب تا شدید، سطح زیرکشت محصولات غله
 یستانیکشاورزان س گر،ید انیبه بکند و این در حالی است که سطح زیرکشت سایر محصولات الگو نسبت به شرایط سال پایه با کاهش همراه است. می

هکتار  ۴598به  ۴889هکتار، خربزه از  ۶2۷5به  ۶5۴۰از  ازی: پدهندیرا کاهش م یفیمحصولات ص رکشتیسطح ز د،یتا شد فیخف یخشکسال دادیبا رو
درصد  25/8تا  18/1خربزه و  ید برادرص 95/5تا  8۴/۰ از،یپ یدرصد برا ۰۶/۴تا  5۷/۰معادل  بیکاهش، به ترت نیهکتار. ا 38۴۴به  ۴19۰و هندوانه از 

نتایج این بخش گویای ان است که کشاورزان سیستانی با رخداد خشکسالی  است. هیسال پا طینسبت به شرا ستانیمنطقه س یزراع یهندوانه در الگو یبرا
کاهند و سطح زیرکشت کاسته وانه و خربزه( میهای مختلف، از سطح زیرکشت محصولاتی که نیاز آبی بالاتری در واحد سطح دارند )پیاز، هندتحت شدت

شود که کاهش سطح زیرکشت دهند. در این شرایط، مشاهده میتر گندم و جو آبی اختصاص میآبشده را برای تخصیص به کشت محصولات کم
تر حاصل از آن در ول هندوانه و سود ناخالص کمباشد که این امر ناشی از نیاز آبی بالاتر محصمحصول هندوانه در مقایسه با خربزه به میزان بیشتری می

 ینیگزیبر و حرکت به سمت جامحصولات آب رکشتیکشاورزان در کاهش سطح ز یرفتار احتمال رییآنچه مسلم است، تغباشد. واحد سطح )هکتار( می
 یاز رخداد خشکسال یناش یآبمواجهه با کم طیشرادر  ستانیمنطقه س یمنتخب زراع یدارند، در الگو یکمتر یآب ازیکه ن یاها با محصولات غلهآن
گویای آن است که کشاورزان سیستانی در شرایط رخداد خشکسالی تمایلی به افزایش و توسعه سطح  8های فوق، نتایج جدول افزون بر یافته  .باشدیم

دهد، سطح زیرکشت که خشکسالی خفیف در منطقه رخ میها مادامی ای یونجه و شبدر در الگوی منتخب زراعی نیستند. آنزیرکشت محصولات علوفه
هکتار یونجه در شرایط رخداد خشکسالی خفیف  111دهند و از کشت هکتار کاهش می ۷۰۷2هکتار در شرایط کنونی )سال پایه( به  ۷183یونجه را از 

ترتیب در شرایط خشکسالی ملایم و متوسط، سطح زیرکشت  نمایند. به همیننظر نموده و این میزان را جایگزین با محصولات گندم و جوآبی میصرفه
آبی ناشی از رخداد خشکسالی، کشاورزان سیستانی میزان کشت دهد که با تشدید کمدهند. نتایج نشان میهکتار کاهش می ۶۷89و  ۶932یونجه را به 

رغم اینکه ا رخداد خشکسالی خفیف تا شدید، کشاورزان سیستانی علیها گویای آن است که برسانند. یافتههکتار نیز می ۶۴۰9و  ۶۶25یونجه را حتی تا 
 8/1۰تا  55/1شوند تا سطح زیرکشت این محصول را های خود یا دامداران منطقه دارند، در نهایت مجاب میای برای دامنیاز به تولید محصول علوفه

ت یونجه در مقایسه با محصولات صیفی پیاز، خربزه و هندانه بیانگر آن است درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش دهند. تغییرات کاهشی سطح زیرکش
دهند و از سوی که کشاورزان سیستانی میزان آب آبیاری بیشتری را در واحد سطح برای محصول یونجه در مقایسه با محصولات صیفی تخصیص می

باشد که این نتایج در ادامه قابل  در سطحی کمتر از بازده محصولات صیفی میدیگر میزان بازده ناخالص کشاورزان از واحد سطح محصول یونجه مطمئناً
 ارائه هستند. 

 

 های مختلف بر الگوی كشت منتخب در منطقه سیستان. اثرات رخداد خشکسالی تحت شدت8جدول 

میزان  مختلف رخداد خشکسالی در منطقهسناریوهای 

 تغییرات

 كشتالگوی

 *سال پایه

محصولات 

 خفیف ملایم متوسط نسبتاً شدید شدید منتخب

۴۷۴99 
98/3 

۴۶99۶ 
88/2 

۴۶۶13 
۰5/2 

۴۶2۷۶ 
31/1 

۴59۴۴ 
58/۰ 

 مقدار
 درصد

 گندم آبی ۴5۶۷8

2289۴ 
58/5 

225۶۴ 
۰۶/۴ 

2231۰ 
89/2 

22۰8۶ 
85/1 

218۶3 
83/۰ 

 مقدار
 درصد

 جو آبی 21۶8۴

۶۴۰9 
8/1۰- 

۶۶25 
۷۶/۷- 

۶۷89 
۴8/5- 

۶932 
5۰/3- 

۷۰۷2 
55/1- 

 مقدار
 درصد

 یونجه ۷183

۶2۷5 
۰۶/۴- 

۶351 
89/2- 

۶۴۰۷ 
۰3/2- 

۶۴5۶ 
29/1- 

۶5۰3 
5۷/۰- 

 مقدار
 درصد

 پیاز ۶5۴۰

۴598 
95/5- 

۴۶81 
2۶/۴- 

۴۷۴2 
۰۰/3- 

۴۷9۶ 
91/1- 

۴8۴8 
8۴/۰- 

 مقدار
 درصد

 خربزه ۴889

38۴۴ 
25/8- 

39۴1 
9۴/5- 

۴۰1۴ 
19/۴- 

۴۰۷8 
۶۷/2- 

۴1۴۰ 
18/1- 

 مقدار
 درصد

 هندوانه ۴19۰
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1995 
۴/۴۰- 

235۶ 
۷/29- 

2۶38 
2/21- 

289۰ 
۷/13- 

31۴۴ 
1۴/۶- 

 مقدار
 درصد

 شبدر 335۰

9351۴ 
۰۰/۰ 

9351۴ 
۰۰/۰ 

9351۴ 
۰۰/۰ 

9351۴ 
۰۰/۰ 

9351۴ 
۰۰/۰ 

 مقدار
 درصد

9351۴ 
مجموع الگوی 

 *كشت

52۰2/982۴ 
۶۷/3- 

1۶۶5/9931 
۶2/2- 

۷185/1۰۰1۰ 
8۴/1- 

1۰۶۰/1۰۰۷9 
1۷/1- 

۰11۷/1۰1۴5 
53/۰- 

 رمقدا
 درصد

۷2۷2/1۰198 
مجمود سود 

 **ناخالص الگو

 میلیون ریال در هکتار  و بر حسب هکتاربه ترتیب : **و  *     
 

بیانگر تغییرات محسوس و نسبتاً شدید سطح زیرکشت شبدر در الگوی زراعی منطقه سیستان تحت شرایط رخداد خشکسالی  8بخش دیگری از نتایج جدول 
توان دهد. به بیان دیگر میر( بدون تردید بیشترین میزان تغییرات کاهشی را در شرایط رخداد خشکسالی به خود اختصاص میباشد. این محصول )شبدمی

ای شبدر از نتیجه گرفت که با رخداد خشکسالی خفیف تا شدید در منطقه سیستان، کشاورزان این منطقه ناگزیر به کاهش سطح زیرکشت محصول علوفه
باشند. بدین ترتیب، هکتار در شرایط رخداد خشکسالی شدید می 1995هکتار در شرایط رخداد خشکسالی خفیف تا  31۴۴ل پایه به هکتار در سا 335۰

شود که با محدود شدن منابع آب دردسترس کشاورزان سیستانی در اثر رخداد پدیده خشکسالی، ناگزیر به کاهش سطح زیرکشت این محصول ملاحظه می
باشند. این نتیجه مهم، حاکی از آن است که کشت شبدر در الگوی کشت منطقه سیستان به درصد نسبت به شرایط سال پایه می ۴/۴۰ا ت 1۴/۶به میزان 

تا  2۰۶دهند که سطح زیرکشت این محصول را به میزان آبی و رخداد خشکسالی صرفه اقتصادی ندارد و کشاورزان ترجیح میخصوص در شرایط کم
ها و مراکز دامداری و دامپروری(، به کشت ایط خشکسالی خفیف تا شدید کاهش دهند و برای تأمین علوفه موردنیاز بخش دامی )دامهکتار در شر 1355

 گو باشند. ای گندم و جوآبی )کاه( پاسخیونجه اکتفا نموده و بخشی از علوفه موردنیاز برای تأمین تقاضای واحدهای دامداری را از طریق محصولات غله
کشاورزان سیستان که در  های خفیف تا شدید، مجموع سود ناخالص، حاکی از آن است که با رخداد خشکسالی تحت شدت8ایج در ردیف آخر جدول نت

تا  53/۰ رسد که در نهایت کاهشی به میزانمیلیون ریال می 52۰2/982۴تا  ۰11۷/1۰1۴5میلیون ریال است، به حدود  ۷2۷2/1۰198سال پایه معادل 
نحوی  درصد را نسبت به سال پایه به دنبال دارد. این نتیجه مهم بیانگر آن است که با وقوع خشکسالی در منطقه سیستان، کشاورزان این منطقه به ۶۷/3
ها در چنین سازی نمایند که کمترین میزان تغییرات سودناخالص برای آنتوانند بسته به شدت رخداد خشکسالی الگوی کشت منطقه را تدوین و اجراییمی

شود که الگوی بهینه ارائه شده در این مطالعه برای شرایط رخداد خشکسالی شدید ملاحظه می 8شرایطی رقم بخورد. مطابق با ردیف و ستون آخر جدول 
درصد کاهش  ۶۷/3ود کند، تنها حددرصد از منابع آبی منطقه موردنظر را محدود و برای کشاورزان غیرقابل دسترس می ۴۰که در نهایت چیزی حدود 

ه را براساس سودناخالص را در مقایسه با شرایط سال پایه )شرایط فعلی و بدون رخداد خشکسالی( به همراه دارد که امر بهینه بودن الگوی کشت ارائه شد
 کند. ها بین محصولات منتخب در شرایط رویداد خشکسالی بازگو میتخصیص بهینه منابع آب موجود در چاه نیمه

های خفیف تا شدید منجر به تغییر سطح زیرکشت کلیه محصولات منتخب حاکی از آن است که رخداد خشکسالی تحت شدت 8طور کلی، نتایج جدول  به
+ درصد( نسبت به شرایط 58/5+ تا 83/۰هکتار ) 121۰تا  1۷9شود. این درحالی است که محصول جوآبی با افزایش در الگوی زراعی منطقه سیستان می

درصد( نسبت به شرایط سال پایه بیشترین تغییرات  -۴/۴۰تا  -1۴/۶هکتار ) 1355تا  2۰۶ل پایه بیشترین تغییرات مثبت و محصول شبدر با کاهش سا
ز دهند. بنابراین، کشاورزان سیستانی در شرایط وقوع خشکسالی و محدودشدن منابع آب دردسترس منطقه، تمایل دارند امنفی را به خود اختصاص می

ای )گندم و جو آبی( سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا )پیاز، خربزه و هندوانه( در الگوی کشت بکاهند و سطح کاسته شده را به محصولات غله
گذاشتن  شود که حتی با وجود خشکسالی نسبتاً شدید و شدید هم کشاورزان منطقه سیستان مجبور به بایرتخصیص دهند. در چنین شرایطی ملاحظه می

توانند از تمام ظرفیت اراضی موجود، سازی تحقیق حاضر، میاراضی زراعی خود نیستند؛ بلکه با رعایت میزان سطح زیرکشت ارائه شده در مدل بهینه
تی از رخداد خشکسالی مند شوند. در واقع، تحت چنین شرایطی فقط نیاز به جابجایی سطح زیرکشت اراضی مطابق با الگوی بهینه ارائه شده در هر شدبهره

باشند. برابری مجموع سطح زیرکشت در حالات مختلف باشد؛ چرا که اراضی منطقه قابلیت کشت تمامی محصولات منتخب را دارا میتوسط کشاورزان می
د تغییرات صفر( بیانگر این اعمال سناریوهای خشکسالی )خفیف تا شدید( و عدم وجود تغییرات کاهشی و یا افزایشی در مجموع سطح زیرکشت الگو )درص

سازی الگوی کشت، امکان جابجایی محصولات منتخب زراعی را در حالات مختلف رخداد خشکسالی برای کشاورزان نتیجه مهم است. این قابلیت بهینه
عدم کشت نگهداری نمایند، بتوانند  آورد تا بدون اینکه بخشی از اراضی خود را در شرایط رخداد خشکسالی در حالت بایر یامنطقه سیستان به وجود می

خود  تولید محصولات زراعی موردنیاز منطقه را انجام داده و با تخصیص بهینه منابع آب موجود در سطح اراضی زراعی، هدف حداکثرسازی سودناخالص
 را از مجموع الگوی کشت منطقه محقق نمایند.

ن منابع آب دردسترس و ارزش واقعی آب آبیاری را در حالات مختلفی از رخداد خشکسالی ، تغییرات به وجود آمده در متغیرهای اقتصادی میزا5شکل 
 دهد. )خفیف تا شدید( در منطقه سیستان نشان می
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 و ارزش اقتصادی آب آبیاری در منطقه سیستانآب دردسترس اثرات رخداد خشکسالی بر حجم . 5 شکل

شود، ارزش اقتصادی منابع آب باقیمانده در منطقه با ضریب نسبتاً بالاتری افزون شکسالی افزوده میها حاکی از آن است که هرچقدر بر شدت خیافته
دو گردد؛ به نحوی که در شرایط رخداد خشکسالی شدید، این میزان )ارزش اقتصادی آب( بیش از صددرصد تغییرات افزایشی دارد )یعنی چیزی حدود می

در منطقه(. براساس روند تغییرات الگوی کشت و افزایش و کاهش به وجود آمده در سطح زیرکشت محصولات نیم برابر تغییرات حجم آب دردسترس 
توان به این نتیجه مهم دست یافت که، با وقوع خشکسالی کشاورزان منطقه سیستان منتخب زراعی تحت شرایط رخداد خشکسالی خفیف تا شدید نیز می

ها را برای کشت محصولاتی در الگوی زراعی منطقه تخصیص دهند که سود ناخالص حاصل از در ذخایر چاه نیمهتمایل دارند که مقادیر آب باقیمانده 
قه ها نسبت به ارزش واقعی هر مترمکعب آب بیشتر باشد. از این رو، درک ارزش واقعی یا اقتصادی نهاده آب آبیاری در تغییرات الگوی کشت منطتولید آن

ها در اثر رخداد خشکسالی، جهت دانند که با محدود شدن منابع اب چاه نیمهها میتوسط کشاورزان امری بدیهی است. آن تحت شرایط رخداد خشکسالی
 مندی از حجم آب باقیمانده مستلزم پرداخت هزینه یا قیمت بالاتری خواهند بود.بهره

 دهند.خداد خشکسالی نسبت به سال پایه نشان میشرایط ر تحتمنطقه سیستان را در وری اقتصادی آب کشاورزی شاخص بهره ۶شکل 
 

 
 یمختلف رخداد خشکسال یوهایو تحت سنار هیدر سال پا ستانیمنتخب منطقه س یكشاورزوری اقتصادی آب . شاخص بهره6شکل 

 

شرایط خشکسالی، ملاحظه  وری اقتصادی آب آبیاری برای محصولات منتخب زراعی منطقه سیستان تحت، با مقایسه شاخص بهره۶مطابق با شکل 
که در  یمعن نیبدباشد. ریال بر مترمکعب می 2۰۷51شود که این نسبت سود به آب مصرفی در مجموع الگوی کشت منطقه در سال پایه معادل با می

رخداد  طیدر شرا زانیم نیکه ا باشدیم الیر 2۰۷51کشت منطقه معادل با  یسود ناخالص حاصل از مصرف هر مترمکعب آب در الگو زانیم ه،یسال پا
آب دردسترس  ابعو محدود شدن من یآن است که با رخداد خشکسال انگریامر ب نی. ادهدینشان م شیکشت ارائه شده افزا یو در الگوها یخشکسال

 دیباشد تا تول شتریب هیل پانسبت به سا دیشده حاصل شود، با نهیکشت به یاز الگو ستیبایکه م یسود ناخالص ایارزش  ستان،یکشاورزان در منطقه س
این امر بیانگر آن است که با رخداد خشکسالی و محدود شدن منابع آب  داشته باشد. یشده در الگو، صرفه اقتصاد هیتوص زانیمحصولات منتخب به م

باید نسبت به سال پایه بیشتر باشد بایست از الگوی کشت بهینه شده حاصل شود، دردسترس کشاورزان در منطقه سیستان، ارزش یا سود ناخالصی که می
حاضر، این تا تولید محصولات منتخب به میزان توصیه شده در الگو، صرفه اقتصادی داشته باشد. با توجه به نتایج به دست آمده در این بخش از تحقیق 

در  ارزش اقتصادی و نسبت سود به مصارف آبیگرفتن بدون در نظر ها در منطقه سیستانمحدود در چاه نیمهکه استفاده از منابع آب نگرانی وجود دارد 
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در این  زراعی یهایتتوسعه فعال های میدانی به عمل آمده، مشاهده شد کهطی بررسی .یدنما یجادابرای کشاورزان این منطقه را  یمشکلات جد یندهآ
وقوع  یجهشکاف در نت ینا یابد. متأسفانه یشافزا هادر چاه نیمه منابع آبی ذخیره شدهاز  یبرداربهرهنرخ و  یدنرخ تجد ینفاصله ب تاشده  منطقه سبب

بالاخص ، منابع آب یبر مصرف منطق یریتکه مد یبه طور؛ شده است تر نیزیقعم ی خفیف تا شدید در منطقه مذکور طی سالیان اخیرهایخشکسال
 ین. ااین منطقه از کشور شده است یبخش کشاورز کم در یفه اقتصادصر ها را با مشکل مواجه نموده است و منجر بهذخایر آبی موجود در چاه نیمه

که دولت را مکلف به  یبه طور ؛گنجانده شده است یزبرنامه چهارم توسعه ن 1۷ماده  یقانون برنامه سوم و بندها 1۰۶ماده  یکدر تبصره مهم موضوع 
کمتر و  یآب یازمحصولات با ن یدتول بهآب  یصتخص یقمناطق از طر یبآ یهایتمطابق با امکانات و ظرف ،کشت یالگو یقاقدامات لازم جهت تطب

همانند  یینپا یبا مصرف آب بالا و بازده اقتصاد یهادهد که کشتینشان م تحقیق حاضر نیز یجنتادر این راستا، گردانده است.  یشترب یاقتصاد یبازده
که هم ای محصولات غله یرنظ ییهاها کشتآن یبه جا ها کاهش داده شود وآنیا سطح زیرکشت  کشت منطقه حذف و یاز الگو یدبا یونجهو  شبدر

توان نتیجه به طور کلی، می .گردند یگزینجاباشند، در الگوی کشت کشاورزان سیستانی می یبرا یآب و هم متضمن منافع اقتصاد مصرفموجب کاهش 
 یبرا یراهکار مهم تواندیم یرمستقیمغ یا یمواحد مصرف آب به طور مستق یبه ازا یدولتاقتصادی ارزش  یدگاهاز د یژهوبه ی،وربهره یشافزاگرفت که 

مصرف  یبه ازاریال  2۰۷51 معادل با این منطقه از کشوردر  یآب کشاورز یوربهره ،باشد. در حال حاضر کشاورزان در منطقه سیستان یشتبهبود مع
. اختلاف در یابد یشمترمکعب افزا هر یبه ازاریال  ۴۰۰۰۰به حداقل  یدبا 1۴۰5ندمدت تا سال بل هایریزیامهمترمکعب آب است که بر اساس برن هر

 یبرا یلدهنده وجود پتاسنشان شرایط رخداد خشکسالیبا  یسهدر مقا ین،و همچن منطقه سیستانمحصولات مختلف در  در کشت آب ی اقتصادیوربهره
 است. آبیاری در این منطقهآب  یوربهره یشافزا

 

 شنهادهایو پ یریگجهینت
برداری های مرتبط با تخصیص و بهرهگذاریتدافعی یا کاهشی در حوزه سیاست سازی استراتژیبه طور کلی، تحقیق حاضر نشان داد که اولویت اجرایی
کارانه( در اولویت امر قرار دارد. رقابتی و محافظهها )تهاجمی، ها در مقایسه با سایر استراتژینیمهمنابع آب در منطقه سیستان با تأکید بر ذخایر آبی چاه

 یالگو یسازنهیتوجه به دو موضوع مهم است. نخست، به ،یکاهش ای یتدافع یاستراتژ یبرا شدهفیو تعر دارتیاولو یراهبردها نیدر ب یدینکته کل
 دادیرو بامواجهه کشاورزان  طیدر شرا ژهیوشده، به نهیبه یراعز یدر الگو هامهینشده در چاه یسازرهیمنابع آب ذخ صیو تخص ستانیمنطقه س یزراع

 از سوی دیگر، .ستانیمنابع آب منطقه س یداریو پا ییکارا ،یوردر حوزه بهره امدگرایپ یو اثربخش یابیارز یسازوکارها جادی. دوم، ایآبو کم یخشکسال
آب  اقتصادیوری های با بهرهوتی از رخداد خشکسالی، اگرچه که متضمن کشتاعمال تغییرات ارائه شده در الگوهای بهینه کشت تحت شرایط متفا

باشد، اما مشکلات خاص خود را در منطقه سیستان به دنبال دارد. توجیه نمودن کشاورزان برای حذف آبیاری بالاتر و بیشتر نسبت به سال پایه می
های به عمل آمده بینیهای متفاوت خشکسالی در منطقه براساس پیشط رخداد شدتبازده و پرآبی مانند شبدر از الگوی کشت در شرایمحصولاتی کم

سنتی منطقه به همراه خواهد کشاورزی بومی یا باشد که مطمئناً بازخوردها و پیامدهای خاص خود را با توجه به سیستم ای از این مشکلات مینمونه
خربزه و هندوانه اشاره  از،یچون پ یمحصولات سودآور رکشتیکاهش سطح ز یکشاورزان برابه قانع نمودن  توانیم گرید یابه عنوان نمونهداشت. 

. نددر امان بمان یخشکسال یامدهایشوند تا کشاورزان از اثرات سوء و پ نیگزیجا یچون گندم و جو آب یبا غلات دیمحصولات با نیشده اکرد. سطوح کاسته
ها، است تا بتوان به واسطه آن ستانیدر منطقه س ربطیذ ینهادها گریو د یجهاد کشاورز جیاداره تروجانبه مشارکت همه ازمندیکار بدون شک ن نیا

شکل اهداف مدنظر  نینمود و بد جادیدر منطقه ا دیتا شد فیاز خف یمتفاوت رخداد خشکسال طیکشت را بسته به شرا نهیبه یالگوها یریکارگفرهنگ به
ای در ها نشان داد که با رخداد خشکسالی، سطح زیرکشت محصولات صیفی و علوفهیافته را محقق ساخت. یاریآب آب یاقتصاد یورجهت بهبود بهره

ها مربوط به محصول شبدر است. با این حال برای برخی از محصولات نیز مانند یابد و بیشترین میزان تغییرپذیریالگوی کشت منطقه سیستان کاهش می
دو گروه  نیا رکشتیسطح ز نیب یمنف یهمبستگ لیبه دل تواندیامر م نیاطح زیرکشت در شرایط پایاپای ملاحظه شد. غلات گندم و جو آبی افزایش س

تواند در جهت کاهش ریسک تولید محصولات لذا توجه به این امر می منطقه باشد. یزراع ی( در الگویگرید شیهمراه با افزا یکیکاهش  یعنیمحصول )
 یرشآب و پذ یضالگوهای تفو یریگدر شکل ینفعانمشارکت ذ یندفرآ یجاداهمچنین،  ای نماید.ن سیستانی کمک شایان توجهمنتخب زراعی به کشاورزا

یستان استراتژی مهمی است که تمایل برای اجرایی شدن آن به عنوان یک در س هایمهآب چاه ن یصتخص ینددر فرآ ینفعانذ یو مشارکت یریتینقش مد
های راهبردی منطقه ملاک امر ذینفعان قرار گیرد و شود که این موضوع مهم دائماً در برنامهفعان وجود دارد. لذا توصیه مینقطه قوت از سوی ذین

برداری از منابع آب ها ارائه گردد تا مسائل مربوط به بهرهها بالاخص برای کشاورزان منطقه و نمایندگان آنافزایی مشارکتهای لازم جهت همآموزش
رخداد  های تحقیق،ترین زمان ممکن و بدون ایجاد تنش در بخش کشاورزی منطقه مرتفع گردد. با استناد به یافتهها همواره در سریعچاه نیمه محدود

 یکشاورز تولیدات بودنبا طرز تفکر عدم به صرفه یستانسمنطقه در  یهای مقابله با خشکسالطرح سازیییگزاف اجرا هایینههزی و متوال هاییخشکسال
باشند؛ لذا نیاز است تا ضمن بکارگیری کلیه اقدامات لازم جهت مقابله ترین تهدیدهای شناسایی شده مییصلاح، از مهمذ ینهادها یاز سو یزانم ینتا ا

های لازم توسط و آموزشها ارائه گردند ای برای آنبا خشکسالی، اثرات رویداد این پدیده بر الگوی کشت و بازده درآمدی کشاورزان به صورت دوره
برداری و در پایان، به منظور پایداری فعالیت کشاورزی و بهرههای ذیربط در راستای مقابله با خشکسالی و پیامدهای آن به کشاورزان داده شوند. سازمان

نه ارائه شده تحت شرایط رخداد تخصیص بهینه منابع آب در الگوی بهینه زراعی منطقه سیستان، رعایت کشت محصولات مطابق با الگوهای بهی
های مقابله با خشکسالی در گذاری آب کشاورزی و تخصیص بهینه آن، اجرای طرحخشکسالی، ایجاد بستر لازم جهت فعلیت یافتن نهادهای اشتراک

اقتصادی و فیزیکی پایین از الگوی وری آبی، حذف محصولات با بهرهگذاری آب و تعیین مبالغ جبرانی در شرایط تشدید کممنطقه، اصلاح سیاست قیمت
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ها در منطقه سیستان توصیه های تخصیص آب چاه نیمهگذاریکشت در شرایط خشکسالی و بکارگیری راهبردهای تدافعی جهت اجرای مناسب سیاست
 شوند.می
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Abstract 
Introduction: The Sistan region faces serious challenges in irrigation water management due to its 
geographical and climatic conditions. Water scarcity, drought, and reduced surface flows of the 

Hirmand River have made the existing water wells the primary source of water supply in the region. 

Effective planning for the optimal use of these well water resources is therefore essential. This study 
aimed to investigate the environmental factors influencing water consumption management policies in 

the Sistan region. A secondary objective was to identify appropriate strategies for the optimal and 

sustainable allocation of Nimruz well (Chah-e Nimeh) water resources. 
A descriptive-analytical approach was applied, using the Strengths, Weaknesses, Opportunities, and 

Threats (SWOT) matrix and the Quantitative Strategic Planning Matrix (QSPM) to assess 

environmental factors and select appropriate water allocation strategies. Subsequently, Positive 

Mathematical Programming (PMP) combined with the Constant Elasticity of Substitution (CES) 
production function was used to optimize agricultural activities based on well water use under drought 

conditions. Data from 2022–2023 were collected through questionnaires and consultations with 

relevant organizations in Sistan and analyzed using GAMS software. 
The SWOT analysis revealed that internal factors (strengths and weaknesses) scored 2.286 and 

external factors (threats and opportunities) scored 2.436. These values indicate the need for defensive 

(WT) strategies to improve water allocation and exploitation policies in the region. Under mild to 

severe drought conditions, well water resources are projected to decline by 9.57% to 49.23% 
compared to the base year. In response, farmers are expected to reduce the cultivation area of onions, 

melons, watermelons, and alfalfa, and shift toward wheat and barley. Total gross farm profit is 

estimated to decrease by 0.53% to 3.67%, while the economic value of water rises from 1,184 to 
2,377 rials per cubic meter. 

 Based on the findings, the following measures are recommended: reforming water pricing policy and 

establishing compensation mechanisms under conditions of increasing water scarcity; removing crops 
with low economic and physical productivity from cultivation patterns during drought; and 

implementing defensive strategies for the proper management of well water allocation policy in the 

Sistan region. 

Keywords: Cropping Pattern Optimization, Water Wells, PMP Model, Adaptation to Drought, 
Economic and Physical Water Productivity, Sistan Region 

 

 

Introduction 

Iran faces a serious and undeniable water crisis. Numerous domestic and international sources have 

confirmed this reality and proposed various solutions. The most visible consequences of this crisis 
include the drying up of lakes, wetlands, and rivers, declining groundwater levels, land subsidence, 
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deteriorating water quality, soil erosion, desertification, and dust storms. In response, legislators have 

enacted various policies, including groundwater monitoring and control, water nationalization laws, 
balanced water distribution policies, pricing and rationing measures, water supply reduction 

strategies, and water resource sharing frameworks. However, these measures have largely failed to 

resolve the crisis, and conditions have continued to worsen (6). 

The Sistan region, located in the northeast of Sistan and Baluchistan province, was once considered 
the country's breadbasket. Today, it suffers from severe agricultural water shortages due to a 

combination of factors, including inadequate policy implementation. The agricultural sector in this 

region is heavily dependent on transboundary water inflows from Afghanistan through the Hirmand 
River. At the same time, persistent weaknesses in water resource management and agricultural 

planning have forced farmers to rely primarily on agricultural water wells (Chah-e Nimeh) to sustain 

production (7). 
Given the geographical and climatic characteristics of the Sistan region including irregular rainfall 

patterns, recurring droughts, and political instability affecting the release of the Hirmand River's 

allocated share by Afghanistan proper management of irrigation water and optimal use of available 

water resources has become a critical necessity (1). The Chah-e Nimeh wells currently serve as the 
main source of water supply in the region, particularly during periods of water scarcity and reduced 

river flows. This study therefore pursued two main objectives: first, to identify the environmental 

factors influencing water consumption management policies in the Sistan region and select 
appropriate strategies for the optimal and sustainable allocation of Chah-e Nimeh well water 

resources; and second, to optimize agricultural activities based on the use of well water under drought 

adaptation conditions. 
 

Methods  

The Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (SWOT) matrix combined with the 

Quantitative Strategic Planning Matrix (QSPM) was applied to assess environmental factors affecting 
water consumption management policies in the Sistan region and to identify appropriate water 

allocation strategies. To construct the SWOT analytical model, internal and external factors were 

analyzed simultaneously using a strategic position diagram (Figure 1). The output of this diagram 
determines the core strategy for developing water resource management policies in the Sistan region 

(32). 

The strategic position diagram is built by plotting scores from the Internal Factor Evaluation (IFE) 

matrix on the horizontal axis and scores from the External Factor Evaluation (EFE) matrix on the 
vertical axis (33). The position of the intersection point determines the nature of the recommended 

strategy, which may be aggressive, competitive, conservative, or defensive. In the next step, sub-

strategies are identified by comparing internal and external factors pairwise within the SWOT matrix, 
in line with the research objectives (32, 33). 

 
Figure 1- Choosing the best strategy or strategy based on the QSPM model 

 
The prioritization of strategies with the help of the QSPM quantitative strategic model in this research 

is also done in such a way that the score coefficient of each strategy or strategy is calculated from the 

product of the coefficient of each factor in its attractiveness score. The attractiveness score can 

include values of 1, 2, 3 or 4 (score 4 as the most attractive and score 1 as the least attractive). Then, 
considering the total attractiveness score for each strategy, the available strategies are ranked (32). 
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In the following, to optimize the agricultural activities based on the use of water from the wells (wells 

of half) with the drought adaptation approach, the Probative Mathematical Programming (PMP) 
model and the production function method with constant substitution elasticity (CES) were used (38). 

In the following, each of the step-by-step steps of the economic modeling system presented above is 

fully explained: 

This model is calibrated in 3 steps as follows: 
Step 1: Implementation of linear programming model and estimation of shadow prices or binary 

values of system constraints; 

Step 2: Estimation of the CES function and the nonlinear or quadratic cost function of the second 
order; 

Step 3: Extracting the final and experimental PMP pattern with the help of nonlinear objective 

function (38, 39). 
 

 
Figure 2- The stages of implementing the PMP economic model 

 
Data for this study were obtained from two sources: structured questionnaires administered to farmers 

in the Sistan region, and official records collected from relevant governmental organizations. All data 

correspond to the 2022–2023 agricultural year and were analyzed using GAMS software. 
 

 

Findings 

The results of SWOT matrix extraction and analysis showed that the estimated values for internal 
(strengths and weaknesses) and external factors (threats and opportunities) are equal to 2.286 and 

2.436, respectively. This indicates the use of defensive strategies or requires a response (WT) in order 

to improve the policies related to the allocation and exploitation of water in the Sistan region. Among 
the defensive strategies, the formation of a powerful mechanism for the optimal allocation of water 

from the semi-arid well and dealing with the occurrence of drought with a final score of 0.41 was 

placed in the first priority of policy programs. Also, the results showed that with the occurrence of 
drought under mild to severe intensities, the amount of well water resources will decrease from 9.57 

to 49.23 percent compared to the base year. In this situation, Sistani farmers will reduce the acrage of 

onions, melons, watermelon and alfalfa and are inclined towards the acrage of wheat and barley. In 

the event of severe drought, the clover crop is removed from the model due to high water 
consumption and low economic productivity. In addition to the results showed that with the 

occurrence of drought, despite the optimization of the agricultural patterns provided, the amount of 

total farmers’ gross profit of decreases from 0.53 to 3.67 percent and also the economic value of water 
reaches from 1184 to 2377 rials per cubic meter. The economic and physical productivity index of 

irrigation water for the current conditions of the region was calculated as 20,751 rials per cubic meter 

and 1.293 kg per cubic meter, and the results showed that the values of these indicators showed 
positive changes in the conditions of farmers facing drought compared to the conditions of the base 

year and it will be increased.  
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Discussion 

 
The findings of this study indicate that shifting to optimal cultivation patterns under varying drought 

intensities can improve the physical productivity of irrigation water relative to the base year. 

However, implementing such changes in the Sistan region presents practical challenges that must be 

carefully considered. 
One of the most significant challenges involves persuading farmers to remove water-intensive, low-

yield crops such as clover from their cultivation patterns. While drought projections support this 

recommendation, clover cultivation is deeply embedded in the agricultural traditions and cultural 
practices of the region. Any policy aimed at eliminating such crops is therefore likely to encounter 

social resistance and may have unintended consequences for the livelihoods and traditions of local 

farming communities. 

 

Conclusion 

This study offers several practical recommendations for sustaining agricultural activity and improving 

water resource management in the Sistan region. 
First, farmers should be encouraged to adopt optimal cultivation patterns that are specifically designed 

for drought conditions. Shifting to these patterns will help reduce water consumption while 

maintaining acceptable levels of agricultural productivity. 
Second, the institutional framework for agricultural water sharing must be strengthened. Establishing 

and operationalizing water-sharing institutions will enable more equitable and efficient allocation of 

well water resources across the region. 
 

Third, comprehensive drought management plans should be developed and implemented at the 

regional level. These plans must address both short-term water shortages and long-term structural 

vulnerabilities in the agricultural sector. 
Fourth, the current water pricing policy requires reform. Compensation mechanisms should also be 

established to support farmers under conditions of increasing water scarcity. 

Fifth, crops with low economic and physical water productivity should be gradually removed from 
cultivation patterns during drought periods. This measure will improve the overall efficiency of water 

use in the region. 

Finally, defensive strategies identified through the SWOT-QSPM analysis should be systematically 

applied to guide the proper implementation of Chah-e Nimeh well water allocation policies in the 
Sistan region. 
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