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 چکيده

پايادار در اياژ منطقاه باا خصو  منطقه سيستان، روند توساعه بحرانی بودن وضعيت منابع آبی مناط  خشک و نيمه خشک ايران به

هاای نادرسات فعلای مشکل جدی مواجه نموده است  عدم توجه كافی به مديريت بهينه منابع آب كشاورزی و تداوم استفاده از برخی شيوه

رودخانه يکی از عوامل اصلی دست نيافتژ به توسه پايدار كشاورزی و روستايی است  در ايژ مطالعه سعی شده است تا با مديريت بهينه آب 

هيرمند در بخش كشاورزی، كمکی جهت توسعه بخش كشاورزی و روستايی مناط  سيستان انجام شود  كاه بارای اياژ منراور از تئاوری 

استفاده شده است  جهت اجرای بازی از  1399-1398سيستان در سال  ها، جهت تخصيص آب، بيژ اراضی كشاورزی مناط  روستايیبازی

باشاد  نتاايج نشاان داد اساتفاده از مادل ريزی فازی مایفاده شد كه تركيبی از الگوريتم ژنتيک پويا و روش برنامهالگوريتم فراابتکاری است

تواند منجر به تخصيص كارا و عادلانه آب بيژ مناط  تحت آبياری و محصولات مختلف شود به طوريکه حداكثر سود از اياژ پيشنهادی می

ميليون  896050و  544390به  314810درصد مقدار سود كل از  70و  50به  35ندمان آبياری از تخصيص حاصل خواهد شد و با افزايش را

پربازده مانناد پيااز و خربازه جاايگزيژ محصاولاتی باا  محصولات شوديابد  با توجه به نتايج مطالعه پيشنهاد میريال به ترتيب افزايش می

در توجه به بحران نبی منلقه سیستان، ا، نتایج مدهسیا،ی بیا،ی اسیتاکلبر   و همچنین با تر مانند گندم و جو شود بازدهی پاييژ

 توان برای تخصیص بهینه ن  در منلقه سیستان استفاده نمود.این ملاهعه می
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 مقدمه

 تريژ بخش اقتصادی نواحی روساتايیبخش كشاورزی مهم

های طبيعی محيط از است كه برای توسعه كمی و كيفی به توان

باه  اياژ بخاش ( 1400)احمادی، جمله منابع آب وابسته اسات 

عنوان بزرگتريژ مصرف كنناده آب در جهاان، باالاتريژ ميازان 

اجتماعی ناشی از كمبود آب را به صورت كاهش  -اقتصادی ضرر

، 1ساعادتی)دهاد ت كشااورزی نشاان مایدر عملکرد محصاولا

ناامتوازن، كمباود آب يکاای از  هااایبارنادگی علاتباه (  2014

، 2ساازمان ملال) باشادهای حوزه كشاورزی میتريژ چالشمهم

(  كه ايژ منجر به ناپايداری اقتصاادی و جمعيتای ناواحی 2017

لذا مناابع آب نقاش مهمای  ( 1386ياسوری، شود )روستايی می

كنند  به صورتی كه عدم دسترسی جهت توسعه روستايی ايفا می

به منابع آب باع  محدود شدن توسعه اجتماعی و باعا  ايجااد 

 و همکااران، 3جمينایشاود )نزاع و درگيری بيژ روستائيان مای

مخرباای باار اقتصاااد  تااأرير( و 2015، لسااانی و جااانفری؛ 2017

روستايی به دنبال خواهد داشت و به هميژ علات در چناد دهاه 

اخير توجه به مديريت منابع آب باه موضاوعی مسائله محاور و 

(  2011، 4فااائو؛ 1391 پناااهی،اهمياات تبااديل شااده اساات )پاار

مديريت منابع آب، يکی از شروط اساسی برای توسعه اجتماعی و 

 (  1398و همکاران،  اسفندياری درآبادیباشد ) اقتصادی می

يکای از حوزه آبريز فرامارزی هيرمناد در منطقاه سيساتان 

كاه نقاش مهمای در  اشادبمی مهمتريژ حوزه های آبريز ايران

و تنها منبع آب در بخاش كشااورزی  حيات منطقه سيستان دارد

  دشت سيستان به دليل بارندگی بسايار كام باشدايژ منطقه می

هازار  5الای  4ميليمتردر سال( و تبخير بسيار باالا ) 50)متوسط 

 باشدميليمتر در سال( دارای آب و هوای خشک و فرا خشک می

                                                                                           
1- Sadati 

2 -United Nations 

3-Jamini  
4- Fao 

شرايط آب و هوايی و وابساتگی كامال   (1395)سردار شهركی، 

به رودخاناه هيرمناد و اقادامات كشاور افغانساتان در مهاار آب 

ات منفی در تأريررودخانه هيرمند، باع  بروز بحران شديد آبی و 

و عدم توساعه منااط   اقتصاد، كشاوزی، اشتغال و محيط زيست

روستا  180به طوريکه بيش از   ايژ منطقه گرديده استروستايی 

هااای آباای و پياماادهای ناشاای از علاات بحااراندر منطقااه بااه 

ساكنيژ آنها اقدام باه مهااجرت خالی از سکنه شده و  خشکسالی

و همچنايژ بايش از نيمای از جمعيات  اندبه ديگر مناط  نموده

خاود را كاه اغلاب هاای آبای شاغل روستائيان به علت بحاران

و تحات  انداند از دست دادهو صيادی بودهكشاورزی و دامپروری 

همچنيژ  ( 1395)مركز آمار ايران،  باشندپوشش كميته امداد می

های اخير در ايژ منطقه باع  كاهش سطم زير كشت خشکسالی

ميانگيژ سطم  1محصولات زراعی و باغی شده است  در جدول 

-1368ر طای ساالهای زير كشت محصولات زراعای و بااغی د

سااازمان جهاااد در مناااط  سيسااتان آورده شااده اساات ) 1398

 ( 1399كشاورزی استان سيستان و بلوچستان، 

تريژ محصولات كشاورزی ايژ منطقه را بار جدول يک مهم

 دهد  هماانطورحسب سطم زير كشت ايژ محصولات نشان می

بيشتريژ سطم زيركشت را به  ندمگ دهد،می نشان جدول ايژ كه

 هندوانه، خود اختصا  داده است  پس از گندم، محصولات جو،

 مهمتاريژ ای باه ترتيابو کرت علوفاه خربزه، يونجاه، قصايل

 آيند می به شمار سطم زيركشت اساس بر ورزیاكش محصولات

بنايرايژ با توجه به نقش كليدی مديريت منابع آب در توسعه 

اياژ در از مناابع آبای كشااورزی بخش ريم سهم ع روستايی و

منابع آبی انجام  در جهت مديريت صحيمكه ، هر فعاليتی منطقه

ارربخش خواهاد باود كاه مدلساازی و  شود، در توسعه روستايی

های مرساوم جهات ماديريت تخصيص بهينه منابع آب از روش

و همکااران،  زدپاايمباشاد )در بخاش كشااورزی مایمنابع آب 

1389  ) 
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 در مناط  سيستان 98-68ميانيگژ سطم زير كشت محصولات زراعی و باغی در طی سالهای  .1 جدول

 نيمروز هيرمند زهک زابل محصول

 5/8668 8148 10334 31428 گندم
 418 1883 1789 6913 جو

 9/42 3/142 36 18/83 عدس
 27 80 168 8/166 ماش
 5/3 7/1 1/2 16/2 گلرنگ
 1/0 2/11 9/5 8/7 كلزا
 1/5 122 29 163 پياز
 08/4 13/7 2/2 21 گوجه

 24/6 4 9/0 4/14 بادمجان
 6 21 6/20 5/7 سير
 4/22 5/47 23 35 شغلم
 264 2795 1235 2668 خربزه
 333 3334 5/1084 5127 هندوانه
 1 1/3 2/2 69 خيار
 192 433 529 3345 يونجه
 2/0 7/12 4/4 380 شبدر

 8/150 4/735 213 1913 ایکرت علوفه
 4/65 775 241 1994 قصيل
 92 240 455 876 انگور
 8 5 3/22 7/3 زيتون

 

در تخصيص منابع آب کينفعاان مختلفای سهيم  از آنجائيکه

ها در منافع ديگری تأرير هستند و تخصيص آب به هر يک از آن

 در مدلسااازیناسابی ابازار متواناد ها مایدارد، لذا تئوری بازی

كارهاای با هدف توساعه راهها   تئوری بازیباشدتخصايص آب 

هاای چهارچوبی برای مطالعاه رفتاار اساتراتژيک بنگااهمناسب، 

و  1نيااک سااخژ) باشاادماایانحصاااری در مساااائل مناااابع آب 

نخستيژ كااربرد تئاوری(  2007، 2امبک و الرز؛ 2009همکاران، 

 تخصايص آب ( در1969) 3رزگارا ها بازی در مناابع آب توساط

های گنگ و براهماپوترا، بيژ پاكستان و هناد مدلساازی رودخانه

  شد

تاوان باه از جمله مطالعات انجاام شاده در اياژ زميناه مای

                                                                                           
1 -Niksokhan 

2 -Ambec and Ehlers 

3 -Rogers 

باا  (1391) همکااران و مقادم فااریغ مطالعات زير اشاره نماود:

 تخصايص هاای همکاراناه ياک مادلاستفاده از تئوری باازی

برای مخازن  آب و منصفانه كارا تخصيص جهت را آب مشاركتی

 آب چاه نيمه بيژ مصارف شرب و كشاورزی و مخاازن طراحای

دهاد باا اجارای مادل پيشانهادی حاصل نشان می كردند  نتايج

يی از منابع آب بيژ مصارف مختلف خواهيم داشت تخصيص كارا

 به طوريکه سود كل سيستم حداكثر خواهد شد  

هااای از بااازیدر مطالعااه خااود  1395شااهركی سااردار 

حاوزه  تخصيص بهيناه مناابع آبورشکستگی وزيژ شده جهت 

هيرمند بيژ مصرف كنندگان مختلف شرب، كشاورزی و محايط 

نتايج مطالعه نشان داد   استفاده نمودنددر منطقه سيستان  زيست

بيشتريژ تقاضا مربوط باه بخاش كشااورزی اسات و ساناريوی 

اعمال حقابه ايران از سمت افغانستان بيشتريژ اهميات را دارد و 

نتايج بازی ورشکساتگی نشاان داد بيشاتريژ تخصايص آب در 
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و  بازی ورشکساتگی وزياژ شاده و باازی نسابی تعاديل وزنای

همچنيژ بازی وشکساتگی مقياد باه ضارر يکساان باه بخاش 

باشد و در بازی ورشکستگی مقيد به ساود يکساان كشاورزی می

بيشتريژ آب به بخش شرب و محيط زيست اختصا  داده شده 

 است  

نشااان دادنااد كااه در مطالعااه خااود  (1397راراای )قااوامی و 

ياال در نراار گاارفتژ تضاااد غيرهمکارانااه بااه دل هااایروش

گيرندگان، تمايل شاديد باه افازايش ساود تصميم هایمطلوبيت

دهاای كماای بااه معيارهااا و شخصاای، عاادم نياااز بااه وزن

های كيفای و نسابی و كااهش گيرندگان، استفاده از دادهتصميم

 باشد  های همکارانه میحجم نسبی محاسبات بهتر از روش

( در مطالعه خود به تخصيص بهينه 1399خوچيانی ) جليلی و

منابع آب سطحی و زيرزمينی بيژ استفاده كنندگان مختلف حوزه 

آبريز زاينده رود با استفاده از نرريه بازی با رويکرد ورشکساتگی 

پرداختند نتايج مطالعه حاكی از كارا باودن تئاوری ورشکساتگی 

( از 1399) عبدلی و شاجاعیباشد  جهت تخصيص منابع آب می

يک بازی همکارانه و روش برآورد ارزش شاپلی جهت تخصيص 

كننده آب از حوزه آبرياز های برداشتبهينه منابع آب ميان استان

رودخانه اتر  استفاده نمودند نتايج مطالعه نشاان داد اساتفاده از 

بع آب، موجب نرريه بازی همکارانه و توسعه آن در تخصيص منا

 بهبود شرايط خواهد شد 

ای تخصايص انتزاعای و واقعای ( بر2020) و همکاران 1ليو 

آب و ارزيابی ريسک تخصيص آب در حوضه آبريز استان گاانژو 

ها استفاده نمودناد  سازی منط  فازی و تئوری بازیچيژ از مدل

تاريژ مخشاک ك هاایلنتايج نشان داد كه ايژ تخصيص در سا

ريسک را بر تخصيص مناابع آب زيرزمينای و ساطحی تحميال 

 .نمايدمی

                                                                                           
1 - Liu 

پيارو و روش  -از باازی رهبار (2018و همکاران ) 2سدقميز

هرسنی برای حال اخاتلاف مياان اساتفاده  -حل چانه زنی نش

ب و ساطم آكنندگان آب در بخش كشاورزی و تخصيص بهينه 

 استفاده كردند  در استان گلستان شت كزير

( در پژوهش خود الگاوی آبيااری 2019) و همکاران 3ايگزيو

رضايت بخشی را برای هر محصول در هر منطقه تحات آبيااری 

استاكلبرو در چيژ مشخص  -نش -بر مبنای مدل تعادلی كورنو

بخشای باازار آب در  كردند  همچنيژ نتايج مطالعه حاكی از ارار

باشد به طوريکاه ايجااد باازار آب باعا  تخصيص منابع آب می

افزايش سود اقتصادی و كاهش نابرابری در تخصايص آب بايژ 

 شود  مناط  می

باا اساتفاده از ياک مادل تصاميم  (2019و همکاران ) 4يائو

ناده باه ای دو سطحی با چناديژ تصاميم گيرگيری چند مرحله

هاا برنامه ريزی منابع آب در درياچه سانچا در چيژ پرداختند  آن

عرضاه و  ژيمفهوم حقوق آب و بازار آب، تضااد با یبا معرفنيز 

 دادند  تقاضا را كاهش 

ماادل  ک( در مطالعااه خااود ياا2017) و همکاااران 5چااژ

-روياپ-ررهبا یبا چند هدف تعامل یتعامل یدوسطح یزيربرنامه

 یو اقتصاد یطيمحستيز یايمزا مشتر  تيريمد یبرا یتعامل

توساعه  MEU-MBLمنابع آب باه ناام مادل  تيريمد ستميس

مديريت منابع آب مطالعات انجام شده در زمينه بندی جمعدادند  

دهد كه ماديريت مناابع آب ها نشان میبا استفاده از نرريه بازی

باا و بايژ المللای وری ای چه در سطم كشاچه در سطم منطقه

محققاان و ها ماورد اساتفاده بساياری از استفاده از تئوری بازی

ايژ ابازار كارايی بالای پژوهشگران قرار گرفته است كه نشان از 

و و اختلافات بيژ بازيکنان در يک سيستم آبی مناقشات  حلدر 

                                                                                           
2-Sedghmis 

3- Xu  

4 -Yao 

5 -Chen  
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  باشد دستيابی به يک بازی پايدار میهمچنيژ 

يص آب رودخاناه هيرمناد بايژ هدف از ايژ مطالعاه تخصا

مناط  روساتايی و محصاولات منتخاب باا اساتفاده از تئاوری 

 مادل تعاادلیباشاد  بارای اياژ منراور از تلفيا  هاا مایبازی

هاا اسات باا تئاوری استاكلبرو كه يکی از اناواع تئاوری باازی

رییزی توهیید محصیولا  جهت برنامیه واكنش عرضه نرلاو 

بينی سطم زيار كشات شو پي کشاور،ی تخصیص ن  نبیاری

مدل پيشنهادی بارای اولايژ باار در منطقاه   شده استاستفاده 

  سيستان به كار گرفته شده است 

 

 هامواد و روش

چهاارچوبی كارهای مناسب با هدف توسعه راهها تئوری بازی

های انحصاری در مسااائل برای مطالعاه رفتاار استراتژيک بنگاه

 امبک و الرز، ؛2009، نيک سخژ و همکاران) باشدمیمناابع آب 

های موجاود ( و ابزاری نيرومند در تحليل مناقشات و تنش2007

در سيستم آبی و حل اختلاف بيژ بازيکنان و دساتيابی باه ياک 

جدياد روشاهای باشد  تئوری استاكلبرو يکی از بازی پايدار می

باشاد؛ كاه های غيرهمکاراناه مایو از انواع بازیبازی درتئوری 

مورد استفاده قرار بگيارد  تخصيص منابع آب مسائل در تواند می

كه مسئله تخصيص منابع آب در سيساتان دارای چناديژ از آنجا

باشاد لاذا گيرنده در سطوس متفاوت و اهداف متضااد مایتصميم

بايژ حل اختلاف مناسبی برای تواند روش تئوری استاكلبرو می

 کينفعان ايژ حوزه باشد 

شامل رهبر ، دو نهاد تصميم گيری مدل استاكلبروبر مبنای 

ماديران محلای رهباران هماان در نرر گرفته شده است  و پيرو 

بيژ نواحی مختلف آبياری تخصيص را كه ح  آبه اوليه باشند می

پياروان  شاود نشاان داده مای با متغيار تصاميم  ودهند می

تخصيص داده شده باه هار منطقاه را آب  كهكشاورزان هستند 

  متغير تصميم با وكنند می تقسيمبيژ محصولات كشاورزی 

  ( 2019ايگزيو و همکاران، ) شودنشان داده می

گيرنادگان تابع هدف در سطم رهبر: در سطم رهبار تصاميم

آبه به هار ياک از منااط  آبيااری ند چه مقدار ح كنتعييژ می

طوريکه نابرابری در تخصيص آب باه ازای هار اختصا  يابد به

واحد سود اقتصادی در هر منطقه حداقل شود  برای رسايدن باه 

ايگزياو و همکااران، )شاود اساتفاده مای 1ايژ هادف از رابطاه 

2019 ) 

                       )1( 

شاخص برابری و عادالت در تخصايص آب  Eدر ايژ رابطه 

باشاد  می 1و  0باشد  مقدار آن بيژ بيژ مناط  تحت آبياری می

تخصيص آب به صفر نزديکتر باشد به ايژ معنی است  Eهر چه 

تر نزديک 1به  Eو هر چه مقدار ميان مناط  عادلانه خواهد بود  

 شميژ مناافع اقتصااديأد كه يک ناحيه برای تدهنشان می باشد

مقدار تخصيص بايد آب بيشتری به آن اختصا  داده شود  

آب بااه ازای هاار واحااد سااود اقتصااادی در هاار منطقااه آبياااری 

 رهباركاه توساط  iه اوليه هر منطقه آب: ميزان ح   باشد می

ساود تاابع   و iه ركشت در منطق: سطم زي، شودتعييژ می

 شود:نشان داده می 2باشد كه توسط رابطه می اقتصادی

               )2( 

 در) كاه  یاريا: مناط  تحات آبi نجايا در

، 3رمناديه، 2رمناديه، 1رمناديه منطقاه 16 شااملمطالعه  ژيا

، 1مااروزين، 4هااامون، 3هااامون، 2هااامون، 1هااامون، 4رمنااديه

 3 زهاک و 2زهاک، 1زهاک، 2زابال، 1زابل، 3مروزين، 2مروزين

  یاريا: ناوع محصاول در منطقاه آبj(، باشدیم

 ونجهيخربزه، هندوانه،  از،ي)شامل محصولات گندم، جو، عدس، پ

كشت محصاول  ري: سطم ز( باشدیممطالعه  ژيا درو انگور 

j  در منطقهi یباراآن  ريمقادبا استفاده از مدل عرضه نرلاو  هك 

، شاودیما ینيبشيپ مناط  از کي هر در محصولات از کي هر

هر  یازا به: مقدار سود ، iدر منطقه  j: عملکرد محصول 
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در منطقاه  آب متي: قو  iدر منطقه  jمحصول  یواحد آب برا

   شدبایم ستانيس

متناور با تابع هدف ساطم رهبرعباارت اسات از:  محدوديت

تواند از مقدار ل آب تخصيص يافته به مناط  تحت آبياری نمیك

)ايگزيااو و  كاال آب موجااود در بخااش كشاااورزی بيشااتر باشااد

 ( 2019همکاران، 

                                                      )3( 

مقدار كل آب موجود در بخاش كشااورزی در منطقاه  كه 

 دهد سيستان را نشان می

حداكثر كاردن ساود تابع هدف در سطم پيرو عبارت است از 

)ايگزياو و  شاودكه با استفاده از رابطه زير تعريف مای یاقتصاد

 (:2019همکاران، 

                                                                     (4)  

 ساطم رنادگانيگميتصم هدف تابع با متناور یهاتيمحدود

 :از عبارتند پيرو

                      )5(   

(6) 

عملکرد ژ دهد كه رابطه بيتابع  توليد آب را نشان می 6رابطه  

دهد  در را نشان میمحصول و آب جذب شده توسط محصول 

ايژ مطالعه جهت تخميژ تابع توليد آب از تابع توليد درجه دوم 

پارامترهای تابع توليد  cو  a, bاستفاده شده است  در ايژ رابطه 

در هر يک از مناط  و محصولات تحت بررسی در ايژ  آب

: آورده شده است و  3ر جدول باشد كه مقادير آنها دمطالعه می

 ،در نرر گرفته شده است %35كه در ايژ مطالعه  راندمان آبياری

ميزان آب تخصيص داده شده توسط پيرو  به هر محصول : 

 باشند می iدر منطقه 

 توان به صورت زير نوشت: فرم عمومی مدل در مطالعه را می

                            )7( 

 
شود  در اياژ مادل پيشنهاد می 6تا  1با ادغام روابط  7مدل 

باشند كه با استفاده از متغيرهای تصميم می و  متغيرهای 

 حل مدل مقادير آنها بدست خواهد آمد  

پيرو امکان يافتژ جواب بهينه باه دليال  -های رهبردر مدل

باشاد ای و غيرقطعای مایيک مسئله ساخت چناد جملاهاينکه 

هااای باارای حاال ايااژ مشااکل از الگااوريتمكااه مشااکل اساات 

 الگاوريتماز ياک نيز در ايژ مطالعه شود  فراابتکاری استفاده می

و روش  پويااا ابتکاااری كااه تركيباای از الگااوريتم ژنتيااک فاارا

)ايگزيااو و ، اسااتفاده شاده اسات باشادريازی فااازی مایبرناماه

در مییواردی کییه چنییدین تییابع هیید، )  (  2019همکاااران، 

متناقض و غیر قابث مقایسه( وجود دارد، جوا  بهینه بیرای 

یک تابع هزوما برای سایر توابیع بهینیه نیسیت و در اینجیا 

برای اینکه به یک جوا  بهینیه کیه همیه توابیع هید، را 

ییزی نرمیانی فیا،ی بهینه سا،د، برسیید، ا، روش برنامیه ر

مدل پيشنهادی را باه دو ايژ منرور ابتدا  برایشود. استفاه می

ماادل ) سااطم رهباار و پياارو (، كااه هاار ماادل تااابع هاادف و 

و مااكزيمم و محدوديتهای متناور با خودش را دارد تبديل كرده 

شاود و مایمينيمم هر يک از توابع هدف به طور مجزا محاسابه 

و روش برنامه ريزی  10ه از رابطه سپس توابع عضويت با استفاد

شود و توابع عضاويت باه عناوان تاابع آرمانی فازی محاسبه می

 شوند  برازندگی وارد الگوريتم ژنتيک می
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                                                                    (8)  

حال مسائله در ايژ مطالعه از الگوريتم ژنتياک پوياا بارای 

استفاده شده است  در ايژ الگوريتم عملگر جهاش بارای ساطم 

كند  به ايژ صاورت كاه در پيرو )پاييژ( به صورت پويا تغيير می

كمتار  yتکرارهای بالاتر ميزان حاداكثر جهاش متغيار تصاميم 

مقادار كمتاری تغييار كناد  اياژ الگاوريتم از  yخواهد شاد تاا 

تياک سااده وجاود دارد همگرايی زودرسای كاه در الگاوريتم ژن

های بهتری برای مدل حاصال خواهاد كند و جوابجلوگيری می

 شد  چارچوب ايژ روش در شکل يک نشان داده شده است  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ایجاد جمعیت او یه و یا مقدار دهی 

 xiاو یه برای 

 شروع سطم رهبر

ايجاد جمعيت اوليه و يا مقدار دهی اوليه 

   yjبرای 

 محاسبه تابع برازندگی

 شروع سطم پيرو

 انتخاب

 تركيب

 جهش پويا

 به منرور اجرای  yjتعييژ بهتريژ مقدار 

 الگوريتم در سطم رهبر

   کردن شر  

 توقف 

تعداد تکرار = 

 حداک ر تعداد تکرار

 محاسبه تابع برازندگی

 انتخاب

 

 تركيب

 

 جهش

 Xiتعييژ بهتريژ مقدار 

    کردن شر  توقف 

تعداد تکرار = حداک ر 

 تعداد تکرار

 

No 

Yes 

yes 

   yjايجاد جمعيت جديد برای 

 پایان  سل  پیرو

 شرو  

 xiايجاد جمعيت جديد برای 

No 

 پايان  سطم  رهبر

 
 (2019 همکاران، و ائوي)مدل استاكلبرو  یبرا کيژنت تميروش الگور چارچوب .1 شکل
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سطم زير كشات هار ياک از بينی در ايژ مطالعه برای پيش

( از مدل عرضه واكنش نرلاو استفاده شده است  محصولات )

در الگوی نهايی تعادل جزئی نرلاو سطم زيركشت واقعی تاابعی 

و  ياک وقفاهاز سطم زيركشت با يک وقفه، قيمت محصول باا 

 (.1395اران، )مهرگیان و همکیساير عوامل غير قيمتی اسات 

سطم زير كشات تا كند گيرندگان كمک میايژ معادله به تصميم

جهت اطميناان از اينکاه بينی كنند  پيش را محصولات در آينده

توزيع جملات اخالال نرماال اسات از فارم لگااريتمی اساتفاده 

  .(2014)نرلاو،  شودمی

                   )9( 

تاوان با كمک مدل نرلاو و داده های تااريخی مربوطاه مای

 مارررتواند به طاور بينی كرد، كه میسطم زيركشت آتی را پيش

به كشاورزان برای برناماه ريازی تولياد محصاولات كشااورزی 

 .( 2019)ژانگ و همکاران، كمک كند 

ودخانه هيرمند و حجام آب اطلاعات مربوط به ميزان آورد ر

تخصيصی به بخش كشاورزی، ساطم زيار كشات محصاولات، 

از سازمان  1399-1398هزينه توليد و قيمت محصولات در سال

ای بدسات آماده اسات  اطلاعاات جهاد كشاورزی و آب منطقاه

مربوط به متوسط هزينه توليد و قيمات محصاولات منتخاب در 

صولات در نرار گرفتاه آورده شده است  مح 2مطالعه در جدول 

شده شامل گندم، جو، عدس، پياز، خربزه، هندوانه، يونجه و انگور 

های اخيار در باشد كه دارای بيشتريژ سطم زيركشت در سالمی

باشند و كشاورزان تمايل بسيار زيادی برای كشت ايژ منطقه می

مناط  مورد مطالعه كليه روستاهای سطم  ايژ محصولات دارند 

گيرد  در طرس انتقال آب با لوله دشت ان را در بر میمنطقه سيست

سيستان كه يکی از طرحهای ماديريت آب در منطقاه سيساتان 

ناحياه تحات  16باشد كليه اراضی در منطقه سيساتان را باه می

منطقاه باه  16اند كه در مطالعه حاضار اياژ آبياری تقسيم كرده

)جهاد كشاورزی عنوان بازيکنان مسئله در نرر گرفته شده است 

نويسای  برای اجرای الگوريتم از زباان برناماه ( 1399سيستان، 

 Visual studio codeپايتون استفاده شده است كه در محايط 

 كدنويسی شده است  

 متوسط هزينه توليد و قيمت محصولات كشاوری منتخب در سيستان )ريال( .2 جدول

 انگور يونجه هندوانه زهخرب پياز عدس جو گندم 

 33700 17534 18687 13480 27308 9804 15403 28100 متوسط هزينه توليد
 33539 19160 72000 12301 11296 50000 18771 17728 متوسط قيمت

 

 بحث و نتايج

از نتااايج  6در رابطااه  cو a، bباارای محاساابه پارامترهااای 

كه برای تخميژ ( استفاده شده است 1400مطالعه غفاری مقدم )

اناد ايژ پارامترها از تابع توليد آب از نوع درجه دوم استفاده نموده

دهاد گزارش شده است  نتايج نشان مای 3و نتايج آن در جدول 

در توابع توليد تخميژ زده شده برای كليه محصاولات  bضريب 

 مربوط به متغيار  aشود اما ضريب مقادير مثبتی را شامل می

 بيضار ژيا بودن یمنف كه باشدیم یمنف( ريمتغ ژيا دومتوان )

 عملکارد مقادار یآبا یهااتانش اعمال با كه است آن از یحاك

   افتي خواهد كاهش نرر مورد محصولات

دهاد نتايج مربوط به ضرايب مدل نرولا را نشان می 4جدول

كه با استفاده از ايژ ضرايب مقادير سطم زيركشت برای هر يک 

بينی شد و نتاايج آن در ولات در هر يک از مناط  پيشاز محص

 آورده شد  1نمودار 

با استفاده از مدل عرضه نرلاو الگوی كشت برای هر يک از 

بينی شد كاه جماع نواحی تحت بررسی در منطقه سيستان پيش

بينی هکتار پيش 79756كل سطم زير كشت در منطقه سيستان 

يشتريژ سطم زيركشت متعل  شد  با توجه به نتايج بدست آمده ب

تااريژ ساطم زيركشاات متعلا  بااه باه محصااول هندواناه و كم
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باشد  بيشاتريژ ساطم زيركشات متعلا  باه محصول عدس می

تريژ سطم زيركشت متعلا  باه منطقاه منطقه هيرمند سه و كم

دهد روابط واكنش عرضاه اكثار باشد  نتايج نشان میزابل دو می

به خوبی منعکس شده است محصولات زراعی توسط مدل نرلاو 

اما برای محصول گندم منطبا  باا شارايط واقعای نيسات كاه 

تواند به دليل قيمت پاييژ ايژ محصول و باازدهی كام اياژ می

های اخيار ساطم زيركشات اياژ محصول باشد و اينکه در سال

 تياقابل لياگنادم باه دلمحصول رو باه كااهش باوده اسات و 

 نااديدر فرآ یرتريپااذبينقااش آساا شااهيهم شااتر،يب ینيگزيجااا

  كند یم فايا یرگيميتصم

 ضرايب تابع توليد آب برای محصولات انتخابی در مناط  سيستان. 3جدول

 a b c محصول مناطق تحت آبياری a b c محصول مناطق تحت آبياری

 هيرمند يک

 هيرمند دو

 هيرمند سه

 هيرمند چهار

 -163 51/0 -000044/0 گندم

 هامون يک
 هامون دو

 سه هامون
 هامون چهار

 -270 87/0 -000083/0 گندم
 -132 53/0 -000051/0 جو -132 53/0 -000051/0 جو

 -75 4/0 -0000048/0 عدس -75 4/0 -0000048/0 عدس
 -2274 25/5 -00032/0 پياز -2274 25/5 -00032/0 پياز
 -1834 41/8 -00082/0 خربزه -240 11/5 -00046/0 خربزه
 -6/1664 5 -00041/0 هندوانه -1260 82/3 -00016/0 هندوانه
 -1266 14/2 -000048/0 يونجه -1266 14/2 -000048/0 يونجه
 -681 2/1 -000047/0 انگور -681 2/1 -000047/0 انگور

 نيمروز يک
 نيمروز دو
 نيمروز سه

 -270 87/0 -000083/0 گندم

 زهک يک
 زهک دو
 زهک سه

 -270 87/0 -000083/0 گندم
 -132 53/0 -000051/0 جو -132 53/0 -000051/0 جو

 -75 4/0 -0000048/0 عدس -75 4/0 -0000048/0 عدس
 -2274 25/5 -00032/0 پياز -2274 25/5 -00032/0 پياز
 -1834 41/8 -00082/0 خربزه -1834 41/8 -00082/0 خربزه
 -1266 81/3 -00016/0 هندوانه -6/1664 5 -00041/0 هندوانه
 -1266 14/2 -000048/0 يونجه -1266 14/2 -000048/0 يونجه
 -681 2/1 -000047/0 انگور -681 2/1 -000047/0 انگور

 زابل يک
 زابل دو

 -270 87/0 -000083/0 گندم
 زابل يک
 زابل دو

 -1834 41/8 -00082/0 خربزه
 -6/1664 5 -00041/0 هندوانه -132 53/0 -000051/0 جو

 -1266 14/2 -000048/0 يونجه -75 4/0 -0000048/0 عدس
 -681 2/1 -000047/0 انگور -2274 25/5 -00032/0 پياز

 1400غفاری مقدم، ماخذ: 

 ونيرگرس به مربوط اطلاعات و نرلاو مدل یپارامترها .4 جدول

 محصول
    

P 

 0008/0 43/0 55/0 -63/0 25/5 گندم
 0038/0 35/0 035/0 62/0 82/2 جو

 03/0 26/0 92/0 39/0 03/7 عدس
 06/0 19/0 -15/0 33/0 88/4 پياز
 05/0 22/0 -08/1 59/0 28/13 خربزه
 04/0 24/0 -26/0 49/0 58/6 هندوانه
 000/0 68/0 18/0 8/0 -21/0 يونجه
 000/0 64/0 36/0 67/0 35/1 انگور
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 )هکتار( نرلاو مدل از استفاده با یشنهاديپ كشت یالگو در یاز محصولات در مناط  تحت بررس کي هر كشت ريز سطم  .1 نمودار

 

كااه  دهاادیآمده نشااان ماادسااتبه جينتااا ژ،يااعاالاوه باار ا

بااازار  مااتيبااا ق یاديااتااا حااد ز شااتكزير سااطم یزيربرنامااه

بخواهناد  یآب محلا رانياگر ماد یعنيمحصولات مرتبط است  

 ماتيق ليباه تعاد دياكنناد، با ليمحصول را تعاد سطم كاشت

 یشاتريتوجاه ب كه دغدغه اصلی كشااورزان اسات، محصولات

 داشته باشند 

 

 نتایج مدل استاکلبرگ

هاای اخيار منطقاه سيساتان و ارارات با توجه به خشکسالی

منفی آن در توسعه روساتاهای منطقاه، مادل پيشانهادی بارای 

ايژ شرايط ميزان آبی  شرايط خشکسالی مدلسازی شده است  در

 260يابد كه از رودخانه هيرمند به بخش كشاورزی تخصيص می

باشد  راندمان آبياری در منطقه با توجه باه ميليون مترمکعب می

درصاد در نرار  35باشاد اينکه شيوه آبياری سنتی و غرقابی می

سيساتان و  ساازمان جهااد كشااورزی اساتاناست )گرفته شده 

نتايج تخصيص آب بيژ مناط  تحت بررسی  ( 1399بلوچستان، 

 5ها در جدولو محصولات مختلف با توجه به سطم زيركشت آن

 آورده شده است  

دهد بيشتريژ آب به منطقه هيرمند دو و چهار نتايج نشان می

تريژ آب به زابل دو تخصيص يافته است و در عايژ حاال و كم

ر تخصيص آب ميان مناط  برقرار خواهد بود  عدالت و برابری د

كه دليل آن بيشتر بودن سطم زيركشت محصولات كشاورزی و 

باشد  در هيرمند بازدهی بالای ايژ محصولات در ايژ مناط  می

هاازار متاار  11916دو از كاال آب تخصاايص داده شااده، معااادل 

هزار متر مکعب به هندوانه  2801مکعب آب به محصول خربزه، 

تريژ آب هزار مترمکعب به پياز و در بيژ محصولات كم 2100و 

هزارمترمکعب تخصيص داده شده اسات  در  49به عدس معادل 

هيرمند چهار نيز از مقدار آب تخصيص داده شده به ايژ منطقاه 

هزارمترمکعب به هندوانه  2876هزارمترمکعب به خربزه،  11614

 91آب كه معادل  تريژ مقدارهزارمترمکعب به پياز و كم 1849و 

هزارمترمکعب بود به عدس تخصيص داده شد  در زابال دو نياز 

 1962هزارمترمکعاب(، هندواناه ) 7397بيشتريژ آب به خربازه )
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تاريژ آب باه هزارمترمکعاب( و كم 972هزارمترمکعب( و پيااز )

هزارمترمکعب( تخصيص داده شده است  بنابرايژ باا  23عدس )

ريژ آب باه محصاول خربازه باه توجه به اهداف مدلسازی بيشت

دليل بازدهی باالای اقتصاادی و ساطم زيركشات باالای آن و 

تريژ آب نيز به محصول عدس به دليل سطم زيركشات كام كم

آن، تخصيص داده شده است  با توجه به نياز آبی هار محصاول، 

ميزان نياز آبی تأميژ شده هر محصول در هر منطقه بدست آماد 

 گزارش شده است  6كه نتايج آن در جدول 

 

 )هزار متر مکعب(ميزان تخصيص آب بيژ مناط  و محصولات الگوی كشت  .5 جدول

 مقدار آب تخصيص يافته به محصولات زراعی در هر يک از مناطق
 مناطق مقدار آب تخصيص يافته به هر منطقه

 گندم جو عدس پياز خربزه هندوانه يونجه انگور

 هيرمند يک 16234 153 1344 49 1350 9522 2785 593 413

 هيرمند دو 19340 154 1268 49 2100 11916 3/2801 4/588 5/410
 هيرمند سه 18800 6/149 6/1363 8/51 1808 5/11342 1/2934 646 444

 هيرمند چهار 19051 163 1330 91 1849 11614 3/2876 625 7/489
 ن يکهامو 17280 3/150 713 25 5/1154 8552 3417 2840 6/359

 هامون دو 15725 6/140 4/751 7/25 1062 8694 7/2778 5/1197 922
 هامون سه 6/13675 3/161 656 7/35 998 8/7255 2538 6/1594 335
 هامون چهار 7/14449 8/138 6/760 7/68 1040 6/8009 8/3376 590 377
 نيمروز يک 14083 4/164 963 56 778 4/8024 1517 2056 412
 نيمروز دو 18311 145 858 36 5/1243 9926 7/2961 6/2010 1123

 نيمروز سه 18670 155 5/872 7/238 5/1282 9849 3460 7/1713 6/1065
 زابل يک 4/16027 145 7/835 3/39 6/1226 9006 6/2470 5/1732 5/501

 زابل دو 3/13368 3/169 8/625 23 6/972 2/7397 6/1962 986 1195
 زهک يک 15603 2/279 6/740 8/25 8/1244 7/8252 7/2332 7/2065 551

 زهک دو  13606 7/260 3/716 26 1439 7429 7/1072 2086 5/481
 زهک سه 15767 166 4/1292 6/45 1413 6/9362 1556 1010 6/897

 

 نياز آبی تأميژ شده محصولات منتخب در الگوی كشت پيشنهادی )درصد( .6 جدول

 مناطق گندم جو عدس پياز هخربز هندوانه يونجه انگور

 هيرمند يک 14/6 48/5 67/5 8/48 38/31 58/4 67/2 28/5

 هيرمند دو 14/6 20/5 67/5 12/76 51/39 63/4 67/2 28/5
 هيرمند سه 40/6 20/5 67/5 63 11/35 58/4 67/2 28/5
 هيرمند چهار 79/6 20/5 13/10 35/65 82/36 58/4 67/2 99/5
 هامون يک 07/6 16/5 67/5 66/91 83/87 23/12 82/14 4/5
 هامون دو 99/5 16/5 67/5 82 95/84 54/9 84/5 1/13

 هامون سه 99/5 16/5 57/8 86/82 66/80 7/9 26/9 51/5
 هامون چهار 99/5 16/5 15 76/79 36/77 48/11 83/2 28/5
 نيمروز يک 95/7 16/5 98/7 55/57 23/63 84/4 77/8 54/5
 نيمروز دو 99/5 38/5 67/5 100 78/90 7/10 49/10 88/17
 نيمروز سه 78/6 16/5 24/36 100 24/85 94/11 3/8 93/15
 زابل يک 90/6 16/5 10/8 49/89 52/79 8/7 36/7 35/6
 زابل دو 99/5 16/5 67/5 77/82 86 79/7 1/6 67/20
 زهک يک 84/7 54/5 67/5 44/78 97/77 22/11 97/11 24/6
 زهک دو  55/7 20/5 67/5 22/89 18/68 5 62/11 28/5
 زهک سه 64/8 27/5 84/6 46/64 65/49 64/4 67/2 28/5
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دهد با توجاه باه اينکاه مادل در نتايج جدول فوق نشان می

شرايط خشکسالی مدلسازی شاده اسات و مقادار آب تخصايص 

رو در بيشاتر باشاد از اياژيافته به بخش كشاورزی بسيار كم می

محصولات به طور كامل تأميژ نشده است فقط مناط ، نياز آبی 

برای دو منطقه نيمروز دو و نيمروز سه، نياز آبای پيااز باه طاول 

كامل تأميژ شده است و برای مناط  هامون يک، دو، سه، چهار 

درصاد نيااز آبای اياژ  80و زابل يک، دو و زهاک دو بايش از 

ژ تواند بازدهی باالای ايامحصول تأميژ شده است  دليل آن می

محصول نسبت به ساير محصولات باشد كه باع  افزايش ساود 

كل سيستم خواهد شد  برای سااير محصاولات نياز كمباود آب 

بیشیترین خواهيم داشات  در بايژ محصاولات، پيااز و خربازه 

اند که این بیه درصد رفع نیا، نبی را به ،ود ا،تصاص داده

دهیییث بییا،دهی بییالای اییین محصییولا  در میییان سییایر 

باشد. به طور متوسیط بیشیترین کمبیود ن    میمحصولا

توانید نیز برای گندم و جیو بیوده اسیت کیه دهییث نن میی

 با،دهی پایین این محصولا  در مناطق تحت بررسی باشد

 از کيا هر در محصولات از کي هر عملکرد زانيم 2 نمودار

 را هااآن باه شاده داده صيتخصا آب زانيام به توجه با مناط 

و  ازياآب باه محصاولات پ ژيشاتريب كهیآنجائ از دهدیم نشان

 ژيشاتريب 8طب  رابطه  ژيداده شده است بنابرا صيخربزه تخص

عملکارد مرباوط باه  ژيتاركمو خربزه و  ازيعملکرد مربوط به پ

 یازا باه شاده داده صيتخص آب زانيم 3  نمودار باشدیگندم م

 یتحات بررسا مناط  در محصولات از کي هر یبرا هکتار کي

 صيآب تخصا زانيام ژيشتريب جينتا به توجه با دهدیم نشان را

خربازه و  از،ياهکتار متعل  به محصاول پ کي یداده شده به ازا

 ژيتركمو  باشدیمحصولات م ژيا یبالا یبه علت بازده ونجهي

متعل  به محصول گندم  زيدر واحد هکتار ن یصيآب تخص زانيم

   باشدیو جو م

 

 
 کرد هر يک از محصولات در مناط  تحت بررسی )كيلوگرم(ميزان عمل. 2 نمودار
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 ميزان آب تخصيص داده شده به ازای يک هکتار )هزار متر مکعب( .3 نمودار

 

را   ميزان سود اقتصاادی و مقادار شااخص  7جدول 

دهاد  های مختلف آبياری در هر منطقه نشان مایبرای راندمان

سيستان ميتواناد بار اسااس سيساتم  راندمان آبياری در منطقه

درصااد و سيسااتم آبياااری تحاات فشااار  50آبياااری بااارانی تااا 

لازم  ( 1390)وزارت نيارو، درصد  افزايش يابد  70ای( تا )قطره

 70و  50به کكر است كه دو طارس افازايش رانادمان آبيااری ) 

شاده از ساوی های توسعه منابع آب تصاويب درصد( جز  طرس

ها هم اكناون وزارت نيرو در منطقه سيستان است كه ايژ طرس

 (  1395در مرحله عملياتی قرار دارد )سردار شهركی، 

 %35دهد در رانادمان نشان می 7همانطور كه نتايج جدول 

باشاد بيشتريژ سود متعل  به زهک سه، هيرمند چهار و سه می

باالا محصاولات در كه ايژ متاارر از عملکارد باالا و باازدهی 

مناط  هيرمند و سطم زير كشات باالا محصاولات در منطقاه 

باشاد  از تريژ سود متعل  باه زابال دو مایباشد و كمزهک می

تريژ آب به ايژ منطقه تخصيص داده شده اسات كه كمآنجائی

باع  شده پايينتريژ عملکرد را برای محصولات در ايژ منطقه 

زان سود اقتصادی در ايژ منطقاه داشته باشيم و به دنبال آن مي

كاهش يافته است  چناتچه راندمان آبياری با اجرای تکنولاوژی 

افزايش يابد در ايژ صاورت باا  %70و  %50آبياری پيشرفته به 

افزايش راندمان آبيااری مقادار آب در دساترس گيااه افازايش 

يابد و باعا  افازايش عملکارد و در نتيجاه افازايش ساود می

  %50شد  بنابرايژ با توجه به نتايج در رانادمان  اقتصادی خواهد

تريژ سود متعل  به بيشتريژ سود متعل  به مناط  هيرمند و كم

بيشتريژ سود متعل  به منااط    %70هامون سه و در راندمان 

باشد  لذا استفاده از تريژ سود متعل  به زابل دو میهيرمند و كم

ره آب و افازايش های ناويژ آبيااری منجار باه کخياتکنولوژی

عملکرد و افزايش سود اقتصادی خواهد شد  با افزايش رانادمان 

آبياری ميزان شاخص تخصايص آب باه ازای هار واحاد ساود 

دهاد آب كمتاری بارای يابد كه نشان میاقتصادی كاهش می

بدست آوردن يک واحد سود اقتصادی نيااز اسات  باا افازايش 

ر منطقه افزايش يافت راندمان آبياری ميزان سود اقتصادی در ه

كه افزايش سود اقتصادی منجر به كاهش مقدار اياژ شااخص 

خواهد شد  بنابرايژ با افازايش ميازان رانادمان آبيااری ميازان 

ياباد  بناابرايژ كاهش و مقدار سود افزايش مای شاخص 

افزايش راندمان آبياری نه تنها باعا  افازايش ساود اقتصاادی 

 جويی در مصرف آب نيز خواهد شد    صرفهشود بلکه باعمی
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 تخصيص آب به ازای هر واحد سود اقتصادی  و سود اقتصادی در هر يک از مناط  تحت بررسی .7 جدول

 مناطق

 %70راندمان  %50راندمان  %35راندمان 

تخصيص آب به ازای 

هر واحد سود اقتصادی 

 

سود اقتصادی 

)ده ميليون 

 ريال(

صيص آب به ازای تخ

هر واحد سود اقتصادی 

 

سود اقتصادی 

 )ده ميليون ريال(

تخصيص آب به ازای 

هر واحد سود اقتصادی 

 

سود اقتصادی 

)ده ميليون 

 ريال(

هيرمند 
 يک

0008/0 1978 0004/0 5/3780 00024/0 7839 

هيرمند 
 دو

0008/0 5/2412 0004/0 2/4107 00024/0 2/7925 

هيرمند 
 سه

0008/0 2334 0004/0 5/3983 00024/0 1/8222 

هيرمند 
 چهار

0008/0 34/2370 0004/0 8/4799 0002/0 3/6890 

هامون 
 يک

0009/0 1736 00055/0 2644 0004/0 53/4239 

هامون 
 دو

0009/0 32/1732 00055/0 6/2832 0003/0 4221 

هامون 
 سه

0009/0 3/1521 0006/0 2601 0004/0 4185 

هامون 
 چهار

00085/0 1699 0006/0 1/2880 0004/0 8/4697 

نيمروز 
 يک

00075/0 1877 00051/0 3/3470 0003/0 8/5053 

نيمروز 
 دو

00093/0 7/1963 00052/0 8/3067 0004/0 5047 

نيمروز 
 سه

00091/0 2/2048 0005/0 3112 0003/0 6/4688 

 4790 00031/0 8/3215 0006/0 5/1878 00085/0 زابل يک
 7/4086 00043/0 8/2657 0007/0 1471 0009/0 زابل دو
زهک 
 يک

00078/0 5/1984 0005/0 4/3140 00034/0 72/5119 

 5/5157 00033/0 4/3403 00055/0 7/1903 00071/0 زهک دو 
زهک 
 سه

00061/0 8/2570 00031/0 05/4743 0002/0 1/7442 

 2/89605  02/54439  31481  جمع كل

 

و ساود كال منااط  را در  Eمقادار كال شااخص  8جدول 

دهاد  باا توجاه باه نتاايج های آبياری مختلف نشان میراندمان

 013/0معااادل  %35باارای راناادمان  Eجاادول مقاادار شاااخص 

دهد باشد كه مقداری كوچک و نزديک صفر است و نشان میمی

تخصيص آب بيژ مناط  عادلانه اسات و باا افازايش رانادمان 

كااهش خواهاد  0102/0و  0128/0باه  Eبياری مقدار شاخص آ

دهاد باا افازايش رانادمان يافت  نتايج مقدار سود نيز نشان مای

)ده ميلياون رياال(  89605و  54439آبياری مقدار سود كل باه 
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افزايش خواهد يافت كه ايژ به دليل افزايش عملکارد محصاول 

باشد كه منجر به یدر نتيجه استفاده از تکنولوژی آبياری بالاتر م

 افزايش سود شده است  

 

 های مختلف آبياریو سود اقتصادی كل در تخصيص عمومی آب در راندمان Eمقادير شاخص   .8 جدول

 سود اقتصادی کل )ده ميليون ريال( Eشاخص  راندمان آبياری

35% 013/0 31481 
50% 0128/0 54439 
70% 0102/0 2/89605 

 

 نتيجه گيری

تخصيص آب بيژ محصاولات منتخاب در الگاوی  در بح 

برداران )پيرو( نتاايج نشاان داد كاه محصاول كشت توسط بهره

هاا باه گندم و جو نسبت به ديگر محصولات آب كمتری باه آن

ازای يک هکتار تخصيص داده شده است  به طوريکه نيااز آبای 

ايژ محصولات به طور كامل در هيچ يک از مناط  تأميژ نشده 

دهد به علت بازدهی كم اياژ محصاولات و ژ نشان میاست  اي

ها، مدل پيشنهادی آب كمی را باه اياژ ميزان عملکرد پاييژ آن

دهد و همچنيژ بيشاتريژ آب باه ازای محصولات تخصيص می

يک هکتار در شرايط خشکسالی به پياز، خربازه و بعاد از آن باه 

ت، يونجه به علت عملکرد بالا و باازدهی باالای اياژ محصاولا

هاای مختلاف آبيااری، تخصايص داده شاده اسات  در رانادمان

عملکرد محصولات و ميزان سود اقتصادی باا افازايش رانادمان 

هاای اياژ كاهش يافته است  يافتاه Eآبياری افزايش و شاخص 

سارگزی و  (،1394سعيديان و همکاران )مطالعه با نتايج مطالعه 

ايگزيو و همکااران   (،1397جعفری و همکاران ) (،1396قويدل )

باشاد  در مطالعاه سو می( هم2019و همکاران ) 1ژانگ (،2019)

ر باه ( محصولاتی مانند سبزيجات و خيا1396سرگزی و قويدل )

دليل نياز آبی و بازدهی پااييژ از الگاوی كشات حاذف شادند و 

محصولاتی مانند برنج و باقلا كه بازدهی بالا داشتند در الگاوی 

كشت باقی ماندند  در ايژ مطالعه نيز به محصولاتی باا باازدهی 

                                                                                           
1 -Zhang 

ی تخصيص داده شده اسات و بهتار اسات از اركميبسپاييژ آب 

باه محصاولاتی باا  الگوی كشت حاذف شاوند و بيشاتريژ آب

باازدهی بااالا تخصاايص داده شاده اساات  همچناايژ جعفااری و 

( در مطالعه خود به ايژ نتيجاه رسايدند كاه در 1397همکاران )

شرايط جريان كم آب كمبود آب برای همه محصولات منتخاب 

وجود خواهد داشت و ايژ مطالعه هام نشاان داد كاه در شارايط 

در بيشاتر منااط  خشکسالی كمبود آب برای اكثار محصاولات 

( نيز به ايژ نتيجاه 2019وجود خواهد داشت  ژانگ و همکاران )

رسيدند كه ميزان تغييرات آب آبيااری بارای محصاول کرت باه 

بينای دليل عملکرد و سود بالاتر بيشتر اسات و همچنايژ پايش

سطم زيركشت محصول گندم با واقعيت منطب  نبوده اسات  در 

رای سود بيشتری بودند ميازان ايژ مطالعه هم محصولاتی كه دا

بينای ها بيشتر بوده و همچنيژ در پيشآب تخصيص يافته به آن

سطم زيركشت، سطم زيركشت محصول گندم منطب  با شرايط 

( نيز در مطالعه خود 2019واقعی نبوده است   ايگزيو و همکاران )

به ايژ نتيجه رسيدند با اينکه بيشتريژ آب به منطقه سانچا تعل  

باشد كه در ايژ ه است اما عدالت در تخصيص آب برقرار میگرفت

مطالعه نيز با توجه به اينکه بيشتريژ آب به هيرمناد دو و چهاار 

تخصيص يافته است اما عدالت در تخصيص آب برقرار ميباشاد  

( نيز در مطالعه خود باه اياژ نتيجاه 1394سعيديان و همکاران )

ت آب زمينهايی كاه باه رسيدند كه در شرايط كمبود آب بهتر اس

كشت گندم و جو اختصا  دارند كااهش ياباد و آب اختصاا  
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زمينی و لوبيا افزايش يابد تا يافته به محصولاتی مانند پياز، سيب

ها باا نتاايج اياژ مطالعاه سود سيستم حداكثر شود كه نتايج آن

باشد  بنابرايژ با توجه به نتايج حاصل از تخصيص آب همسو می

        محصاولات  شودمحصولات كشاورزی پيشنهاد می بيژ مناط  و

                                                     پربازده مانند پيااز و خربازه جاايگزيژ محصاولاتی باا باازدهی 

از آنجائيکاه افازايش رانادمان                         تر مانند گنادم و جاو شاود       پاييژ

تار آب آبياری باع  افزايش سود اقتصادی و تخصايص عادلاناه

 هاای ناويژاز روششاود شود لاذا پيشانهاد مایبيژ مناط  می

و متناسب با منطقه سيستان جهت آبيااری محصاولات و آبياری 

افزايش راندمان آبيااری اساتفاده شاود و باه منراور اساتفاده و 

هاای جدياد آبيااری تهميادات و تساهيلات لازم گسترش روش

انتقال آب باه  برایهمچنيژ برای كشاورزان در نرر گفته شود   

 ا لوله اساتفاده شاودمزارع آب از طرحهای كارا مانند انتقال آب ب

تواناد در مصارف آب طوريکه تکنولوژی آبياری پيشارفته مایبه

صرفه جويی كند و روند توسعه پايدار در بخش كشااورزی و باه 

دنبال آن توسعه روستايی را پيش ببرد و محصول بيشتر و مناافع 

 اقتصادی بيشتری بدست آورد  

 

 منابع

  نقش مديريت منابع آب كشاورزی در توساعه 1400احمدی، م  

نااواحی روسااتايی مااورد: دهسااتان غناای بيگلااو )شهرسااتان 

   154-137(: 1)10زنجان(  اقتصاد فضا و توسعه روستايی، 

زاده، ر ، شاااهمرادی، ر ، و  اساافندياری درآباااد، ف ، مصااطفی

-سد بوكان بار شااخص بررسی ارر احدا   1398عبادی، ا  

رود بر اساس منحنی تاداوم های هيدرولوژيک رودخانه زرينه

    159-147 (: 4029 جريان  نشري  دانش آب و خا ،

   برنامه ريازی غيار 1389پايمزد، ش ، مريد، س  و مقدسی، م  

های پويا در تخصيص آب كشاورزی )مطالعه خطی و سيستم

دی: حوضااه زاينااده رود(  مجلااه آبياااری و زهکشاای مااور

  52-44(: 4)1ايران،

تحليل مواناع   1397 ، م  چيذری ، ا ، ملک محمدیف ،  ،پناهی

كارگيری ماديريت بهيناه مناابع آب در نراام كشاااورزی باه

  41-23 :(4)15 ،روستا و توسعه ايران 

عفااری رااانی، م ، حياااتی، ب ، عمتيااان، ج  و قهرمااان زاده، م  ج

  تخصيص بهينه آب سد قلعه چای عجاب شاير بايژ 1397

محصولات كشااورزی در شارايط عادم حتميات  اقتصااد و 

   258-247(: 3)22توسعه كشاورزی، 

 یكاااربرد تئااور  1399ر   ،یانيااكااامجو، س ، و خوچ یلاايجل

 صيناسازگار در حل مناقشه تخصا یو تقاضاها یکستگورش

 39)10ی،اقتصااد یمدل ساز قاتيرود  تحق ندهيمنابع آب زا

) :45-80   

  تخصيص بهينه منابع آب حوزه هيرمند 1395شهركی، ع  سردار

-با كاربرد تئوری بازی و ارزيابی سناريوهای مديريتی، پاياان

محيطای و كشااورزی دانشکده علاوم زيسات  نامه دكتری،

  پايدار دانشگاه سيستان و بلوچستان  

رییزی و تخصییص . برنامیه1396 سرگزی،  . و قوییدل، م.

بهینه منابع ن  در بخش کشیاور،ی )ملاهعیه میوردی 

شهرستان صیومعه سیرا(. تحقیقیا  منیابع ن  اییران، 

13(2 :)74-81.  

نرريه باازی و كااربرد آن در    1399  تو شجاعی،  ق عبدلی، 

فصلنامه پاژوهش هاای برناماه و  ،تخصيص بهينه منابع اب

   166-122(: 3)1 ،توسعه

  مديريت اقتصاادی مناابع آب در بخاش 1400غفاری مقدم، ز  

ويکرد تلفيقای تئاوری كشاورزی حوضه آبريز هيرمند تحت ر

بازی و بازار آب  پاياان ناماه دكتاری، دانشاکده ماديريت و 
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   23-12(: 2)8آب ايران  تحقيقات منابع 

های   مقايسه كاربرد رهيافت1397قوامی آزاد، ب  و راری نرامی، س  

ها در جهت حال مناقشاات تئوری بازی همکارانه و غير همکارانه

سيزدهميژ همايش ملی علوم و مهندسی آبخيزداری و منابع آب  

طبيعی و محايط زيسات باا سوميژ همايش ملی صيانت از منابع 
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Abstract 

The critical situation of water resources in arid and semi-arid regions of Iran, especially 

the Sistan region, has faced a serious problem in the process of sustainable development in 

this region. Insufficient attention to the optimal management of agricultural water 

resources and the continuation of some current incorrect methods is one of the main 

factors in the failure to achieve sustainable agricultural and rural development. In this 

research, with the optimal management of the Hirmand River in the agricultural sector, an 

attempt has been made to develop the agricultural and rural sectors of the Sistan region. 

For this purpose, game theory has been used to allocate water between agricultural lands 

in rural areas of Sistan in 2020-2021. The meta-heuristic algorithm was used to run the 

game, combining a dynamic genetic algorithm and fuzzy programming method. The 

results showed that the use of the proposed model could lead to an efficient and fair 

distribution of water between irrigated areas and different crops so that maximum profit is 

obtained from this allocation and by increasing irrigation efficiency from 35 to 50 and 

70% of the total profit will increase from 314810 to 544390 and 896050 million Rials. 

According to the results of this study, it is suggested that high-yield crops such as onions 

and melons be replaced with low-yield crops such as wheat and barley. Also, due to the 

water crisis in the Sistan region, the results of Stackelberg game modeling in this study 

can be used for optimal water allocation in the Sistan region. 

Keywords: Stackelberg, Optimal water allocation, Rural Development, Sistan 
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