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Abstract 

despite the variety of types of risk, kinds of insurance which used in Iran are 

very limited. One of the agricultural insurance is irrigation insurance which 

insured farmer from the origin of the random factor (river flow as an inputs) 

not the result of  random factors (reduced production). In this type of insurance 

contract is based on the index of insurance, and compensation is based on 

forecasts not the happened problem. In this study, irrigation insurance was 

determined for two regions of Sistan (Chahnimeh and Zahak and Myankngy) 

for different crop seasons. For this, first water flow of next year using 

exponential smoothing predicted, and then the critical value of water was 

found. Finally, using the relationship between production and water flow in 

different regions the amount of compensation was determined. Amount of 

compensation that insurance fund should pay orderly to farmers of Myankngy 

for autumn output and Chahnimeh and Zahak is 143 and 176 million rials and 

according to the river flow for spring products of Myankngy is more than 

critical value any compensation will not pay. As a result this kind of insurance 

reduced farmer’s risk, increase efficiency of water usage and insurance fund 

will not lose. These equations can also be used for any amount of flow and any 

price of agricultural products and according to the managers' forecast, the 

amount of compensation for the next year can be determined. 
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1. Introduction 
Irrigation insurance is one of the types of insurance that has not been applied in the country so far and 

has not been studied, but if it is used, the risk of agricultural production and thus income can be reduced. 

This type of insurance, like other types of insurance, gives a certain amount of compensation to farmers 

to prevent their income from decreasing, but unlike other insurances, it insures the farmer against the 

source of the accidental factor (river flow as one of the inputs),not from the result of a random factor 

(reduced product production). In this type of insurance, the contract is adjusted based on the insurance 

index and the compensation is based on the forecast and not on what happened. Irrigation insurance 

reduces the administrative costs and mental risks of farmers, but because it is based on forecasting and 

simulation, the farmer may receive insurance without losing water, and the other farmer despite the 

loss. Water does not receive compensation. Therefore, strong forecasting will reduce error and thus 

reduce farmers' risk and increase their income (Leiva& Skees, 2008). 

2. Materials and Methods 
In order to determine the amount of irrigation insurance for farmers in Sistan region, three steps are 

taken. These steps are: 
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I. River flow prediction: Because the inlet water used is random and dynamic, the data will be 

predicted using the appropriate method. 

II. Investigating the factors affecting the amount of production and area under cultivation: In 

addition to random changes, factors such as water release method, distance from water channels and 

farmer information affect the amount of water consumed and ultimately the amount of production. 

Because it is assumed that production and area under cultivation in a region are completely related to 

irrigation (meaning that the area under cultivation is equal to the area irrigated and the amount of 

production) by estimating the appropriate function between water consumption and production in crop 

seasons. The level of cultivation can be predicted and thus the income of farmers can be determined. 

III. Contract design: Finally, different contracts are designed using existing relationships and 

information from the previous cases. 

In this study, ES (exponential smoothing) method will be used to predict river flow data. In order to 

determine the irrigation insurance of Sistan canals, data from the years 1988-2018 have been used, 

which have been collected from Zabol Agricultural Jihad and Zabol Research Center and Sistan 

Regional Water. 

3. Results 
In this study, two cropping seasons were considered for the agricultural products of the region. Crop 

growing seasons in Zabol are for spring crops from May to October (first season) and for autumn crops 

from November to April (second season). In this study, premiums were determined separately for Zahak 

and Chahnimeh regions (irrigation is through Sistan and Chahnimeh rivers) and Miankangi (Parian 

Border River is used for irrigation of crops in the region). The main crops and horticultural products of 

the region (more than 90%) are wheat, barley, alfalfa, watermelon, melon and grapes. (Sistan 

Agriculture Jihad of Sistan, 2019). Because grapes, watermelons, and melons are spring crops and other 

fall crops, planting seasons were considered for each region according to the type of crop produced. It 

should be noted that although grapes are one of the most important crops, they were excluded from the 

study due to lack of information related to their production, and as a result, no semi-studies were 

conducted for spring crops in drainage and well areas. In this study, the following equation is used to 

predict: 

)1(ˆ bkay ht +=+ Where a is intercept, 

k is the trend and b is the trend coefficient, and the variable is intended to predict. The above two 

variables are defined as follows: 
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factors are adjusted and it is suggested to have values around 0.01 to 0.03 so that the model 

has the least error. The forecast results do not differ much from the actual data. The forecast results do 

not differ much from the actual data. Therefore, it can be said that the data forecast is appropriate and 

can be used to design a contract in 1400. Production is completely related to the amount of irrigation 

and the area under cultivation. The relationship between river flow and the amount of production of 

each crop in different seasons and regions was examined to determine the amount of farmers' income 

generated by river flow and premiums based on it become clear. Based on this, the following equations 

were estimated for two regions and two cropping seasons separately. 
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Equations 4 and 5 

are related to autumn and spring crops of Miankangi, respectively. As can be seen, the amount of 

production in autumn is related to the river flow in the same year and in spring crops is related to the 
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river flow in the previous year. Also, in both cases, if the river water is zero, it will not be produced due 

to the lack of width from the origin. 

In order to design the contract using the previous data, critical values for the incoming water are 

considered. The critical amount is determined by the insurance company. This will be considered as a 

critical value after plotting the cumulative distribution function (CDF) of incoming water to the area 

over the past years and determining its percentage. In this study, the volume of water was considered 

to have occurred in 60% of cases for the Sistan River and it is 210.13 million cubic meters. If the amount 

(projected flow) is more than the critical amount, the insurance will not pay the farmer, but if it is less 

than the critical amount of insurance, he is required to pay the premium as much as the difference in 

flow in the above calculated income (TIC). 

4. Discussion and Conclusion 
In Miankangi region and for spring crops, water forecast in 2021 is 263.36 million cubic meters. 

Therefore, in this area, the insurance fund should not pay compensation. However, for autumn crops, 

the forecast amount is 22.45, which is 187.687 million cubic meters less than the critical amount of 

water, and insurance should compensate farmers, but according to Equation 5, the money paid is related 

to the previous year's incoming water. As a result, the amount of insurance should pay about 650 million 

Rials according to the input of 19.76 million cubic meters in 2020 and considering that the average 

price of products in 1400 will be about 60,000 Rials. According to the forecast, the amount of water 

entering agriculture in Zahak and Chah Nimeh wells in 2021 will be 58.16 million cubic meters, which 

is less than the critical amount of 151.97 million cubic meters. As a result, the insurance must 

compensate the farmers' production losses, in terms of the current price. Therefore, the insurance fund 

must pay about 11 billion rials in insurance to farmers in this area. 
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 از آب  بهینه استفاده به منظور های آبرسانی سیستانکانال بیمه آبیاری تعیین

 
 2ساردوئی  حسن عادلیم 1* هاجر اثنی عشری

 
 01/03/1401تاریخ ارسال:

 1401/ 25/07تاریخ پذیرش:

 
 مقاله پژوهشی

 چکیده 
با وجود   این در حالی استشود.  ه میاستفادها  از انواع بیمهدر دنیا برای کاهش مخاطرات ناشی از طبیعت در بخش کشاورزی  

بیمه    ،های کشاورزیباشد. یکی از انواع بیمهبسیار محدود می  کشور ماهای به کار برده شده در  ، انواع بیمهدر ایران  تنوع ریسک

منشاً از  را  است که کشاورز  نهاده  آبیاری  از  عنوان یک  به  رودخانه  تصادفی )جریان  بیمه میعامل  از  ها(  نه  عامل  کند  نتیجه 

بینی  شود و غرامت بر اساس پیشتنظیم می  قرارداد بر اساس شاخص بیمه  ،تصادفی )کاهش تولید محصول(. در این نوع بیمه

افتاده  و  بوده اتفاق  مساله  اساس  نیستبر  زهک  ،  و  نیمه  چاه  منطقه  دو  برای  آبیاری  بیمه  مطالعه  این  در  منطقه(  .  و )یک 

تان برای فصول زراعی مختلف تعیین شد. بدین منظور ابتدا جریان آب سال آینده با استفاده از در سیس)منطقه دوم(  میانکنگی  

پیش نمایی  هموارسازی  و روش  تولید  مقدار  بین  رابطه  از  استفاده  با  نهایت  در  شد.  مشخص  آب  بحرانی  مقدار  سپس  بینی، 

ه میانکنگی  که صندوق بیمه باید به کشاورزان منطقجریان آب رودخانه میزان غرامت مناطق مختلف تعیین شد. مقدار غرامتی  

بوده و با توجه به این  میلیارد ریال    11و  میلیون ریال    650پرداخت نماید به ترتیب    برای محصولات پاییزهنیمه و زهک  و چاه 

شد. در نتیجه این  باشد غرامتی به بیمه گذار پرداخت نخواهد  که جریان ورودی برای محصولات بهاره از حد بحرانی بیشتر می

کاهش داده، کارایی استفاده از آب را بالاتر برده و از ضررهای صندوق بیمه جلوگیری خواهد کرد.    را  نوع بیمه ریسک کشاورزان

همچنین می توان از این معادلات برای هر مقدار جریان ورودی و هر نوع قیمت محصولات کشاورزی استفاده کرده و با توجه به 

 ران، مقدار غرامت را برای سال بعد مشخص نمود.پیش بینی مدی
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 مقدمه
میلیارد نفر در وضعیت تنش آبی به    7در حال حاضر  

و  سرمی در    ۴/1برند  جهان  در  دیگر  نفر  میلیارد 

کنند که مصرف آب از حدود پایدار  هایی زندگی میحوضه 

کرده   از گذر  جهان  جمعیت  سوم  یک  به  نزدیک  است. 

برند و در طول یک قرن مصرف آب دو  کمبود آب رنج می

این   است.  کرده  پیدا  افزایش  جمعیت،  رشد  سرعت  برابر 

کمیابی   مسئله  به  پرداختن  ناپذیر  تردید  ضرورت  آمارها، 

های کنونی برداشت آب را آشکار  جهانی آب و پایداری نرخ

جهانی  می گفتمان  آب، سازد.  بحران  که  است  معتقد  آب 

از  انبوهی  نتیجه  بلکه  از کمبود فیزیکی آب نیست،  ناشی 

نهادی و سیاسی در مدیریت منابع آب است    ناکامی های 

 (.1۳۹6)پشتوان، 

تنها   ،درصد زمین توسط آب  75با وجود احاطه شدن  

با تداوم رشد جمعیت در   که  درصد آن شیرین است  5/2

هر   آب  بحران  وضعیت  میجهان  بیشتر  این شود.  روز  از 

یک چهارم مقدار جهانی آن  بارندگی ایران کمتر از   مقدار،

که   دهنده است  می  نشان  کشور  بودن    باشد خشک 

 .  (1۳۹8، و همکاران ابلاغیان)

درصد آب شیرین   ۹۳این که    وجودبا  از طرف دیگر،  

می کشاورزی  بخش  مصرف  به  ایران  استفاده  رسد  در 

نامنا توزیع  و  مزارع مختلف  نادرست  و  مناطق  آن در  سب 

ریسک درآمدی کشاو ایجاد  به  این  رزمنجر  است.  ان شده 

خصوص در مناطق خشک که وابستگی کشاورزان همشکل ب

از   آبیاری  نمایانطریق کانالبه  بیشتر است،  نهرها  تر  ها و 

برای حل این مشکل گرچه  (.  Liu et al.,2017)باشدمی

شیوهسال مدیریتیها  مختلف  سدها،    های  ایجاد  مانند 

های بتنی و فروش حقابه به کشاورزان توسط نهرها و کانال

تعاونی  یا  و  است دولت  شده  گرفته  کار  به  روستایی  های 

ولی هنوز مشکل کاهش درآمد کشاورزان به دلیل کاهش  

دارد ایران وجود  مناطق  از  بسیاری  آب در  بدین  .  ناگهانی 

بهترین شرایط مدیریتی به    معنا که حتی در  ممکن است 

هوایی و  آب  خاص  شرایط  آبیاری    ، دلیل  برای  کافی  آب 

زراعی   فصل  یک  در  مزرعه  یک  کشاورزی  محصولات 

کاهش سطح زیرکشت و    باعث موجود نباشد و همین مورد  

تولیدی   محصول  کاهش  نتیجه  به  و  در  منجر  نهایت  در 

عدم   این  بلندمدت  در  شود.  کشاورزان  درآمد  کاهش 

آب میزان  در  دیگر  ،حتمیت  در  نتایج  کاهش  مانند  ی 

زیرساختسرمایه و گذاری  روستاییان  توسط  آبیاری  های 

با وجود قوانین مختلف و  که   خواهد داشترا مهاجرت آنان 

بودجهسرمایه صرف  و  بخش  این  در  دولتی  های  گذاری 

برنامه و  فراوان  توسط  مالی  آب  تخصیص  کنترل  و  ریزی 

خشکسا هنوز  مناطق  از  بسیاری  در  عدم  دولت  و  لی 

در   آب  حتمیت  درآمدی مقدار  شوک  به  منجر  آبیاری 

می همکاران)  شودکشاورزان  و  های  نظام  (.1۳۹7،ترابی 

آب و مدیریت  از  استفاده بهینه  برای    یگذاری مختلفقیمت

به طوری که همه کشاورزان آب مورد نیاز برای کاشت   آن

مناطق   از  بسیاری  در  باشند  داشته  را  خود  محصولات 

نیز بازارهای   جهان و ایران به کار برده شده است و اخیراً 

بازارها   این  و  است  قرار گرفته  توجه کارشناسان  آب مورد 

با  مبارزه  منظور  به  یافته  توسعه  کشورهای  از  بسیاری  در 

شوند. گرچه ابزار بازار برای این  خشکسالی به کار برده می

حال  در  کشورهای  در  ولی  است  بوده  مناسب  کشورها 

در توسع خوبی  به  قوانین  و  نداشته  درستی  ساختار  که  ه 

نمی اجرا  باشد شود  آنها  ناکارآمد  روشی  است    ممکن 

(Leiva& Skees,2008.)   مورد    مختلفیمطالعات در 

و  محصولات  بیمه  اکثراً  که  گرفته  صورت  کشاورزی  بیمه 

های آب و هوایی  و شاخصدرآمد و اخیراً بیمه خشکسالی  

د، رطوبت هوا و یا تعداد روزهای  مانند بارندگی، سرعت با

کردهآفتابی   مطرح  مطالعات  را  آبیاری  بیمه  درباره  و  اند 

 کمی صورت گرفته است.

جمله   بیمه  مورددر    که  خارجی  مطالعاتاز  های انواع 

 Shahبررسیتوان  میبارندگی و خشکسالی صورت گرفته  

(2016)  ،Zeuli &   Skees(2005)     ( 2001)و

Leiva  & Shankar     بیمه  که را خشکسالی  مقدار 

.  اشاره نمود  برای مناطق و محصولات مختلف تعیین کردند

 et al (2016)  Poudel  ،Skees & Amgalan  همچنین

  et al(2004)  Skees  et al(2007)و   (2002)

Odening    بیمه بارندگی و اثرات بیمه آبیاری را بر زندگی

 کشورهای در حال توسعه بررسی نمودند.

ب مورد  آبیاری،در  در   Leiva& Skees(2008)یمه 

مطالعه ای بیمه آبیاری مناطقی از مکزیک را با استفاده از 
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و  شبیه اقتصادی  مشخصات  اساس  بر  تصادفی  سازی 

هیدرولوژیکی سیستم آبیاری منطقه تعیین کردند. آنها دو  

که   گرفتند  نظر  در  کشاورز  و  گر  بیمه  بین  قرارداد  نوع 

آنها در مدت زمان د اساس  تفاوت  این  بر  بود.  قرارداد  وره 

ماهه برای کشاورزان مشخص کردند که    18و    12دو دوره  

شود. قرارداد  تقاضای آب با هم در نظر گرفته میعرضه و  

مقدا  12 حداکثر  تعیین ماهه  را  سال  یک  در  پرداختی  ر 

آب کنمی مقدار  و  قبل  دوره  آب  جریان  از  تابعی  که  د 

قرارداد  بحر است.  پی  18انی  و چیدهماهه  بوده  بر    تر  علاوه 

عامل فوق  نهایت    موارد  در  شد.  گرفته  نظر  در  نیز  تنزیل 

تر است،  ماهه ساده 12ا وجودی که قرارداد نتیجه گرفتند ب

ریسک را بهتر در نظر گرفته و برای این    ،ماهه  18قرارداد  

 تر است.منطقه مناسب

داخلی،   مطالعات  منظور   (1۳۹8)عباسعلی  از  به 

ریسک در    مدیریت  کشاورزی  برای   ۴محصولات  استان 

نهایت  1۳ در  کرد.  استفاده  درآمدی  بیمه  از  بیمه سال 

درآمدی برای هر محصول با توجه به ریسک آن محصولات  

شد. )  مشخص  شاخص  (  1۳88محمودی  از  استفاده  با 

بیمه را  بارندگی حداکثر تعهد  بیمه و غرامت  گر، نرخ حق 

بیرجند، های  دیم شهرستان  گندم  بجنورد م  برای  و  شهد 

و برای مدیریت خشکسالی پیشنهاداتی ارائه   به دست آورد

 داد.  

روش شبیه سازی  ( با استفاده از 1۳87زاده )حسینی و قلی

 بررسیرا  امل موثر بر تثبیت درآمدی بیمه  وع  تصادفی پویا

به    کردندگیری  نتیجهو    نموده کارهایی،  راه  اتخاذ  که 

نشین، برای افزایش اثر های مکمل و حتی جاصورت برنامه

 .بیمه در ضریب امنیت سرمایه گذاری ضرورت دارد

بیمه انواع  از  یکی  آبیاری  در بیمه  تاکنون  که  هاست 

نداشته   کاربردی  مطالعه کشور  صورت و  آن  مورد  در  ای 

توان ریسک استفاده از آن می   در صورتولی    نگرفته است

درآمد   نتیجه  در  و  کشاورزی  محصولات  کاتولید  هش  را 

مشخصی   مقدار  بیمه  انواع  سایر  مانند  بیمه  نوع  این  داد. 

می کشاورزان  به  آنان  غرامت  درآمد  کاهش  از  تا  دهد 

بیمه سایر  خلاف  بر  ولی  نماید  از جلوگیری  را  کشاورز  ها 

یک عنوان  به  رودخانه  )جریان  تصادفی  عامل  از   یمنشا 

مینهاده بیمه  )کاهش  ها(  تصادفی  عامل  نتیجه  از  نه  کند 

لید محصول(. در این نوع بیمه قرارداد بر اساس شاخص تو

بینی است  شود و غرامت بر اساس پیش ای تنظیم میبیمه

افتادهنه بر اساس مساله   -. بیمه آبیاری هزینهاست  اتفاق 

می کاهش  را  ذهنی کشاورزان  مخاطرات  و  اجرایی  -های 

پیش اساس  بر  چون  ولی  شبیهدهد  و  صورت بینی  سازی 

ممکنمی آب   گیرد  دادن  دست  از  بدون  کشاورزی  است 

کشاورز و  نماید  دریافت  را  دست    دیگر   بیمه  از  وجود  با 

پیش لذا  نکند.  دریافت  غرامتی  آب  منجر دادن  قوی  بینی 

و   کشاورزان  ریسک  کاهش  نتیجه  در  و  خطا  کاهش  به 

 (.Leiva& Skees,2008)  خواهد شد  افزایش درآمد آنان

مشخصا بیمه  نوع  این  تعیین  از  و قبل  سیستان  ت 

 کشاورزی این منطقه بررسی خواهد شد. 

 

 های آبیاری در منطقه شبکه 

به منظور تعیین بیمه آب منطقه باید درک درستی از  

شبکه لذا  داشت.  موجود  آبیاری  آبیاری  سیستم  های 

شکل   از  استفاده  با  استتشریح    1سیستان  شبکه شده   .

می سرچشمه  مشترک  پریان  از  میانکنگی  .  گیردآبیاری 

شبکه   این  پوشش  تحت  زراعی  و   ۳۹سطح  هکتار  هزار 

شبکه   ظرفیت  می  ۳00حداکثر  مترمکعب  باشد.  میلیون 

شبکه میانکنگی از طریق سه شاخه نهر شیردل، کانال یک  

آبگیری می پریان مشترک  از  نهر گلمیر  شود.  میانکنگی و 

گردد که  نهر شیردل به دو شاخه ملکی و نیاتک تقسیم می 

ی از اراضی میانکنگی و نهر نیاتک قسمتی  نهر ملکی بخش

آبیاری می را  پایین  و  بالا  آب  اراضی پشت  کانال  از  نماید. 

، رنده، گلزار و پودینه  2یک میانکنگی به سه کانال شماره  

-گردد و نهر گلمیر هم به دو شاخه منشعب میتقسیم می

 شود. 

طریق  از  هیرمند  رودخانه  از  زهک  آبیاری  شبکه 

سیست میرودخانه  تغذیه  پوشش ان  تحت  اراضی  شود. 

متر مکعب بر ثانیه    ۳0هزار هکتار و ظرفیت آن    22شبکه  

نهر می شاخه  به سه  زهک  در محل سد  شبکه  این  باشد. 

شود. آب طاهری، نهر شهر و رودخانه سیستان تقسیم می

رودخانه سیستان به وسیله سد انحرافی زهک به داخل این  

طاهر نهر  و  شهر  )نهر  نهر  سنتی  دو  شکل  به  که  ی( 

سنتی  انهار  در  کشاورزان  بین  و  هدایت  هستند  )خاکی( 
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شود. بعد از اینکه آب بین دو نهر شهر تقسیم و توزیع می

مازاد آن  باشد،  و طاهری تقسیم شد چنانچه مازاد داشته 

شود که به  به رودخانه سیستان، شاخه سوم آن هدایت می

 . (1۳80)هادربادی،   رسدسد سیستان می

شود و  نهر طاهری از سمت چپ سد زهک منشعب می

به   قریب  اراضی شهرستان    28با طولی  از  کیلومتر بخشی 

می آبیاری  را  انتهایی  زهک  بخش  در  طاهری  نهر  نماید. 

های بسیار کوچکی تقسیم و به سمت جنوب خود به شاخه

می ورمال  ده  و  لوتک  روستای  تحقیقات تا  )مرکز  رود 

 (.1۳8۹کشاورزی زابل، 

شود و  نهر شهر از سمت راست سد زهک منشعب می

های آن نسبت به نهر طاهری کمتر به دلیل این که شاخه

آب   ضایعات  و  بوده  آسانتر  آن  در  آب  یافتن  جریان  است 

حدود   طولی  با  نهر  این  اراضی   ۴0کمتراست.  کیلومتر 

-شمال شهرستان زهک و بخش مرکزی زابل را آبیاری می

بین که  آبی  طور    نماید. حجم  به  دارد  جریان  نهر  دو  این 

بین   کانال    ۴15تا    ۳00متوسط  برای  متر مکعب  میلیون 

و   طاهری    ۴05تا    250شهر  نهر  برای  مترمکعب  میلیون 

نهر شهر   آبگیری  و    25است. حداکثر  ثانیه  بر  متر مکعب 

طاهری   می  15نهر  ثانیه  بر  مکعب  )مرکز  متر  باشد 

 (.1۳۹۹تحقیقات کشاورزی زابل، 

شبکه چاه   در  مخازن  طریق  از  آب  نیمه،  چاه  آبیاری 

گردد و در زمان پر آبی رودخانه هیرمند از  نیمه تامین می 

می تغذیه  نیز  زهک  سد  مورد طریق  آب  شبکه  این  شود. 

کند. شبکه نیاز مناطق شیب آب و پشت آب را تامین می 

شود و  تقسیم می  2کانال فرعی شماره  5پشت آب خود به 

به   هم  آب  میکا  5شیب  تقسیم  فرعی  کلیه نال  شود. 

شبکه   این  پوشش  تحت  ظرفیت   ۴۹اراضی  و  هکتار  هزار 

آن   می  60اسمی  ثانیه  بر  )مطالعات  مترمکعب  باشد 

 (. 1۳88کشاورزی سیستان، 

هکتار زمین قابل کشت در شهرستان    1۴0000حدود  

جریان  به  محصولات  زیرکشت  سطح  ولی  دارد  قرار  زابل 

رد. سطح زیر کشت در سالهای رودخانه هیرمند بستگی دا

تا    ۹0بین    1۳۹8تا    1۳68 نوسان   51هزار  هکتار  هزار 

منطقه  در  آب  شدید  نوسانات  علت  به  که  است  داشته 

 10۹سال،    20است. میانگین سطح زیرکشت در طول این  

 (. 1۳۹۹هزار هکتار بوده است )جهاد کشاوزری، 
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و    82500حدود   آب  پشت  آب،  شیب  مناطق  از  هکتار 

شبکه   که  سیستان  رودخانه  وسیله  به  نارویی  شهرکی 

  1250آبیاری چاه نیمه نام دارد آبیاری می شوند. سالیانه  

میلیون مترمکعب از آب چاه نیمه، رودخانه سیستان و رود  

آبیار برای  کشاوپریان  محصولات  میی  استفاده  شود.  رزی 

   177حدود 

 

از   مترمکعب  به    1250میلیون  آب  مترمکعب  میلیون 

هکتار از    ۴6000وسیله چاه نیمه تامین می شود. ولی تنها 

اراضی شیب آب و پشت آب می تواننداز آب چاه نیمه ها  

کنند.   و    2  شکلدر  استفاده  زیرکشت  سطح  بین  ارتباط 

سال در  سیستان  به  ورودی  آورده    1۳68-1۳۹8های  آب 

همان است.  میشده  مشاهده  که  سطح  طور  بین  شود 

به  دارد  وجود  مستقیمی  ارتباط  رودخانه  آب  و  زیرکشت 

های پرآبی سطح زیرکشت افزایش و در  طوری که در سال

استسال یافته  کاهش  آبی  کم  کشاورزی )  های  جهاد 

 . (1۳۹۹، سیستان

 

 

 مدل ادراکی منطقه مورد مطالعه (:1)شکل

کهک سد   

 کانال کلمیر 

نگی  کانال میانک

1 

 اراضی نیاتک و پشت آب بالا و پایین  کانال شیردل 

ده 
 رن

زار 
گل

 

ینه
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د آب در منطقه و  با توجه به کمبو  لذا در این مطالعه 

های  بیمه آبیاری برای کانال  خشکسالی فراوان در سیستان،

شد خواهد  تعیین  سیستان  در  به   .آبرسانی  توجه  با 

روی  در ایران مطالعه مشابهی  مطالعات انجام شده تاکنون  

سیستان   آبیاری  های  با  کانال  ولی  است  نگرفته  صورت 

ده این  توجه به شرایط منطقه و مطالعات خارجی انجام ش 

داده و منجر نوع بیمه ریسک درآمدی کشاورزان را کاهش  

 به افزایش تولید خواهد شد. 

 

 ها مواد و روش
کشاورزان  برای  آبیاری  بیمه  مقدار  تعیین  منظور  به 

طی   مرحله  سه  سیستان  به  شودمیمنطقه  مراحل  این   .

 ترتیب عبارتند از:

I.   :به    آب ورودیچون  پیش بینی جریان رودخانه

ها با  باشد، داده ته شده تصادفی و پویا میکار گرف

 .  خواهد شدبینی استفاده از روش مناسب پیش

II. م عوامل  سطح  بررسی  و  تولید  مقدار  بر  وثر 

عواملی  زیرکشت:   تصادفی  تغییرات  بر  علاوه 

های آب  روش رهاسازی آب، فاصله از کانالچون  

در   و  مصرفی  آب  میزان  بر  کشاورز  اطلاعات  و 

تول مقدار  می نهایت  تاثیر  فرض  گذارند.  ید  چون 

زیرکشت  تولید  شود  می سطح  منطقه و  یک  در 

که   معنا  )بدین  دارد  ارتباط  آبیاری  به  کاملاً 

و   شده  آبیاری  سطح  با  برابر  زیرکشت  سطح 

است(   تولید  تابع  مقدار  تخمین  از  استفاده  با 

-مناسب بین آب مصرفی و مقدار تولید در فصل

بینی  را پیش   سطح زیرکشتتوان  های زراعی می

ه و از این طریق درآمد کشاورزان را تعیین  نمود

 کرد.

III.   :قرارداد روابط  طراحی  از  استفاده  با  نهایت  در 

موجود و اطلاعات موارد قبل قراردادهای مختلف  

 .شودمیطراحی 

مطالعه   این  پیشدر  منظور  دادهبه  جریان  بینی  های 

واهد  خنمایی( استفاده  هموارسازی  )  1ESرودخانه از روش  

های سری زمانی است  بینی دادهروشی برای پیش  ESشد.  

کم   آنها  تعداد  پیشبوده  که  کو  دو  تاهوبینی  یا  یک  مدت 

نظر محقق میسال اکانل،    باشده مد  و    5  .(200۴)باورمن 

دارد    ESنوع   از،  وجود  عبارتند  ساده که  روش  ،  2روش 

افزاینده-هالتروش  ،  ۳هالت  هالت  ،۴وینتر  وینتر  -روش 

هالت و    5یشیافزا غیرفصلی-روش  )ریچاردسون،   6وینتر 

 
1 Exponential Smoothing 
2 Simple  ES 

3Holt’s ES 

4 Holt-Winter’s multiplicative ES 

5 Holt-Winter’s additive ES 

6 Holt-Winters-No Seasonal 

( 1399سیستان،  آب سازمانو  )جهاد کشاورزی ورودیو آب  ارتباط سطح زیرکشت(:2) شکل  
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از نرم افزار  .(2005 از    Eviewsدر این مطالعه با استفاده 

داده غیرفصلی(  وینتر  )هالت  پنجم  رودخانه  روش  های 

 بینی شدند. پیش

آبیاری کانالب بیمه  تعیین  از  ه منظور  -دادههای سیستان 

ز و مرک  جهاد کشاورزی زابل  1۳۹8-1۳68های  سالی  ها

 استفاده شده است. ای سیستان تحقیقات زابل و آب منطقه

 

 بحث  نتایج و 
محصولات  برای  زراعی  فصل  دو  مطالعه،  این  در 

کشت   فصول  شد.  گرفته  نظر  در  منطقه  کشاورزی 

از  بهاره  محصولات  برای  زابل  در  زراعی  محصولات 

از  پاییزه  برای محصولات  و  اول(  مهر )فصل  تا  اردیبهشت 

با توجه به میانگین  باشد.  ین )فصل دوم( میآبان تا فرورد

به   ۳0های  داده ورودی  آب  میانگین  زراعی  تقویم  و  ساله 

سیستان در دو ماه اردیبهشت و فروردین مقدار آب ورودی 

ماه در  و  داشته  را  مقدار  آب حداکثر  مهر  تا  مرداد  های 

خود   حداقل  به  رودخانه  رسدمیورودی  به  ورودی  آب   .

د فصل  در  زراعی سیستان  اول  فصل  به  نسبت  زراعی  وم 

 است.  کمترمیلیون مترمکعب  5/۳0حدود 

سیستان  همچنین   آبیاری محصولات  که  دلیل  این  به 

برای گیرد در این مطالعه  صورت می  مختلفمنطقه    دودر  

رودخانه نیمه  و چاهمنطقه زهک    دو از طریق  آن  )آبیاری 

چاه  سیستان است(  و  منیمه  )رودخانه  میانکنگی  رزی  و 

شود(،  پریان برای آبیاری محصولات منطقه به کار برده می

عمده محصولات   علاوه برآن،ن شد.  جداگانه حق بیمه تعیی

از   )بیش  منطقه  باغی  و  جو،    ۹0زراعی  گندم،  درصد( 

هندوانه و خربزه در    که یونجه، هندوانه، خربزه و انگور بوده  

آ شیب  در  انگور  و  سایر  میانکنگی  تولید  و  شده  تولید  ب 

)محصو است  مساوی  نسبت  به  منطقه  در  جهاد لات 

سیستان،    کشاورزی و  (.  1۳۹۹کشاورزی  انگور  چون 

و سایر محصولات پاییزه    بهارههندوانه و خربزه محصولات  

هستند لذا برای هر منطقه با توجه به نوع محصول تولیدی 

وجودی  باید ذکر نمود با    فصول کشت در نظر گرفته شد. 

که انگور جزو یکی از محصولات مهم است به دلیل نبودن 

در   و  شد  حذف  مطالعه  از  آن  تولید  به  مربوط  اطلاعات 

نیمه نتیجه   چاه  و  زهک  مناطق  بهاره  محصولات  برای 

 ای صورت نگرفت.مطالعه

پس از    بینی جریان رودخانه، برای پیشدر مرحله اول  

استفانمودار  رسم   مورد  کشاورزانآب  هر  ده  منطقه   در 

زراعی   دوبرای   استفاده    ،فصل  نمایی  از روش هموارسازی 

داده شد.   در  که  این  به  توجه  روند  با  بررسی  مورد  های 

هیچ ولی  داشت  وجود  تغییرات زمانی  از  علایمی  گونه 

هالت  یعنی  پنجم  روش  از  نشد  دیده  وینتر  -سیکلی 

بینی از به منظور پیش  این روش  در  غیرفصلی استفاده شد. 

 ادله زیر استفاده می شود: مع

)1(ˆ bkay ht +=+ 

آن   در  مبدا،    aکه  از  و  kعرض  روند  ضریب    b  روند 

htyبوده و   +
بینی.    ˆ برای پیش  دو متغیر  متغیر مورد نظر 

 فوق به صورت زیر تعریف می شوند: 

)1(1))1()(()(

)2())1()1()(1()(

−−+−−=

−+−−+=

tbtataytb

tbtayta

t

t



 

آن   در  10که    تعدیل عوام  , و    1ل  بوده 

می حدود  پیشنهاد  مقادیری  داشته   0۳/0تا    01/0شود 

 باشند تا مدل دارای حداقل خطا باشد.  

دوره  پیش برای  فرمول    Tبینی  از  استفاده  محاسبه   ۳با 

 : (1۹7۹)باورمن و اکانل،  شودمی

)3()()(ˆ kTbTay hT +=+ 

ورودی   جریان  متغیرهای  اساس  این  به  آب  بر 

ب پیش  جدول  شد.  ینی  کشاورزی  در  آن  نتایج    1که 

 شود.  مشاهده می

جدول   به  توجه  داده 1با  با  بینی  پیش  نتایج  های  ، 

بینی  توان گفت پیشواقعی اختلاف چندانی ندارند. لذا می

توان از آنها برای طراحی قرارداد  ها مناسب بوده و میداده

سال   نمود.    1۴00در  دوم،  استفاده  مرحله  به در  توجه  با 

فرض که تولید به طور کامل با مقدار آبیاری و سطح این  

مقدار   و  رودخانه  بین جریان  رابطه  دارد،  ارتباط  زیرکشت 

مختلف  مناطق  و  زراعی  فصول  در  محصول  هر  تولید 

بررسی شد تا مقدار درآمد کشاورزان که از جریان رودخانه 

می بیمه  ایجاد  حق  آن  اساس  بر  و  شده  تعیین  شود 

 
1 damping factor 
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اساس معادلات زیر برای دو منطقه   مشخص گردد. بر این

 و دو فصل زراعی به صورت جداگانه تخمین زده شد.

 

)2/2()2/1(

)4(41/22772/32459 WY += 

)1/2()3/1(

)5(281/54809/125457 1−+= tWY 

)2/6()9/0(

)6(94/124954/4030 WY +=
 

 

 پیش بینی شده و داده های موجود جریان رودخانهنتایج آماری  (:1)جدول 

 میانکنگی چاه نیمه و زهک  

 

ده های  میانگین دا

 موجود  

 )انحراف معیار( 

میانگین داده های پیش  

 بینی شده  

 )انحراف معیار( 

میانگین داده های  

 موجود  

 )انحراف معیار( 

میانگین داده های پیش  

 بینی شده  

 )انحراف معیار( 

جریان آب ورودی برای محصولات پاییزه  

(mcm ) 
۹/1۳۳ (28/8۹ ) 

76/1۳7   

(21/88 ) 

7/51    

(۴7/۳۴ ) 

25/56   

(11/۳۴ ) 

  بهارهجریان آب ورودی برای محصولات 

(mcm ) 
  20/208 (۳5/10۹ ) 

6/202   

(06/10۳ ) 

 ماخذ: یافته های تحقیق 

 

 

 
 

مقادیر   پرانتز  داخل  که    tاعداد  دلیل  این  به  هستند. 

بین   رابطه  و    Wتنها  رودخانه(  تولید(    Y)جریان  )مقدار 

-و مدلباشد معادلات مختلف تخمین زده شد  مد نظر می

از بین همه مدل بالاتری های فوق که  ها دارای معناداری 

 بوده و نتایج بهتری داشتند، انتخاب شد.  

به ترتیب مربوط به محصولات پاییزه و    5و    ۴معادلات  

می مشاهده  که  همانطور  هستند.  میانکنگی  شود،  بهاره 

در همان سال و در  ریان رودخانه  جمقدار تولید در پاییز به  

رودخا   محصولات جریان  به  ارتباط  نبهاره  قبل  سال  در  ه 

دارد. همچنین در هر دو مورد در صورتی که آب رودخانه  

مبداباشد،  صفر   از  عرض  معناداری  عدم  علت  تولیدی    به 

 صورت نخواهد گرفت. 

مربوط به محصولات پاییزه زهک و چاه نیمه   6معادله  

و همان طور که مشاهده می معادله  بوده  این  در  ز  نیشود 

 عرض از مبدا معنادار نیست.

به منظور طراحی قرارداد با استفاده از  در مرحله آخر و  

گذشتهداده بحرانی    های  نظر مقادیر  در  ورودی  آب  برای 

می گذار  شود.  گرفته  بیمه  شرکت  توسط  بحرانی  مقدار 

می کارشود.  تعیین  رسم    این  از  توزیع پس  تابع  نمودار 

( منطقه(  CDFتجمعی  به  ورودی  های سالطی    آب 

از آن به عنوان مقدار    (۳)شکل    گذشته و تعیین درصدی 

نمودار تابع توزیع تجمعی  (:3)شکل  
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حجم آبی    بحرانی در نظر گرفته خواهد شد. در این مطالعه

 در 

در   که  گرفته شد  موارد    60نظر  رودخدرصد  نه ابرای 

ا است  سیستان  افتاده  آنتفاق  میلیون    1۳/210  و 

باشد.   مترمکعب مقدار    می  بینی  )جریان  tIاگر  پیش 

بشده مقدار  از  بیش  کشاورز(  به  بیمه  باشد    ، حرانی 

دا نخواهد  بحرانیپرداختی  مقدار  از  کمتر  اگر  ولی   شت 

بیمه ملزم است به اندازه اختلاف جریان در درآمد محاسبه  

( نماید.TICشده فوق  پرداخت  بیمه  در   ( حق  موارد  این 

 نشان داده شده اند.  7روابط 

)7(
)(

0





−


=

cttc

ct

t
IIifII

IIif
TICP 

در منطقه میانکنگی و برای محصولات بهاره آب پیش 

سال   در  شده  مترمکعب   26۳/ ۳6،  1۴00بینی  میلیون 

که  می بحرانی  مقدار  از  که  میلیون   1۳/210باشد. 

مترمکعب است بیشتر می باشد. لذا در این منطقه صندوق  

محصولات  برای  ولی  نماید.  پرداخت  غرامتی  نباید  بیمه 

پ  مقدار  که    ۴5/22بینی  یشپاییزه  باشد   68/187می 

( بحرانی  آب  مقدار  از  مترمکعب  کمتر 1۳/210میلیون   )

بوده و بیمه باید به کشاورزان غرامت بدهد ولی با توجه به 

ارتباط    5معادله   قبل  سال  ورودی  آب  به  پرداختی  پول 

ورودی   به  توجه  با  بیمه  مقدار  نتیجه  در    76/1۹دارد. 

سال   در  مترمکعبی  که   1۳۹۹میلیون  این  به  توجه  با  و 

سال   در  قیمت محصولات    60000حدود    1۴00میانگین 

حدود   بود  خواهد  پرداخت   650ریال  بیمه  ریال  میلیون 

 نماید. 

با توجه به پیش بینی انجام شده مقدار آب ورودی به  

نیمه  کشاورزی   چاه  و  سال  زهک   16/58،  1۴00در 

 ۹7/151  از مقدار بحرانی میلیون مترمکعب خواهد بود که  

به  باید  بیمه  نتیجه  در  و  بوده  کمتر  مترمکعب  میلیون 

که  مقدار   کشاورزان  تولیدی  ضرر 

718995897151941249 /// ==Y   تن می باشد

صندوق بیمه باید  لذا  را برحسب قیمت روز جبران نماید.  

منطقه   میلیارد  11حدود   این  کشاورزان  به  بیمه  ریال 

 پرداخت نماید.  

 

 نتیجه گیری 
از داده های  در این مق سال گذشته   ۳0اله با استفاده 

سال   برای  آب  ورودی  منطقه    1۴00ابتدا  دو  برای 

پاییزه  میانکنگی   محصولات  زهک  برای  و  نیمه  چاه  با  و 

 ۴5/22بینی و به ترتیب مقادیر  پیش  ESاستفاده از روش  

میلیون مترمکعب به دست آمد. با استفاده از این    16/58و  

غرامت مقدار  بینی  به  پیش  باید  بیمه  صندوق  که  ی 

میلیون    650کشاورزان هر منطقه پرداخت نماید به ترتیب  

بوده و با توجه به این که جریان میلیارد ریال    11و  ریال  

بحرانی   حد  از  میانکنگی  بهاره  محصولات  برای  ورودی 

غرامتی به بیمه گذار پرداخت نخواهد شد.  باشد  می  بیشتر

از  بدین استفاده  با  اقتصادسنجی میروشترتیب  توان  های 

د و  بیمه  صندوق  پرداختی  را میزان  کشاورزان  به  ولت 

صورت   این  در  که  کرده  ریسک تعیین  که  این  بر  علاوه 

، آب  بوده   ترآنها مطمئنیابد و درآمد  کشاورزان کاهش می

نحو بهترین  زیرا    به  رسید  خواهد  مصرف  برخی به 

بیمه در سال با دریافت حق  تولید  های کم آکشاورزان  بی 

وری بالاتر در استفاده از آب به  با بهرهنداشته و کشاورزان  

به   مجبور  بیمه  صندوق  همچنین  پرداخت.  خواهند  تولید 

از ضررهای پرداخت و  نبوده  بحران  مواقع  های سنگین در 

 آینده جلوگیری خواهد شد. 

می پیشنهاد  مطالعه  این  به  توجه  برای  با  کار  این  شود، 

کش از  دیگری  تصادفی  مناطق  آب  جریان  دارای  که  ور 

نیز   های بیشتری توسط شود. همچنین داده  انجام هستند 

گردآوری شود تا  ای و جهاد کشاورزی سیستان  آب منطقه

روش از  بتوانند  پیشمحققین  برای  دیگری  بینی  های 

و  و    کردهاستفاده   نموده  مقایسه  حاضر  کار  با  را  نتایج 

نمایند.   تعیین  را  بیمه  پیشنهاد می  ابهترین حق  ز طرفی 

پیش از  استفاده  با  مدیران  در  بینیشود  شده  انجام  های 

میزان   سال  هر  برای  آب  وردوی  جریان  و  قیمت  زمینه 

 غرامت را محاسبه و آن برای کشاورزان محاسبه نمایند. 
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Determining the Irrigation Insurance of Sistan Water Supply Canals 

in Order to Use Water Optimally 
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Abstract 

despite the variety of types of risk, kinds of insurance which used in Iran are very limited. One of the 

agricultural insurances is irrigation insurance which insured farmer from the origin of the random 

factor (river flow as an inputs) not the result of random factors (reduced production). In this type of 

insurance contract is based on the index of insurance, and compensation is based on forecasts not the 

happened problem. In this study, irrigation insurance was determined for two regions of Sistan 

(Chahnimeh and Zahak and Myankngy) for different crop seasons. For this, first water flow of next 

year using exponential smoothing predicted, and then the critical value of water was found. Finally, 

using the relationship between production and water flow in different regions the amount of 

compensation was determined. Amount of compensation that insurance fund should pay orderly to 

farmers of Myankngy for autumn output and Chahnimeh and Zahak is 143 and 176 million rials and 

according to the river flow for spring products of Myankngy is more than critical value any 

compensation will not pay. As a result, this kind of insurance reduced farmer’s risk, increase 

efficiency of water usage and insurance fund will not lose. These equations can also be used for any 

amount of flow and any price of agricultural products and according to the managers' forecast, the 

amount of compensation for the next year can be determined. 
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