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استخراج منابع آب  یزانکشت و م یالگو ییرتغ یبررس

کاهش مصرف آب در دشت  هاییاستبا اعمال س یرزمینیز

 استان کرمان یهارزوئ
 ی،بشرآباد یمهراب ینحس ی،محمدرضا زارع مهرجرد اسدی،یبن یمصطف

 1وندحسن یممر یه،استخروئ ییآباد، عباس رضا یلخل یرزاییم یدرضاحم

   6/8/2936تاریخ پذیرش:                                                                                   02/20/2931 تاریخ دریافت:

 

 چكیده
کشور و از جمله استان کرمان، آب  یو شرق یدر مناطق مرکز یراخ یهادر سال یمتوال هاییبا توجه به خشکسال

منبع ارزشمند  ینمصرف ا یریتمد روینااست. از یمحدودکننده توسعه اقتصادعامل و  ینهاده کشاورز ینترمهم
کشت( در  یرفتار کشاورزان )الگو سازیشبیهواکنش و  ی، بررساین پژوهشاست. هدف از بالایی  یتاهم یدارا

 یاستشامل س هایاستس یندر استان کرمان است. ا یهکاهش مصرف آب در شهرستان ارزوئ هاییاستبرابر س
 یودر غالب هشت سنار یبیترک هاییاستو س یاریآببه منابع آب، کم یاستخراج، کاهش دسترس ینههز یشافزا

 یکشت برا ینهبه یالگو یینتع برایمثبت  یاضیر یزیربرنامه روشمنظور از  ینا یشدند. برا و ارزیابی یبررس
 ینپرسشنامه و مصاحبه با کشاورزان و همچن 491تکمیل با  مورد نیاز پژوهش یهااستفاده شد. داده یاستهر س
 یانکه از م دهدینشان م پژوهش ینا یجدست آمد. نتااستان کرمان به یسازمان جهاد کشاورز یهاداده

 یبه منابع آب، دارا یکاهش دسترس یاستآن با س یبترک ینو همچن یاریآبکم یاست، سیادشده یهااستیس
درصد  62 یرکشتمصرف آب، سطح ز یدرصد 62کاهش  رغمبه یاست،س یناند. با اعمال ابوده یجنتا ینبهتر
 ینههز یشافزا یاستس ،بررسی یج. با توجه به نتایابدیدرصد کاهش م 42و بازده ناخالص تنها  یابدیم یشافزا

 یکان به عنو یاریآبکم یاستاما س دهد،یم یشو تنها فشار به کشاورزان را افزا یستن یرگذاراستخراج چندان تأث
 ..شودیم یهمؤثر توص یاستس

 .....، ...، ...، ... :JELبندی طبقه

 .یهمثبت، شهرستان ارزوئ یزیرکشت، برنامه یالگو یرزمینی،منابع آب زکلیدی:  گانواژه

...........................................
استاد و  یار،، دانشباهنر کرمان یدو عضو انجمن پژوهشگران جوان دانشگاه شه یاقتصادکشاورز یدکترا یدانشجو یبترتبه 1

باهنر کرمان و  یدآب دانشگاه شه یبخش مهندس یارباهنر کرمان، استاد یددانشگاه شه یبخش اقتصاد کشاورز یاراستاد

 دانشگاه تهران. یاقتصاد کشاورز یدکترا شجویدان
.... .... . . .. .. . ... . . . . .. .... . . ..



  1321/  3/شماره  11اقتصاد کشاورزی/جلد  119

 مقدمه

با وجود محدودیت منابع آب و توزیع نامناسب زمانی و مكانی آن در کشور، استفاده از این 

آن خصوصاً در  (راندمانبازده )و  نداشتهای کارآیی بهینه ،قابل جایگزین منابع با ارزش و غیر

میزان کارآیی مصرف آب در بخش کشاورزی  کهیطوربسیار پایین است، به یبخش کشاورز

 ینا زمینه(. البته در 1011و همكاران،  یدرصد محاسبه شده است )قرقان 03تا  03نزدیك به 

 یناختلاف نظر وجود دارد؛ هر چند بر سر ا یروو وزرات ن یوزرات جهاد کشاورز ینعدد ب

کم است. در بسیاری  یاربس یمصرف آب در بخش کشاورز ییموضوع اجماع وجود دارد که کارا

های کشاورزی وجود ندارد و در اغلب از مناطق کشور آب کافی در زمان مورد نیاز برای فعالیت

و همكاران،  ی)بخش آیدمی شماربهدة تولید ترین و محدودکننده ترین نهامناطق آب مهم

1033 .) 

هستند. با  اییژهو یتاهم دارایخشك کشور است، منابع آب  یهااستان کرمان که از استان در

از  یادیز حجم یاستان، بخش کشاورز یندر ا یسطح یبه آبها یکاف یدسترس نبودتوجه به 

 یزدر استان کرمان ن یهدشت ارزوئ بررسی. در منطقه مورد کندیرا مصرف م یرزمینیز یآبها

متر  یلیون( م-5/13) یهدشت ارزوئ یلان، ب1031براساس اطلاعات سال است.  یت بحرانیوضع

همواره  یرسال اخ 13 یط ین(. همچن1031استان کرمان،  یامكعب است )شرکت آب منطقه

متر  11/1سالانه  میانگینطور هدشت ب ینبوده و افت سطح آب در ا یمنف یهدشت ارزوئ یلانب

حلقه چاه بوده  511، 1015سال  یدر آماربردار یهدشت ارزوئ یهاتعداد چاه ینهمچن .باشدیم

 یافته یشدرصد( افزا 3/133از دو برابر ) یشحلقه چاه( به ب 733)با  1011که نسبت به سال 

آب به انجام توسط شرکت مشاور منابع  1031آماربرداری منابع آب در سال  یناست. آخر

استان  یا)شرکت آب منطقه است یدهحلقه چاه به ثبت رس 171 درسیده است که در آن تعدا

منطقه و  یرزمینیز یروز افزون از آبها هاییبرداربهره یلمتأسفانه به دل(. 1031کرمان، 

کرده است.  یداپ یتوجه شایانمنطقه افت  یرزمینیز یهاسطح آب ی،در پ یپ هاییخشكسال

دنبال به این پژوهشمردم منطقه،  یشتدر اقتصاد و مع یرزمینیمنابع آب ز یتبنا به اهم

از  یكی. باشدیم یهدر جهت کاهش مصرف منابع آب در دشت ارزوئ ییاهیاستس یبررس

 به منابع آب است. یکاهش دسترس ی،مورد بررس هاییاستس

بر عملكرد محصولات،  یتوجه، اما متفاوت شایان گذاریاثر تواندیبه آب م یدسترس کاهش

داشته باشد. درک  یحوضه آب یكدر مناطق مختلف  یکشاورز ینهاده و سودآور هایینههز
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کشاورزان  یتکمبود آب و ظرف یطآب در شرا یصتخص ی،کاهش بارندگ یاقتصاد یامدهایپ

حوزه منابع آب قرار  انیاستگذارو س یرانتوجه خاص مد وردم یکم آب یطبا شرا هماهنگی یبرا

 یهااستفاده از مدل یامدهاپ یندرک ا یهااز راه یكی. (7311)قریشی و همكاران،  دارد

و  یافتهتوسعه یدر هر دو گروه  کشورها یاضیر یزیربرنامه یهااست. مدل یاضیر یزیربرنامه

 مانند) ییآب و هوا هایییرتغ پیامدهای یاقتصاد یلو تحل یهتجز یدر حال توسعه برا

؛ هرتل و 7333)قریشی و همكاران،  استفاده شده است ی( بر بخش کشاورزیآبو کم یخشكسال

 بینییشخود، در پ یلیتحلتوان  رغمبه یاضی،ر یزیربرنامه یهاحال، روش ین. با ا(7313رچ، 

.. (7335هكلی و بریتز، اند )رفتار مشاهده شده کشاورزان ناموفق بوده
 یزیراستفاده از مدل برنامه برابرمشكلات را )در  ینا 1(.... مثبت یاضیر ییزربرنامه رویكرد

. (1335)هاویت،  کندیسود در نقطه عطف حل م یسازبیشینهفرض تعادل  یق( از طریخط

کرده و تابع هدف  یمشاهده شده را بازساز هاییتاز سطح فعال یاضاف هایداده ... یكردرو

هكلی و ) یمصنوع هاییتکردن محدود یجادکار، بدون ا ینا. با کندیم یحتصر ار یخطیرغ

را  (یبراسیونکالواسنجی )کشاورزان در دوره شده رفتار مشاهده  بادقت، مدل (7335بریتز، 

روش  یك ...اساس است که روش  ین. برا(7333)کورتیگنانی و سورینی،  کندیم یبازساز

؛ مرل و 7313؛ هاویت و همكاران، 7331)گریفین،  است یاستیس هاییلتحل یشده برایرفتهپذ

 هایبررسیدر  ی،در بخش کشاورز یمختلف آب هاییاستس یبررس ی. برا(7313بیوکرام، 

 .شودیاز آنها اشاره م یمثبت استفاده شده است که به برخ یزیراز روش برنامه یمختلف

های مختلف کاربرد سیاست پیامدهایپژوهش برای تحلیل  یك( در 1033و همكاران ) بخشی

ریزی ریاضی های جایگزین آن در دشت مشهد، از شیوة برنامهگذاری آب و نیز سیاستقیمت

(، با استفاده از مدل 1033اند. موسوی و قرقانی )مثبت در سطح مزرعه استفاده کرده

 میزان کاهش»و « افزایش قیمت آب آبیاری»ریزی ریاضی مثبت، با اعمال دو سناریوی برنامه

اند. های آب کشاورزی در شهرستان اقلید پرداختهو ارزیابی سیاست یبه بررس« آب آبیاری

رفتار کشاورزان با  یسازخود به بررسی واکنش و شبیه پژوهش( در 1030حسنوند و همكاران )

آباد محصولات زراعی راهبردی شهرستان خرم شتآب بر الگوی ک میزاناعمال سیاست کاهش 

 یاضیر یزیرخود، با استفاده از روش برنامه پژوهش( در 1030و همكاران ) ی. بوستانپرداختند

آب را بر مصرف منابع آب  گذارییمتکاهش آب در دسترس و ق یاستشده، س یحمثبت تصح

...........................................
1 . . .. ... . .. . .. . .. ... . ... . . . . . .. .. . .. . . . . .
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و کاهش آب در دسترس،  یاریآب ینههز یشنشان داد، افزا یج. نتاکردند یدر مرودشت را بررس

خود به منظور بهبود  پژوهش( در 1031) یو بخش یموثر است. مقدس یاریآبکم یرشدر پذ

 ینا یکردند. برا یگذاری آب را بررسسیاست قیمت یگزینهای جاتخصیص نهاده آب، سیاست

های مدل و تحلیل سیاست واسنجی( به منظور ...ریزی ریاضی مثبت )منظور از مدل برنامه

 پیشنهادی در دشت سرخس استفاده شد. 

ریزی ریاضی مثبت، خود با استفاده از روش برنامه پژوهش( در 7333و سورینی )  یگنانیکورت

پژوهش نشان  ین. نتایج اکردند یرا در سطح مزرعه بررس یاریآبکم یكتكن پیامدهای روش

کشاورزان با کاهش سطح زیر کشت اختصاص یافته نسبت به سیاست کاهش دسترسی به ، داد

( به 7313. هوانگ و همكاران )دهندزراعی آبی واکنش نشان می تلاآب و افزایش قیمت محصو

 ییرآب بر مصرف آب و تغ گذارییمتق هاییاستو کاربرد س یاریآب آب یتقاضا تأثیر یبررس

 ییراز تغ ناشی سازییهشب یجپرداختند. نتا ینچ ییکشت کشاورزان در مناطق روستا یالگو

. فراگوسو و شودیآب موجب کاهش استفاده از آن م یمتق یشافزا ،ت آب نشان دادیمق

اقتصادی سیاست  پیامدهای یبه بررس ...( در پژوهشی، با استفاده از روش 7311همكاران )

آزوارا و -ین. مدلاندو/دهسا در مدیترانه پرداختهبوم مونتاد( در زیست1مشترک کشاورزی)

در سه منطقه از  یاریآب آب یاقتصاد یابیبه ارز ...( با استفاده از روش 7317همكاران )

برابر  1/7 کمدستآب،  یینها یارزش اقتصاد، نشان داد یجنتا یلپرداختند. تحل یفرنیاکال یالتا

ریزی ( با استفاده از برنامه7317. هی و همكاران )برداران استتوسط بهره یپرداخت یمتق

در مقابل « گذاری آب متناسباشتراکبه »ریاضی مثبت، به تجزیه و تحلیل نتایج کاربرد روش

و  یشی. قراندة فرعی جنوب آلبرتا پرداختهدر کمان رودخانة حوض« تخصیص بر اساس رتبه»

 یابیبه ارز یامثبت چند دوره یزیرخود با استفاده از روش برنامه پژوهش( در 7311همكاران )

 .داختندپر یادر استرال ینگدارل یدر حوضه مور یخشكسال یاقتصاد یرتاث

مناسب از منابع آب ناکمبود و استفادة  ،آیدشده، چنین برمی یبررس هایپژوهشتوجه به  با

اعم از داخلی و خارجی به سمت استفاده از  هاپژوهشویژه در بخش کشاورزی باعث گرایش به

و کاهش آب در  یاریآبنهادة آب، کم گذارییمتق مانندهای کاهش مصرف آب )سیاست

به  یشترکه تاکنون در ایران در این زمینه انجام شده، ب هاییپژوهشدسترس( شده است. 

 به دیگراند و به منابع آب پرداخته یدسترس یتو محدود گذارییمتق یاستس یبررس

شده است. همچنین، در زمینة  ها توجهپژوهشکمتر در  یاریآبکم مانند هایاستس
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ها در نهاده مصرفآن بر الگوی کشت و  پیامدهای اعمال ارزیابیو  ررسیبهای مورد سیاست

انجام شده است. با توجه به  یاندک هایپژوهشبخش کشاورزی در مناطق خشك کشور 

 هاییاستس یبررس این پژوهش،های آب کشاورزی، هدف از در زمینة سیاست بررسیضرورت 

بر  یبیترک هاییاستو س یاریآبکم یاستاستخراج، س ینههز یشبه آب، افزا یکاهش دسترس

 .باشدیم یهکشت و درآمد کشاوزان شهرستان ارزوئ یالگو ییرتغ آب،کاهش مصرف 

 روش تحقیق
 بر یآب هاییاستستأثیر  یبررس برایریزی ریاضی مثبت از رهیافت برنامه این پژوهشدر 

ها توانایى آنها در بررسى تأثیر این مدل برتریترین کاهش مصرف آب استفاده شده است. مهم

مثبت ضمن  یزیر. مدل برنامه(1331)پاریس و هاویت،  باشدها در سطح مزرعه میسیاست

مزرعه را  هاییتفعال یتوان بازساز ی،خط یزیربرنامه یهامدل یهایتبرطرف کردن محدود

 یلبرنامه به دل ینا یخروج گذارانیاستکشاورزان و س یجهت برا یندارد و به هم یزن

 یدر الگو یتفاوت اصل (1) تر است. در نمودارپذیرش شایانعه، مزر یتبا واقع هماهنگی

 . دهدی( را نشان م...) بتمث یزیربرنامه یساده با الگو یخط یزیربرنامه
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.ریزی ریاضی هنجاری )برنامه روش خلافبر  که فرض نیا با ... شناسیروش در 1(..

 توجه با کشاورز نظر مورد نهیبه انتخاب کننده منعكس مزرعه در شده مشاهده تیفعال بیترک

 سطوح ،یخط ریغ هدف تابع كی از استفاده با تا شودیمی سع باشد،یمی وی هاتیمحدود به

 محدبی خط ریغ نهیهز تابع كی ،قسمت الف 1نمودار در. شود دیبازتول هاتیفعال شده مشاهده

فراسنجه  قتیحق در. باشدیم مقعر کل سود تابع جهینت در که شده داده قرار سود تابعون در

 به را هیپا تیوضع درست دیبازتول کهشود یم برآورد ایگونهبه بالا هدف تابعی ها(پارامتر)

 دارند،یم انیب (1331( و پاریس و هاویت )1335هاویت ) که گونههمان. باشد داشته همراه

یی نها نهیهز برآورد (الف؛ شودیم دنبال ایمرحله سه یندایك فر در روش كی عنوان به ...

 به آن، درکارب و شدهواسنجیی الگو حیتصر (جو  یخط ریغ تابع هنیهز برآورد (ب، محصولات

  .هااستیس لیتحل منظور

 ریز صورتبه هیاولی الگو، ... شناسیروش نخست مرحله دری ابرنامه بازده بیشترین فرض با

 :(1331)پاریس و هاویت،  شودیم حیتصر

(1) 𝑀𝑎𝑥    𝑍 = �́�𝑥 − �́�𝑥 

 Subject to: 
(7) 𝐴𝑥 ≤ 𝑏                 [𝜆] 
(0) 𝑥 ≤ 𝑥0 + 𝜀          [𝜌] 
(1) 𝑥 ≥ 0 

.: بردار ) 𝑝ارزش تابع هدف، : 𝑍فوق،  (،1( تا )1های )رابطهکه در  . : x های محصول، ( قیمت.

.بردار ) . .: بردار ) 𝑐های تولیدی، ( غیرمنفی از فعالیت. .  از واحد هر حسابداری نهیهز( .

.: ماتریس ) .، تیفعال . .: بردار ) 𝑏فنی،  هاییب( مربوط به ضر. . مقادیر منابع در  (.

 بردار:  𝜀یدی، تول هاییتاز سطوح مشاهده شده فعال یمنف یر( غ...بردار ):  𝑥0دسترس، 

ی ساختاری هاتیمحدود نیبی خطی وابستگ ازی ریجلوگی برا کوچك مثبت اعداد از( ...)

های ( متغیرهای دوگان مربوط به محدودیت...بردار ).: 𝜆، (0) واسنجیی هاتیمحدود و( 7)

.: بردار ) 𝜌منابع و  .  باشند.می واسنجیهای ( از متغیرهای دوگان مربوط به محدودیت.

  برآوردی برا اول مرحله در آمده دستهب دوگان ریمقاد ... روش در دوم گام در

 استفاده با افتهی انجام هایپژوهش اغلب در. دشویم استفادهی رخطیغ هدف تابع هایفراسنجه

...........................................
1 . . . ... .. . .. . .. . ... .. . ... . . . . . .. .. . .. . . . . .
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 ریز صورت به دوم درجهی تابع شكلی دارای محصول چند ریمتغ نهیهز تابع كی ... روش از

 .(1030حسنوند و همكاران، ) است شده استفاده

(5) 𝐶𝑣(𝑥) = �́�𝑥 + �́�𝑄𝑥/2 

..) بردار ،.d، تابع نیا درکه   مثبت، سیماتر ،Q، نهیهز تابعی خط جزء هایفراسنجه از( .

 بردارند. باشیم نهیهز تابع دوم درجه جزء هایفراسنجه از( ...) ابعاد با متقارن و نیمع مهین

ی حسابدار نهیهز با مجموع بردار برابر یاد شده نهیهز تابع به مربوط (VMC) ریمتغیی نها نهیهز

c ی لضتفایی نها نهیهز بردار و𝜌 باشد:می 

(1) 𝑀𝐶𝑣 = ∇𝐶𝑣(𝑥)́𝑥0 = 𝑑 + 𝑄𝑥0 = 𝑐 + 𝜌.
.. .انیگراد بردار 𝐶𝑣(𝑥)∇که در آن  .. 𝑥ی برا 𝐶𝑣(𝑥) اول مرتبه شتقاتم از. = 𝑥0 باشدیم. 

.... باای هلادمع . ستمیس نیا حل برای . ... ..  از کمتر بر چیره شدن منظوربه وفراسنجه  . .

 در که کنندیم هیتكی گوناگونی هاحلراه به ...ی هاالگو سازندگان ستمیس بودن نیمع حد

 .شودمیی بررسی بعدی هاقسمت

 هدف تابع در ،پیش مرحله در شده برآوردی رخطیغ نهیهز تابع ، ... م روشسو گام در

ی زیربرنامه لهئمس كی در یادشدهی رخطیغ هدف تابع و شودیم داده قرار ،یبررس مورد هسئلم

 دیگر.با همراهی ول واسنجیی هاتیمحدود استثناء به هیاول لهئمس به همانندی رخطیغ

 :دشویم استفادهی ستمیسی هاتیمحدود

(3) 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒    𝑍 = �́̂�𝑥 − �́�𝑥 + �́��̂�𝑥/2 
 Subject to: 
(1) 𝐴𝑥 ≤ 𝑏                 [𝜆] 
(3) 𝑥 ≥ 0 
 نشان رای رخطیغ هدف تابع شده واسنجی هایفراسنجه �̂� سیماتر و �̂� بردار نجایا در

 مشاهدهی هاتیفعال سطوح آشكار طوربه فوق شدهواسنجیی خط ریغی گولا اکنون. دهندیم

ی سازهیشب برای و کندیم دیتول باز را منابعی هاتیمحدود دوگان ریمقاد و هیپا سال در شده

 .باشدیم آماده مطلوب هایفراسنجه در هارییتغ

 تابع هزینه واسنجی

با استفاده از روش استاندارد یا  دوم درجه نهیهز تابع حیتصر لهئمس ،... هیاول افتیره در

(، بدین صورت 1335؛ آرفینی و پاریس، 1331شود )هاویت، قاعده تصریح اول  توضیح داده می
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 دراند. کردهپیشنهاد  یادشده هایفراسنجهبرآورد  برایرا  رهیافت هزینه متوسطکه ایشان، 

 دستهبزیر  رابطه از استفاده با . سیماتر یقطر عناصر و.. بردار هایفراسنجه ریمقاد جهینت

 :دیآیم

(13) 𝑞𝑖𝑖 =
𝑝𝑖

𝑥𝑖
0     , 𝑑 = 𝑐       ∀ 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

ام  iای و مقدار مشاهده شده در محصول ترتیب قیمت سایه، بهیادشدهصورت و مخرج رابطه 

خطی تابع هزینه متغیر  هایفراسنجه، واسنجیمنظور برآورده شدن شرط باشد. همچنین بهمی

 شود:صورت زیر تعیین میبه

(11) 𝑑𝑗 = 𝑐𝑗 + 𝑝𝑗 − 𝑞𝑗𝑗𝑥𝑗
0      ∀ 𝑗 = 1,2, … , 𝑁 

ند از کاهش دسترسی به منابع آب اعبارت پژوهشهای آبی مورد بررسی در این سیاست

های هوشمند و خاموشی اجباری( در سه سناریو، افزایش هزینه زیرزمینی )از طریق پمپ

های ترکیبی کاهش دسترسی همراه با آبیاری و سیاستسیاست کماستخراج در دو سناریو، 

آبیاری. در نین سیاست کاهش دسترسی همراه با سیاست کمچافزایش هزینه استخراج و هم

براساس آمارهای سازمان جهاد سناریوی مختلف اعمال شدند.  1ها در مجموع این سیاست

ب مصرفی در دشت ارزوئیه در بخش ای استان کرمان، عمده آکشاورزی و شرکت آب منطقه

، این تحلیلرو در شود و بخش باغی سهم اندکی در مصرف آب دارد. از اینزراعت مصرف می

 هایدادهسیاست کاهش دسترسی به آب با توجه به به بخش زراعت پرداخته شده است.  تنها

، دشت ارزوئیه هادادهای استان کرمان اعمال شد. با توجه به این موجود در شرکت آب منطقه

 میلیون متر مكعب کسری مخزن دارد 13های مجاز، رسمی و برداشت از چاههای دادهبراساس 

شامل کاهش دسترسی  نخستبنابراین سناریوی  (،1031ای استان کرمان، شرکت آب منطقه)

ی میلیون مترمكعب( و سناریو 13درصد بیلان منفی )معادل  53به آب زیرزمینی به میزان 

میلیون مترمكعب(  13درصد بیلان منفی )معادل  133دوم کاهش دسترسی آب به میزان 

های غیرمجاز و یا برداشت بیش برای اعمال محدودیت دسترسی سوم، فرض وجود چاه باشد.می

نیاز آبی آن گیاه، میزان  میزان. با توجه به سطح زیرکشت هر محصول و شداز مجوز بررسی 

 717شد که این عدد تقریبی نشان از کسری  برآوردینی در کل منطقه برداشت از آب زیرزم

میلیون مترمكعبی مخزن دشت ارزوئیه دارد. بنابراین در سناریوی سوم فرض بر این شد تا 

کاهش دسترسی به آب برای کشاورزان تا میزان بیلان صفر یعنی برابری تغذیه و تخلیه اعمال 

میلیون مترمكعب کاهش  717رسی به منابع آب به میزان . با توجه به محاسبات باید دستشود
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درصدی  133و  53یابد. همچنین سناریوهای افزایش هزینه استخراج، به ترتیب سناریوی 

باشد. در سناریوی ششم سیاست هزینه استخراج می کنونیافزایش هزینه نسبت به سطح 

ابد و هم عملكرد محصول یآبیاری بررسی شد که در آن، هم میزان مصرف آب کاهش میکم

فنی وجود  هایدادهچون  زمینهالبته در این  )رفاه کشاورز( که باید در تابع هدف اعمال شود.

. در شد، استفاده کردندآبیاری را اعمال اندک کشاورزانی که در منطقه، کمهای دادهنداشت، از 

صولات زراعی منطقه مح همهواقع، میانگین کاهش مصرف آب و میانگین کاهش عملكرد برای 

. کاهش مصرف آب و کاهش عملكرد برای هر و به عنوان ضریب وارد مدل شد شدمحاسبه 

 هایدادهفنی و تابع هدف در این سیاست، با توجه به  هایبتغییرات ضری .محصول متفاوت بود

سناریوهای . شدآبیاری استفاده کردند، محاسبه و اعمال کشاورزانی که در منطقه از سیاست کم

هفتم و هشتم، دو سناریوی ترکیبی هستند. سناریوی هفتم شامل دو سیاست افزایش صد در 

صدی هزینه پمپاژ همراه با کاهش دسترسی به منابع آب به میزان تعادل در سفره زیرزمینی و 

آبیاری و کاهش دسترسی به منابع آب به میزان تعادل سناریوی هشتم ترکیب دو سیاست کم

 باشد.ه زیرزمینی میدر سفر

دست آمد. دشت ارزوئیه بهپرسشنامه از کشاورزان  یلبا تكم پژوهشدر این  یازن اطلاعات مورد

گیری . در روش نمونهشدبندی شده استفاده گیری طبقهبرای این منظور از روش نمونه

نمونه  کمترین ،در هر طبقه )عملكرد گندم( بندی شده با کمك واریانس صفت مورد نظرطبقه

 (:1310)کوکران،  شودمورد نیاز با استفاده از رابطه زیر برآورد می

(17) 

𝑛 =
𝑁𝑡2(𝑆𝑤𝑥

2 �̅�2⁄ )

𝑁𝑑2 + 𝑡2(𝑆𝑤𝑥
2 �̅�2⁄ )

=
4917 × (1.96)2 × (

1.485
(4.365)2)

4917 × (0.05)2 + (1.96)2 × (
1.485

(4.365)2)
= 116.92 

𝑆𝑤𝑥، بالاکه در رابطه 
اندازه  N، هاطبقهبرآورد میانگین مجموع واریانس صفت مورد نظر در  2

درصد خطا  dاست،  هاطبقهمیانگین صفت مورد نظر در  t ،�̅�=31/1، بررسیجمعیت مورد 

علت انتخاب عملكرد گندم به عنوان صفت  تواند تعیین شود.نظر محقق می بنابرباشد و می

کاران کشاورزان منطقه و افراد مورد مصاحبه از گندم بیشترمورد نظر، به این علت است که 

، اما برای شدتعیین  113های مقدماتی، حجم نمونه با توجه به تكمیل پرسشنامه د.هستن

 هایداده. همچنین شدمصاحبه  30-31کشاورز در سال زراعی  131کارایی بیشتر با تعداد 
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 .دست آمدای کرمان بهتكمیلی از طریق سازمان جهاد کشاورزی استان و شرکت آب منطقه

تولید  میزانسطح زیرکشت، ، شامل شداستفاده  پژوهشترین متغیرهایی که در این مهم

ها و محاسبه هزینه مصرف نهاده، قیمت نهاده میزانمحصول، عملكرد محصول، بازده ناخالص، 

 باشند.استفاده از هر نهاده، هزینه تولید و موجودی هر یك از منابع در منطقه مورد نظر می

 نتایج و بحث
الگوی کشت  در آغازاز مدل،  دست آمدهبه، با نتایج کنونیبرای مقایسه بهتر بین الگوی کشت 

 شود.( ارائه می1در غالب جدول ) (30-31در سال زراعی )منطقه  کنونی

 
 31-39( سطح زیرکشت، تولید و عملکرد محصولات زراعی دشت ارزوئیه در سال زراعی 1جدول )

 )تن در هكتار( عملكرد )تن( میزان تولید )هكتار( سطح زیر کشت نام محصول

 5/1 37333 73017 گندم آبی

 33/5 31300 17311 ذرت آبی

 31/7 0110 1717 پنبه

 73/7 0053 1113 جو آبی

 10/71 01111 1551...هندوانه 

 33/11 3111 150...یونجه 

 - - - آفتابگردان

 17/73 11131 510 سیب زمینی

 33/3 133 753 کلزا

 - 701031 03313 کل محصولات زراعی

 : سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانمنبع

، برخی در کشت بهاره و برخی در کشت پاییزه وارد الگوی کشت بالادر بین محصولات جدول 

صورت ماهانه و با کردن این محدودیت در مدل، محدودیت آب بهشوند. برای لحاظمنطقه می

های مربوط شان در ماهمدل شد. محصولاتی که کشت بهاره بودند، نیاز آبیمحدودیت وارد  17

ها مصرف آب صفر ماه دیگرها وارد شدند و در فنی در محدودیت هاییبعنوان ضربه کشت، به

محصولات پاییزه نیز بدین صورت عمل شد. با توجه به محدودیت آب در  زمینهوارد شد. در 

توان تعیین نمود که محصولات کشت پاییزه و بهاره، می یآب نیازهای مختلف و طول سال و ماه

 واسنجی از دست آمدهبه نتایجاین محصولات در فصل مورد نظر به چه میزان کشت شوند. 

 میزان همچنین و هانهاده کاربرد میزان محصولات، کشت زیر زمینه سطح در که دهدمی نشان
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 واسنجی از حاصل میزانو  شده مشاهده انمیز بین چشمگیری تفاوت تولید شده محصول

، درصد تغییر ...با توجه به نتایج الگوی . است انجام شده خوبی به واسنجی و ندارد وجود

( گزارش شده 7سطح زیر کشت محصولات مختلف زراعی در سناریوهای مختلف در جدول )

 است.
 سطح زیر کشت محصولات زراعی در سناریوهای مختلف ییر( درصد تغ2جدول )

 محصول

سطح زیر 

کشت 

 کنونی

 )هكتار(

 سطح کشت در سناریوهای مختلف )درصد( تغییر

سناریوی 

 اول

سناریوی 

 دوم

سناریوی 

 سوم

سناریوی 

 چهارم

سناریوی 

 پنجم

سناریوی 

 ششم

سناریوی 

 هفتم

سناریوی 

 هشتم

 -13/03 -13/11 -33/31 01/11 01/1 -13/11 -53/17 -13/0 73017 گندم آبی

 10/5 -13/11 31/07 -11/15 -33/1 -11/11 -31/5 15/0 17311 ذرت آبی

 01/30 -133 11/113 -133 -133 -133 -133 -133 1717 پنبه

 -133 -133 75/1331 -133 -133 -133 -133 -133 1113 جو آبی

 -17/1 -50/15 -133 -73/55 -33/11 -50/15 -37/3 15/7 1551...هندوانه 

 -133 -133 -133 -133 -133 -133 -133 -133 150...یونجه 

 -11/33 -33/13 -13/73 -17/13 -53/13 -11/13 -11/13 -11/13 13 آفتابگردان

سیب زمینی 

 تابستانه
710 51/111 33/37 13/17 133- 133- 133- 13/17 133- 

سیب زمینی 

 پاییزه
033 13/3- 13/11- 30/51- 33/51- 133- 133- 30/51- 30/71- 

 -51/51 -133 -13/11 -01/17 71/7 -133 -133 -133 753 کلزا

کل 

 محصولات
03333 33/1- 13/13- 13/51- 33/1- 30/11- 17/55 13/51- 31/13- 

ناخالص بازده

 )میلیاردریال(
31/1373 07/333 37/131 03/511 15/110 15/301 135/111 11/133 571/177 

آب مصرف

)میلیون 

 مترمكعب(

11/137 11/171 13/017 31/771 33/110 37/013 31/053 17/57- 31/713 

 های تحقیق: یافتهمنبع

 به ترتیببه مطلق و نسبی صورتبه کشت زیر سطح کاهش بیشترین اول سناریوی براساس

 کاهش بیشترین گندم و پاییزه زمینی سیب دوم سناریوی در و دارد تعلق گندم و آفتابگردان

 سناریوی شدند. در خارج کشت جدید الگوی از یونجه و آبی جو پنبه، داشتند و را کشت سطح

 و پاییزه زمینی سیب آفتابگردان، شدند و خارج کشت الگوی از یونجه و پنبه آبی، جو نیز، سوم

 زمینی سیب از غیر به سناریوی سوم، در. داشتند را کشت سطح کاهش بیشترین گندم،
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 همه کشت زیر سطح یافته، افزایش کنونی الگوی به نسبت آن کشت زیر سطح که تابستانه

 . است یافته کاهش محصولات

 برای انرژی هزینه درصدی 133 و درصدی 53 افزایش ترتیببه در سناریوهای چهارم و پنجم،

 دو هر در که گندم کشت از غیر به سیاست، دو این اعمال است. با شده بررسی آب پمپاژ

 صفر به یا محصولات دیگر زیرکشت سطح است، یافته افزایش کنونی الگوی به نسبت سیاست

 در نیز منطقه زیرکشت سطح کل. است یافته کاهش فعلی الگوی به نسبت یا و رسیده

 .است یافته کاهش درصد 11 و 1 ترتیببه ،5 و 1 سناریوی

 این در. شدند خارج کشت الگوی از زمینیسیب و یونجه هندوانه، آبیاری،کم سیاست در

 به توجه با. است رسیده هكتار 1130 به کاهش درصد 33 با گندم کشت زیر سطح سیاست

 اشكال از خالی سیاست این کشور، راهبردی کالاهای تأمین جهت در غذایی امنیت اولویت

 افزایش ایملاحظه شایان طوربه پنبه و جو ذرت، زیرکشت سطح آبیاری،کم سیاست در. نیست

 را محصول دو این. است آبیکم با رویارویی در پنبه و جو مقاومت موضوع، این دلیل. است یافته

 این الگو این در توجه شایان نكته. کرد پیشنهاد خشكسالی و بارشکم هایسال برای توانمی

 است، یافته افزایش توجهی شایان طوربه 3 سناریوی در منطقه زیرکشت سطح که است

 ناخالص بازده حال عین در و است رسیده هكتار 53131 به افزایش درصد 55 با که طوریبه

 کشت، زیر سطح افزایش عین در ناخالص بازده کاهش علت. است یافته کاهش درصد 11 تنها

 باعث و یابدمی کاهش محصول عملكرد آبیاری،کم سیاست اعمال با که است دلیل این به

 خالص بازده هم باز کشت، سطح افزایش با حتی که یابد کاهش هكتار هر درآمد شود،می

است. سناریوی هفتم، یك سناریوی ترکیبی است  شده کمتر سیاست اعمال از پیش به نسبت

که همزمان سیاست افزایش صد در صدی هزینه استخراج همراه با کاهش دسترسی به منابع 

 محصول از غیر به سیاست این اعمال باشد. بامی آب تا سطح تعادل بیلان دشت ارزوئیه

 دیگر کشت سطح یافته، افزایش درصد 5/17 آن کشت زیر سطح که تابستانه زمینیسیب

 57 به نزدیك منطقه کل کشت زیر سطح. است رسیده صفر به با و یافته کاهش یا محصولات

 چشمگیر کاهش با نیز هكتار در ناخالص بازده و رسیده هكتار 11031 به و یافته کاهش درصد

 اعمال با آبی شدید فشار دلیلبه ناخالص بازده در کاهش این. است بوده روروبه درصدی 13

 صدی در صد افزایش دلیل به کشاورز هزینه افزایش نیز و آب به دسترسی کاهش سیاست

  .است داده رخ انرژی قیمت
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 سطح دسترسی به منابع آب زیرزمینی(،آبیاری با کاهش سناریوی هشتم )ترکیب کم اعمال با

 سطح به نسبت محصولات دیگر کشت زیر سطح. است یافته افزایش پنبه و ذرت زیرکشت

 میلیون 713 به نزدیك زیراکه است طبیعی بسیار موضوع این. است یافته کاهش منطقه کنونی

 تنها زیرکشت سطح دسترسی، کاهش این رغمبه. است یافته کاهش آب به دسترسی مترمكعب

 .است یافته کاهش درصد 13

های مختلف آبی، تر نتایج الگوهای کشت منتج از اعمال سیاستبندی دقیقبرای جمع

 ( ارائه شده است.0مصرف آب این الگوها در جدول ) ویژهبههای بسیار مهم خروجی
 

 کشت موجود در منطقه کنونیمتغیرهای اساسی نسبت به الگوی  درصد تغییر (1جدول )

 

 

 سناریوها

ترکیب تولید  منطقه کنونیدرصد تغییر متغیرهای مهم و اساسی نسبت به الگوی 

)تعدادمحصول در 

 الگو(
سطح زیر 

 کشت گندم
 سطح زیرکشت

بازده 

 ناخالص

میزان اشتغال 

 کارگری
 مصرف آب

 1 -11/13 -11/15 -33/5 -33/1 -13/0 اول

 1 -17/13 -11/70 -13/10 -13/13 -53/17 دوم

 1 -17/57 -15/55 -11/13 -13/51 -13/11 سوم

 1 -51/17 -15/71 -11/11 -33/1 01/1 چهارم

 5 -11/71 -01/13 -73/71 -30/11 01/11 پنجم

 1 -33/75 -17/13 -03/11 17/55 -33/31 ششم

 1 -17/57 -11/55 -71/13 -13/51 -13/11 هفتم

 3 -53/55 -11/11 -51/03 -31/13 -13/03 هشتم

 های تحقیق: یافتهنبعم

، تغییر سطح زیرکشت گندم در بین متغیرهای مهم قرار گرفته است، بالادلیل اینكه در جدول 

با توجه به گذاران است. این محصول برای سیاست راهبردینقش آن در امنیت غذایی و اهمیت 

منابع آب، میزان بازده ناخالص در سناریو ، در بین سناریوهای کاهش دسترسی به (0جدول )

 و سود شود، محدود دشت تغذیه و تخلیه برابری حد تا آب به دسترسی که درصورتی سوم،

 و فقر افزایش خود دنبال به موضوع این که یابدمی کاهش درصد 53 تا کشاورزان درآمد

 که دیگر هایسیاست با حتمبه باید سیاست این رواین از. داشت خواهد دنبال به را بیكاری

 رفاهی فشار تا شود، اجرا توأم صورتبه کند،می حفظ حدودی تا را کشت سطح و تولید میزان

 میلیون 3/133 اول سناریوی در در آب مصرف میزان. کند وارد منطقه مردم به کمتری

 کاهش( درصد 1/57) مترمكعب میلیون 1/711 دوم سناریوی در و( درصد 1/01) مترمكعب
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 رسیده مترمكعب میلیون 1/771 میزان به سوم سناریوی در آب مصرف میزان. است یافته

 متر میلیون 5/771 ،1031 سال در ارزوئیه دشت تغذیه میزان که است حالی در این است،

 آب منابع تخلیه از تغذیه میزان مكعب متر میلیون 1/7 میزان به واقع در. باشدمی مكعب

 را ارزوئیه آبی منابع وضعیت زمان، مرور به تواندمی مخزن مازاد این. است بیشتر زیرزمینی

 منطقه تولید درصد 53 سیاست، این با که شد، غافل نباید موضوع این از اما. بخشد بهبود

 یونجه و هندوانه پنبه، مانند کاربر محصولات کشت سناریو، این در اینكه ضمن. یابدمی کاهش

 کشاورزان درآمد و تولید درصد 53 سوی دیگر از. است رسیده صفر به یا و یافته کاهش یا

 رغمبه بنابراین. است کشاورزی بخش در اشتغال کاهش امر این نتیجه. است یافته کاهش

 پیامدهای دلیلبه اما آب، منابع زمینه کاهش مصرف در سیاست این بودن سودمند و مؤثر

 .نیست اجرا قابل تنهایی به رفاهی منفی

درصدی هزینه پمپاژ( سطح زیرکشت، اشتغال  133و  53در سناریوی چهارم و پنجم )افزایش 

 پژوهشکار کارگری و بازده ناخالص کاهش یافته است و این در حالی است که هدف نیروی

درصد کاهش یافته است،  77و  5/17ترتیب به 5و  1یعنی کاهش مصرف آب در سناریوهای 

اند. در واقع حتی جویی در آب را داشته، کمترین میزان صرفه7 و 1از سناریوهای  پسکه 

درصد مصرف آب را کاهش داده است و این  77درصدی هزینه استحصال آب تنها  133افزایش 

دهد درصد کاهش یافته است. این موضوع نشان می 71در حالی است که بازده ناخالص حدود 

گذاری چندان تأثیری بر مصرف ندارد و تنها تسیاست افزایش هزینه دسترسی به آب و یا قیم

آبیاری منجر به کاهش دهد. سناریوی ششم یا همان سیاست کمرفاه کشاورزان را کاهش می

درصد کاهش  11درصدی مصرف منابع آب شده است و در عین حال بازده ناخالص تنها  71

شت کل منطقه افزایش سناریوهای دیگر، سطح زیرک همهیافته است. در این سناریو برخلاف 

علت افزایش سطح  طور چشمگیری کاهش یافته است.یافته است، اما سطح کشت گندم به

باشد. برابری کشت جو می 73برابری کشت پنبه و افزایش نزدیك به  13زیرکشت کل، افزایش 

علت افزایش چشمگیر سطح کشت این محصولات، میزان بسیار اندک مصرف آب در سیاست 

این محصولات در منطقه مورد بررسی است که باعث شده با توجه محدودیت آب و  آبیاریکم

در مجموع نتایج این سناریو  فنی، افزایش چشمگیر در سطح زیر کشت رخ دهد. هایضریب

 تر است. پذیرش شایانسناریوها  دیگرنسبت به 
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درصدی هزینه استخراج همراه با سیاست کاهش  133سناریوی هفتم، سیاست ترکیبی افزایش 

 همهدرصد کاهش یافته است، اما  57دسترسی به آب است. هرچند مصرف آب در این سیاست 

بازده ناخالص، اشتغال کارگری،  مانندمتغیرهای اقتصادی مهم و تأثیرگذار بر مردم منطقه 

اند. بنابراین چنین سیاستی از درصد کاهش یافته 53ل نیز نزدیك به سطح زیرکشت گندم و ک

سنگین سیاسی، اجتماعی و اقتصادی به  پیامدهایقابل اجرا نیست و  وجههیچبهنظر حاکمیتی 

آبیاری و سیاست کاهش دسترسی به منابع آب همراه دارد. سناریوی هشتم ترکیب سیاست کم

شده، بهترین نتایج را داشته است. بیشترین میزان  یادسناریوهای  همهاست که در بین 

 دست آمدهبهشود در این سناریو جویی در آب که منجر به بیلان مثبت دشت ارزوئیه میصرفه

درصد کاهش مصرف آب(، این در حالی است که سطح زیرکشت محصولات زراعی  1/55است )

. البته در این سیاست بازده درصد کاهش یافته است 11و  13ترتیب و اشتغال کارگری به

بالاترین کاهش در بازده  3و  0از سناریوهای  پسدرصد کاهش یافته است که  5/03ناخالص 

دهد. بهترین تنوع کشت با ورود هفت محصول به الگوی کشت در این ناخالص را نشان می

 سناریو محقق شده است.

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های مختلف در ریزی ریاضی مثبت و با اعمال سیاستدل برنامهبا استفاده از م پژوهشدر این 

 ناشیجهت کاهش مصرف آب، به تعیین الگوی کشت مناسب دشت ارزوئیه پرداخته شد. نتایج 

توجه در مصرف آب، سطح تولید و  شایانتوان ضمن کاهش ها نشان داد که میاز این مدل

هایی که در این از بهترین سیاست حفظ نمود. یكی شایان پذیرشیکشت را نیز در سطح 

آبیاری بود، که توجه مصرف آب منجر شد، استفاده از سیاست کم شایانبه کاهش  پژوهش

حفظ شایان پذیرشی ضمن کاهش مصرف آب، سطح درآمد، اشتغال و سطح زیرکشت را در حد 

سطح زیرکشت  مانندو حتی ضمن کاهش شدید مصرف آب، برخی از متغیرهای مهم دیگر  کرد

را افزایش داده است. تنها اشكال این سیاست کاهش شدید سطح زیرکشت گندم بود که با 

محصول گندم در امنیت غذایی باید این سیاست همراه با  راهبردیتوجه به اهمیت 

دلیل های تشویقی کشت گندم اعمال شود. کاهش سطح کشت گندم در این الگو بهسیاست

آبیاری بوده است. کاهش عملكرد، ضریب بازده دلیل سیاست کمکاهش عملكرد گندم به

آن سطح زیرکشت این محصول کاهش یافته  در پیناخالص را در تابع هدف کاهش داده و 

های کشت گندم، گذاری و یا کاهش هزینهتوان با سیاست مناسب قیمتاست. بنابراین می
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آبیاری همراه با وی ترکیبی کم. سناریکردحفظ  شایان پذیرشیسطح زیرکشت را در سطح 

کاهش دسترسی به منابع آب، بهترین نتیجه را از لحاظ کاهش مصرف آب داشت. در عین حال 

کاهش بازده ناخالص در این سیاست قابل تأمل بود. با توجه به نتایج، افزایش هزینه استخراج 

جانشین در تولید  ، آب نهاده غیرقابلدر وهله نخستآب، سیاست چندان مؤثری نیست. زیرا 

 دوم اینكه. کرداست و حتی در صورت گرانتر شدن، باز هم باید به اندازه نیاز آبی گیاه، آبیاری 

با توجه به نتایج الگو، افزایش هزینه استخراج آب، به دلیل اینكه آب یك نهاده کشش ناپذیر و 

رف آب نخواهد شد، توجه مص شایانغیرقابل جانشین در تولید کشاورزی است، منجر به کاهش 

شود و با توجه به محدودیت سرمایه کشاورزان، سطح به افزایش هزینه تولید منجر می تنهابلكه 

 پیامدهایزیرکشت و درآمد کشاورزان کاهش یافته و تنها منجر به فشار مالی به کشاورز و 

 مانندیگر د هایپژوهششود. نتایج شود، بنابراین چنین سیاستی توصیه نمیمنفی رفاهی می

( این 1030( و حسنوند و همكاران )1011(، صبوحی و همكاران )7337وارد و میچلسون )

 کند. نتیجه را تأیید می

 هایهای کاهش مصرف آب پیشنهادو تعیین بهترین سیاست پژوهشبا توجه به نتایج این 

 شود:سیاستی زیر ارائه می

ورهای هوشمند و خاموشی سیاست کاهش دسترسی به منابع آب از طریق نصب کنت -

مجوز  میزاناجباری در ساعات اوج گرمای هوا اعمال شود. در صورت تخلف، چه در 

خاموشی اجباری، جریمه سنگینی بر کشاورزان متخلف  هایساعتبرداشت و چه در 

طور غیرمجاز اقدام به حفر چاه اعمال شود. در صورتی که شرکتی یا دستگاه حفاری به

توجهی از فعالیت محروم شده و  شایانو دستگاه حفاری برای مدت کند، باید شرکت 

طور اجباری کاهش شود سطح زیرکشت کشاورزان متخلف بهمی تأکیدمصادره شوند. 

بر است، اما کنترل سطح یابد، زیرا کنترل مصرف آب زیرزمینی کاری دشوار و هزینه

خورد قانونی با متخلف پذیر است و در صورت بروز تخلف برتر امكانآسانزیرکشت 

بندی کردن بذر هر محصول برای توان با سهمیهمی برای مثال شود.انجام میتر آسان

با توجه . کردکشاورزان و یا اعمال سیاست تنبیهی بازدارنده، سطح زیرکشت را کنترل 

نظارت کارآمد،  نبودکشاورزان در برداشت بیشتر از مجوز و  در پی پی هایبه تخلف

..های که سطح زیرکشت از طریق دستگاه دارد ضرورت ای یا تصاویر ماهواره .
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انسانی هزینه کمتری دارد و به دلیل کاهش استفاده از نیرویکنترل شود. این روش به

تر و کنترل آن کاری، شفافتوانایی در مخفینادلیل مشخص بودن سطح کشت و 

 تر است.آسان

در کاهش مصرف آب زیرزمینی  مؤثر سودمند وآبیاری یك سیاست سیاست کم -

تواند اجرا شود. در این فی میهای مختلشناخته شد. البته این سیاست در شكل

آبیاری بررسی کم برایها موجود در منطقه و پرسشنامه هایدادهتنها از پژوهش 
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