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ABSTRACT  

 

Ensuring access to water reduces the effects of water fluctuations caused by farmers. Under 

normal conditions, an increase in the reliability of surface water is expected to increase the amount 

of perennial crops grown and expected farm profits and changes in the distribution of surface water 

can increase or decrease the amount of supplemental water procured. In this study mathematical 

model be used to study the effects of water reliability increasing on farmers, income and crop 

pattern of farm. In this context, the impact of water reliability increasing on farmers’ income and 

crop pattern was then examined using chance constrained programming. For this purpose, expected 

income maximization model were applied to determine optimal crop pattern, expected gross 

margin under with and without certainty condition at representative farms of homogenous groups. 

A sample of 131 farmers was selected for interview and collected necessary farm level data in 

2014-2015. The sample farms were drawn using stratified random sampling. The results showed 

that water reliability increasing lead to increase farmers, income and level of crop compared to the 

current status. So that the expected earnings for producers who use surface water and combined 

water in drought conditions, increase by 136.9 -623.9 and 2.01-5.33percent, respectively. Also, 

results indicated that the largest increasing in expected income as a consequence of the water 

reliability increasing is directed toward farmers who use surface water from river. These groups of 

farms ultimately suffered a severe reduction in expected income as a consequence of the drought, 

water unreliability condition, largely because their access to water was cut substantially. The 

results also revealed that the least increasing in expected income as a consequence of the water 

reliability increasing is directed toward homogenous group of farms that use groundwater or 

conjunctive use of groundwater and surface water. Finally, the results of this study can help 

farmers to choose crop pattern, irrigation strategies and irrigation method in such a way that 

farmers, income and water productivity index will be optimized, also due to the effect of increasing 

the confidence of the amount of available water on farmers' income, it is recommended that this 

project be considered in the evaluation of water projects that more projects can be implemented. 

 

Keywords: Ensuring access to water, dam, expected income, surface water, combined water 

 

Objectives 
Water demand has created a crisis and extends the gap between water supply and demand. 

Therefore, achieving relative equilibrium in supply and demand for water is a fundamental and 
essential principle that can only be achieved through systematic management of water resources. 
But since an aquatic system faces various uncertainties such as the random nature of hydrodynamic 
conditions, precipitation patterns, rate of river flow, uncertainty in the amount of water available, it 
has a complex system that has made solving problems a step further and more difficult. Therefore, 
these uncertainties will increase the uncertainty in the water supply of a system. Reliability is a 
mean-preserving reduction in the variance of water deliveries or is reducing the probability of 
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receiving less than any arbitrary amount of water. An improvement in surface water reliability can 
increase or decrease the amount of long-run capital investment. The direction of the change 
depends on whether the investment increases or decreases the productivity of water. Under normal 
conditions, an increase in the reliability of surface water is expected to increase the amount of 
perennial crops grown and expected farm profits and changes in the distribution of surface water 
can increase or decrease the amount of supplemental water procured. Therefore, it is essential that a 
mathematical model be used to study the effects of water reliability increasing on farmers, income 
and crop pattern of farm.  
Methods 

In this context, the current study first investigated the relationship between Dam and water 
reliability increasing. The impact of water reliability increasing on farmer’s income and crop 
pattern was then examined using chance constrained programming. For this purpose, expected 
income maximization model were applied to determine optimal crop pattern, expected gross 
margin under with and without certainty condition at representative farms of homogenous groups. 
one of the key inputs in the process of producing is irrigation water crops, the model was designed 
with the assumption of irrigation water constraint and assuming other factors are sufficient. The 
optimal cropping pattern and its expected income were obtained at three different probability levels 
under drought, wet and normal conditions. 

 A sample of 131 farmers was selected for interview and collected necessary farm level data in 
2014-2015 in Ghasredasht Kamin District. The sample farms were drawn using stratified random 
sampling.  
Results 

Based on the rainfall statistics over the past 40 years we have seen 15 wet years, 5 normal years 
and 20 dry years. Accordingly, annual drought is more than 50 percent likely to occur, and should 
not be considered as unexpected events, and conditions must be provided for adaptation to this 
climate and drought management. To establish a year. The results showed that water reliability 
increasing lead to an increase farmer, income and level of crop compared to the current status. The 
results showed that water reliability increasing lead to increase farmers, income and level of crop 
compared to the current status. Farmers who use surface water in the normal year their expected 
earnings and employment equals 401 thousand tomans and 17.28 people-days respectively, 
increased compared to a situation where there is no reliable water availability. However, in the 
group of farmers who conjunctive use of groundwater and surface water, their water is supplied 
through a well, there is high availability of water. Therefore, dam construction does not have a 
significant impact on crop pattern and income. As a result, its income increased by 401,000 tomans 
and employment by 28.27 per day. So that the expected earnings for producers who use surface 
water and combined water in drought conditions, increase by 136.9 -623.9 and 2.01-5.33percent, 
respectively. Also, results indicated that the largest increasing in expected income as a consequence 
of the water reliability increasing is directed toward farmers who use surface water from river. 
These groups of farms ultimately suffered a severe reduction in expected income as a consequence 
of the drought, water unreliability condition, largely because their access to water was cut 
substantially. The results also revealed that the least increasing in expected income as a 
consequence of the water reliability increasing is directed toward homogenous group of farms that 
use groundwater or conjunctive use of groundwater and surface water.  
Discussion 

droughts and climate change causes uncertainties in water supplies. Due to the increasing 
uncertainties in the supply of water, the income sources of different of society will be subject to 
change and risk, that will create economic challenges. the results of this study can help farmers to 
choose crop pattern, irrigation strategies and irrigation method in such a way that farmers, income 
and water productivity index will be optimized, also due to the effect of increasing the confidence 
of the amount of available water on farmers' income, it is recommended that this project be 
considered in the evaluation of water projects that more projects can be implemented. Based on the 
cropping pattern presented in each condition of water availability, it is necessary to consider the 
possibility of water deficit management for farmers. The farmers also select the cropping pattern 
based on their risk aversion perspective of water availability. Therefore, it is recommended that the 
farmers have access to water prior to the crop season based on meteorological data for risk 
management. 
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 اثرات اقتصادی اطمینان دسترسی به آب از طریق سد برای 
 کشاورزان منطقه قصردشت کمین 

 
 *3یفاطمه فتح، 2، خدیجه سیارپور1منصور زیبایی

 استاد بخش اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران، 1

 نشگاه شیراز، ایرانارشد اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، داآموخته کارشناسیدانش، 2

 استادیار بخش اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران،3

 (10/4/98تاریخ تصویب:  -1/11/97)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 

-اثرات نوسانات آب دریافتی، توسط کشاورزان می کاهش سبب ،به آب یدسترس نانیاطم

ایش اطمینان در آب سطحی، مقدار کشت رود افزشود. تحت شرایط معمولی، انتظار می
محصولات چند ساله و سود انتظاری مزرعه را افزایش دهد و تغییرات در توزیع آب سطحی 

های تواند مقدار عرضه آب مکمل را کاهش یا افزایش دهد. در مطالعه کنونی، از مدلمی
دسترس بر درآمد ریاضی با محدودیت تصادفی برای بررسی تأثیر افزایش اطمینان به آب در 

سازی درآمد انتظاری برای کشاورزان و الگوی کشت استفاده شد. بدین منظور، مدل حداکثر
تعیین الگوی کشت بهینه، سود ناخالص انتظاری با و بدون حتمیت در سطح مزارع نماینده 

ی برا 95-94بردار در سال زراعی بهره 131ای شامل کار گرفته شد. نمونههای همگن بهگروه
های لازم در سطح مزرعه انتخاب گردید. مزارع نمونه با استفاه از آوری دادهمصاحبه و جمع

دست آمد. نتایج نشان داد، افزایش اطمینان به آب بندی شده بهگیری تصادفی طبقهروش نمونه
طوری که شود؛ بهدردسترس منجر به افزایش درآمد زارعین در مقایسه با شرایط کنونی می

کنند در شرایط برداران که از آب سطحی و آب تلفیقی استفاده میانتظاری برای بهره درآمد
که  یابددرصد افزایش می 01/2- 33/5و  9/136- 9/623ترتیب معادل با بازه خشکسالی به

عنوان پیامد افزایش اطمینان به آب دردسترس، متوجه بیشترین افزایش در درآمد انتظاری به
کنند. این گروه از کشاورزان کاهش شدیدی ه از آب سطحی استفاده میکشاورزانی است ک

عنوان پیامد خشکسالی در شرایط عدم اطمینان به آب دردسترس، عمدتاً در درآمد انتظاری به
شوند. یابد، متحمل میمیزان قابل توجهی کاهش میدلیل اینکه دسترسی آنها به آب بهبه

عنوان پیامد افزایش اطمینان قل افزایش در درآمد انتظاری بهدهد، حداهمچنین، نتایج نشان می
در آب دردسترس، در گروه همگن از زارعینی است که از منابع آب تلفیقی زیرزمینی و 

تواند به کشاورزان در انتخاب الگوی کشت، کنند. نتایج مطالعه حاضر میسطحی استفاده می
با توجه به اثر  د زارعین بهینه گردند، کمک نمایندای که در آمگونهاستراتژی و روش آبیاری به

شود که در ارزیابی افزایش اطمینان به میزان آب در دسترس بر درآمد زارعین، توصیه می
 های بیشتری امکان اجرا پیدا کنند.های آبی به این موضوع توجه شود تا پروژهپروژه

 

  یقیتلف آب ،یسطح آب ،ینتظارا درآمد سد، ،به آبدسترسی اطمینان : کلیدی هایواژه

 مقدمه
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 مقدمه

هاي اصلی در توليد عنوان يکی از نهادهآب، به

محصولات کشاورزي، جايگاه خاصی در توسعه پايدار 

منزله دارد. عدم تعادل بين عرضه و تقاضاي آب، به

رود. وجود خلاء بين شمار میهاي توسعه، بهتخريب پايه

ب که ناشی از محدود توان تأمين و شدت تقاضاي آ

شونده و بالا بودن منابع، ثابت بودن حجم آب تجديد

گذاري است از يک طرف، و تداوم بودن نياز سرمايه

افزايش ميزان تقاضا براي آب از سوي ديگر، بيانگر اين 

نکته مهم است که تقاضاي آب، بحران آفرين بوده 

(Keramatzadeh et al., 2000 و باعث افزايش شکاف )

همين جهت، شود. بهتقاضاي آب می ين عرضه وب

زمينه عرضه و تقاضاي آب  دستيابی به تعادل نسبی در

يک اصل اساسی و ضروري است که اين مهم جز با 

مديريت سيستمی منابع آب ميسر نخواهد شد. اما از 

هاي متنوع مانند قطعيتآنجا که يک سامانه آبی با عدم

ميک، الگوي بارش، ماهيت تصادفی شرايط هيدرودينا

ها، نامعين بودن ميزان آب موجود روبرو جريان رودخانه

اي دارد که سبب شده حل مسايل سيستم پيچيده است،

مسايل باشد و وجود  ساير دشوارتر از آن يک گام فراتر و

اطمينان در تامين ها، موجب افزايش عدمقطعيتاين عدم

ت در تامين قطعيمنابع آب يک سيستم شود. با بروز عدم

ريزي و مديريت منابع آب دچار منابع آب، برنامه

مشکلات عديده خواهد شد که خود چالش درون بخشی 

 ,.Lee et alبخشی را به دنبال خواهد داشت )و بين

2008; Maqsood et al., 2005 علاوه بر اين، وجود اين .)

آوري داده، ارايه نتايج و ها بر فرآيند جمعاطمينانینا

گيري در مورد الگوي کشت و در نهايت، درآمد يمتصم

سزايی دارد و عدم توجه به آنها موجب کشاورزان تأثير به

دار با اعتبار اندک و باعث بروز پديد آمدن نتايج تورش

-مشکلات فراوان براي کشاورزان و مديران اجرايی می

 ;Lee et al., 2008; Maqsood et al., 2005) شود

Zhang et al., 2011; Li et al., 2013). . 

ها در تأمين منابع آبی، قطعيتدر اثر بالا رفتن عدم

منابع درآمدي اقشار مختلف جامعه در معرض تغيير و 

-وجود آمدن چالشخطر قرار خواهد گرفت که باعث ب

هاي اقتصادي خواهد شد و چنان که قابل تصور است به 

يافت که اي از يک سيستم آبی را توان مؤلفهسختی می

هاي ديگر نباشد گذار بر تغييرات مؤلفهمتأثر يا تأثير

.(Xie et al., 2011) ها موجب پايين آمدن اطمينانینا

ها بين وري نهايی سرمايه شده و بر تخصيص سرمايهبهره

روند گذارد و موجب کند شدنهاي مختلف اثر میفعاليت

بررسی  شود. بنابراين، توجه ومی گذاريسرمايهتوسعه

ها و اثرات آن، به مديران ابزاري توانا حتميتدقيق عدم

ها و محورهاي توسعه براي آينده را خواهد داد تا سياست

ريزي براي را، با نگاه توسعه پايدار مشخص کرده و برنامه

آينده را بهتر انجام دهند و تمام تلاش خود را در 

کار گيرند. ها و اثرات آن بهحتميتراستاي مقابله با عدم

ها در سيستم منابع حتميتامروزه، براي رويارويی با عدم

هاي آبی و اثرات آن، توجه عمومی معطوف به سياست

هاي شبکه مديريت عرضه آب نظير ساختن سد، بند و

 آبياري و استفاده تلفيقی از منابع آب سطحی و

زيرزمينی، گسترش نظام بيمه محصولات کشاورزي، 

توأم و مشاغل خارج از مزرعه بوده  تنوع کشت و کشت

 است.

هاي کنترل سيلاب تواند يکی از روشاحداث سد می

هاي سطحی در اين زمينه باشد که و ساماندهی آب

رفتن  هدر اجراي آن نتايج مفيدي مانند جلوگيري از

هاي سطحی، تقويت آب زيرزمينی، انتقال آب با آب

آب مورد نياز و افزايش اطمينان در تأمين  هزينه کمتر

 ,.Hongwei et al) باشد داشتهکشاورزي را به همراه 

هاي آبی مصارف مختلف، استفاده افزايش نياز با (.2011

تواند منجر به بروز مشکلات متعددي مجزا از منابع می

مانند کمبود آب در مواقع خشکسالی، ناپايداري در توليد 

پمپاژ  محصول، افت تراز سطح ايستابی و افزايش هزينه

برداري رويه شود. بنابراين، بهرهدر نتيجه برداشت بی

 منابع آب سطحی و زيرزمينی که يکی از تلفيقی از

است،  برداري از منابع آبهاي مديريتی در بهرهتحليل

براي پرداختن به مسايل مديريت  حل مناسبيک راه

خشک که خصوص در نواحی خشک و نيمهمنابع آب، به

تر از منابع سطحی مينی به مراتب فراوانمنابع آب زيرز

استفاده  (.Hongwei et al., 2011)رود شمار میاست، به

تلفيقی از منابع باعث افزايش دخاير منابع آبی، افزايش 

نياز اطمينان و قطعيت در تأمين ميزان آب مورد

کشاورزي، حداقل نمودن اثرات منفی استفاده مجزا از 

شود. افزايش بهينه آب می مديريت مؤثر و منابع و
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اطمينان به آب دردسترس موجب توسعه سطح 

ايجاد  زيرکشت، تنوع کشت، افزايش امنيت توليد و

فضاي لازم براي جذب سرمايه در بخش  شرايط و

کاهش  (. (Maqsood et al., 2005شودکشاورزي می

حتميت به آب دردسترس از طريق بالا بردن توان عدم

ريزي براي کشاورزان در جهت محاسباتی و برنامه

پذيري جلوگيري از نوسانات درآمدي، با فقر و آسيب

کشاورزان مقابله و شرايط توسعه پايدار کشاورزي را 

 (.Li et al., 2013) کندیمفراهم 

آباد استان فارس منطقه کمين واقع در دشت سعادت

رودخانه  باز جمله مناطقی است که آب اين دشت از آ

علت شود که بهزيرزمينی تأمين میسيوند و آب 

رغم مساعدت عوامل طبيعی و هاي اخير علیخشکسالی

وجود اراضی وسيع، توليد محصولات کشاورزي را محدود 

منطقه از دو منبع آب  نيا يآب کشاورزنموده است. 

-یکه خشکسال گرددیم نيتأم ینزميريو آب ز یسطح

-از منابع آب ندهيفزا هايو استفاده رياخ هايسال يها

بر منابع  یمنف ريتأث رياخ هايدر سال ینزميريز هاي

 یآب لانيگذاشته است تا آنجا که ب ینزميريز هايآب

سطح منابع  ديشد افتگشته و باعث  یحوزه منف نيا

متر مکعب( شده است  ونيليم -1,3) ینزميريآب ز

(Fars Regional Water Company, 2008a..)  ،بنابراين

شکل نامطلوبی مديريت شده ب در اين مناطق بهمنابع آ

گيرند. با برداري قرار میشکل ناکارا مورد بهرهو به

اين مناطق، ضرورت استفاده از  تر شدن آب درکمياب

-جهت تخصيص و بهرههاي کارآتر موجود، بهمکانيزم

 مياقل رييتغشود. برداري از منابع آب بيشتر احساس می

-گونههعث کاهش روان آب شده بمنطقه با یو خشکسال

کاهش  یکه سهم کشاورزان از منابع آب سطح يا

 زانينسبت به م نانيعدم اطم نيداشته و ا يرگيچشم

است  یهيبد ايجاد نموده است.به منابع آب را  یدسترس

 معد نيا امديکه پ شودیموجب م یسکير لاتيکه تما

 کشت و درآمد ينسبت به منابع آب بر الگو نانياطم

 متفاوت باشد. اريهمگن، بس هايگروه ندهينما نيزارع

مخزن  ديسد، حجم مف نيا یهيبر اساس طرح توج 

 92 سالانه متوسط طوربه است، مکعبمتر ونيليم 141

و آبراهه  ونديرودخانه س انجري از مکعبمتر ونيلمي

و جهت مصارف  کندیم ميرا استحصال و تنظ رانيسرپن

. در دهدیقرار م ارير اختو شرب د يمختلف کشاورز

از  یاراض نيبرداشت ا وند،يزمان انجام مطالعات سد س

مترمکعب در  ونيليم 37را حدود  ونديرودخانه س انيجر

همراه با آب  انيجر نيکه ا اندنموده ینيب شيسال پ

بالادست سد  یاراض يکشاورز ازيمجموع، ن در ینيرزميز

 ,Fars Regional Water Companyکند )یم نيرا تأم

2008b،) انيجر رياخ هايپرواضح است که در سال 

 کاهش یبه سد بر اساس خشکسال يآب ورود داريپا

از سد  یو خروجپايدار  يداشته و آب ورود يريچشمگ

 یدر برخ ینداشته و حت یخوانسد هم ليبر اساس پتانس

-می ،رونيرخ داده است. از ا زني آبروان مرگ هاسال

 يبه آب برا یحتمالات متفاوت از دسترسبر اساس اتوان 

 گيرد چونمورد سنجش قرار الگوي کشت کشاورزان 

کشت خود را  يالگو یسکير لاتيکشاورز بر اساس تما

 . دنمايیم ميتنظ

در زمينه مديريت منابع آب و لحاظ  مطالعات زيادي

حتميت در خصوص ميزان آب دردسترس، کردن عدم

،  .Sobohi et al (2004)به  توانیمانجام شده از جمله 

Mardani & Sobohi (2005),  وShirzadi, et al. 

(2011) Bahraminasab, et    al. (2013)  وet al. 

(2016) Rezayi  .(2009)اشاره نمود Qin & Huang  با ،

ريزي با محدوديت تصادفی نادقيق استفاده از مدل برنامه

ه ژيانگ به مديريت کيفيت آب در رودخان 1درجه دو

 Jiang et al.  (2009)جيانگ در کشور چين پرداختند. 

منظور مديريت عرضه آب در منطقه اي بهدر مطالعه

 2ريزي تصادفی نادقيقشمال چين، از مدل برنامه

کار برده شده بر اساس روش استفاده کردند. مدل به

باشد. متغيرهاي ريزي با محدوديت تصادفی میبرنامه

هاي مقدار آب تقاضا شده توسط بخش تصميم اين مدل،

مختلف است. در بخش نتايج، مدل به دو زير مدل ثابت 

هاي بالا و پايين تابع هدف تقسيم گرديد که محدوديت

هاي تصميم با تطبيق دادند. بنابراين، گزينهرا تشکيل می

شوند. اين متغير تصميم در فاصله جواب محاسبه می

ردي با در نظر گرفتن روش براي انتخاب شرايط کارب

                                                                                  
1. Inexact Chance-constrained Quadratic Programming 

Model 

2. Inexact Chance-constrained Programming 
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محيطی و اقتصادي زيست–رابطه بين اهداف اقتصادي

 Guo & Huang گيران پيشنهاد شده است براي تصميم

ريزي با محدوديت اي روش برنامه، در مطالعه(2009)

را براي مديريت منابع آب،  1تصادفی فازي دو مرحله اي

يت کار گرفتند. اين مدل براي مديربه حتميتتحت عدم

کننده کاربرد دارد. همچنين، اين منابع آبی با سه مصرف

سازي مدل الگوهاي تخصيص منابع آب با هدف حداکثر

-دهد. نتايج مطالعه نشان میمنافع سيستم را ارايه می

هاي منطقی براي حلدهد که استفاده از اين روش راه

-هاي تصميم فراهم میگذاري تابع هدف و متغيرارزش

ريزي اي مدل برنامه، در مطالعهXie et al. (2011)آورد. 

را براي مديريت کيفيت  2با محدوديت تصادفی نادقيق

کار گرفتند. اين مدل، بر آب در تيانجين کشور چين به

ريزي با اي و برنامهريزي خطی فاصلهاساس ترکيب برنامه

دست آمده در محدوديت تصادفی بنا شده است. نتايج به

گذاري دولت بر روي فاضلاب، اي سرمايهاين مطالعه بر

هاي محلی مربوط به مصرف آب، فرموله کردن سياست

توسعه اقتصادي و ساختار صنعت و تجزيه و تحليل 

سازي سيستم و تصفيه ارتباط بين سود اقتصادي اعتماد

ريزي با برنامه Tan et al. (2011). ها مناسب استآلاينده

براي کنترل آلود گی  را 3ايمحدوديت تصادفی فاصله

حتميت مورد استفاده قرار منابع آبی تحت شرايط عدم

هاي دادند. در اين مطالعه، الگوهاي بهينه فعاليت

کشاورزي با توجه به سطوح مختلف ريسک در 

هاي بهينه با هاي مورد نظر محاسبه و گزينهمحدوديت

گيران و ملاحظات ريسکی انتخاب توجه به سود تصميم

ريزي احتمالات ، مدل برنامه .Li et al (2011)شدند. 

را براي مديريت کيفيت آب در  4اينادقيق دو مرحله

کار گرفتند، که ترکيبی از مدل رودخانه ژانگ وينان به

ريزي با اي و مدل برنامهريزي تصادفی دو مرحلهبرنامه

باشد. اين مدل قادر است محدوديت تصادفی نادقيق می

هاي گسسته را بررسی وجود در فاصلههاي محتميتعدم

                                                                                  
1. Two-Stage Fuzzy Chance -constrained Programming 

2.Inexact-chance-constrained water Quality Management  

Model 

3. Radial interval chance-constrained programming 

4.Two-Stage Inexact-Probabilistic Programming Model 

for Water Quality Management 

هاي سيستم را براي به حداکثر و اعتبار محدوديت

رساندن سود سيستم ارزيابی نمايد و براي تجزيه و 

گذاري، در راستاي هاي مختلف سياستتحليل سناريو

هاي مديريت کيفيت آب که با سطوح مختلف پرداخت

 (2011) کار برده شود.اقتصادي مناسب هستند، به

Zhang et al. اي مدل مديريت امکانات ، در مطالعه

-را براي مديريت کيفيت آب در سيستم 5تصادفی آب

هاي کشاورزي، در کشور چين مورد استفاده قرار دادند. 

-نتايج نشان داد که اطلاعات ضروري و مفيد براي طرح

-هاي کشاورزي شامل برهمسازي در فعاليتهاي تصميم

محيطی و اقتصادي لاحظات زيستکنش متقابل ميان م

باشد. علاوه بر اين، نتايج بيانگر اين مطلب است که می

-مدل توسعه يافته، در مسايل عملی بسياري که با عدم

گانه روبرو هستند، قابل کاربرد است. هاي چندحتميت

از  یکي تحتميعامل عدمدر همه مطالعات بيان شده 

 مديريت آب ليامس سازيدر مدل ياديعوامل مهم و بن

 يدر مدلساز یواقع يايدن سازيهياست که جهت شب

گنجانده  تحتميو عدم سکيعامل ر یستيروابط، با

 یذات تيماه ليبه دل یزراع يهاتيشود. از آنجا که فعال

و  سکيکنترل غالبا توأم با ر رقابليو وجود عوامل غ

 نيمدل، نامع يورود يهستند، پارامترها تحتميعدم

احتمال  عيتوز لهيبه وس تواندیم یو به سخت باشندیم

 نيعدم توجه به ا ،نيداده شوند. بنابرا حيتوض ق،يدق

 کاهش بالطبع، و دارتورش جينتا مدنآ ديمهم، موجب پد

است. هرچند  دهيگرد هايیمدل نياز چن عملی استفاده

 نيفائق آمدن بر چن يبرا یمختلف هايتاکنون مدل

اند، اما ه شدهيمختلف ارا نيمحقق لهيبه وس یمشکل

آنها شده  عيها مانع از کاربرد وسمدل نيا یدگيچيپ

طور اي بهرغم مطالعات ذکر شده کمتر مطالعهعلی است.

خاص مسئله اثرات افزايش اطمينان به آب در دسترس 

را بر الگوي کشت، درآمد و اشتغال زارع بررسی کرده 

کند تا با است. اين مطالعه نيز در همين جهت سعی می

هايی، اثر افزايش اطمينان در کارگيري چنين مدلبه

زمينه ميزان آب در دسترس و )کاهش نااطمينانی و 

ريسک دسترسی به آب( را بر الگوي کشت و درآمد 

 شود. مطالعه نموده که در اين مطالعه به آن پرداخته می

                                                                                  
5. Possibilistic Stochastic Water Management Model 
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 اشتغال و درآمد ،کشت يالگو ابتدا ،حاضر مطالعه در

 و سپس با دسترسدر آب به ینانينااطم حالت رن ديزارع

 ،با استفاده از سد آب بهدسترسی  نانياطم شيافزا

در شرايط تر سالی، نرمال و  آمده دستبه جينتا و یبررس

 قرار گرفتند. سهيمقاخشکسالی مورد 

 

 مواد و روش تحقیق

با توجه به اهداف مورد نظر، براي بررسی افزايش 

علت ماهيت تصادفی و رس، بهاطمينان به آب در دست

ريزي حتميت در ميزان آب دردسترس مدل برنامهعدم

هاي رياضی با محدوديت تصادفی ساخته شد. داده

آوري شد. مطالعه با استفاده از مصاحبه حضوري جمع

برداران بر اساس منبع تأمين آب براي اين منظور، بهره

آب بردارانی که از به دو طبقه تقسيم شدند، بهره

بردارانی که منبع تأمين کنند و بهرهرودخانه استفاده می

باشد. در مرحله دوم حجم آب آنها رودخانه و چاه می

 & Scheaffer)( محاسبه شد 1نمونه با استفاده از رابطه)

Lymano, 1996.) 

(1) 
 

 

تعداد  تعداد کل مشاهدات،  Nکه درآن 

، انحراف معيار سطح زير مشاهدات در هر طبقه، 

:است. خطاي تخمين که  Dکشت در هر طبقه،

برداران نمونه طبقه ، تعداد بهرهnبراي يک نمونه با اندازه

h(امhn( با استفاده ازرابطه )به2 )آيد:دست می 
 

(2) 
 

 

( اطلاعات مربوط به تعداد مشاهدات هر 1در جدول )

ران نمونه و انحراف معيار سطح برداطبقه و تعداد بهره

 زيرکشت در هر طبقه آمده است.

 

 

 

 

 

 

راف برداران نمونه و انح( : تعداد مشاهدات و بهره1جدول)

 معيار سطح زير کشت درهر طبقه
 1طبقه  شرح

برداران که بهره

ازآب رودخانه 

-استفاده می

 کنند

 2طبقه 

بردان که بهره

منبع آب آنها 

رودخانه و چاه 

 باشدمی

hN تعداد مشاهدات در :

 هر طبقه
59 283 

hS
: انحراف معيار سطح 

 زير کشت در هر طبقه
78/29 85/47 

hn
برداران : تعداد بهره

 نمونه در هر طبقه
15 116 

 

 يرابکشاورزان نمونه هر گروه  ،با توجه به موارد فوق

 با توجه به ،مطالعه نيمدل انتخاب شدند. در ا یطراح

-یت متفاوم گروه هر در بردارانبهرهاندازه مزرعه  نکهيا

 ايهاحدو انهيدر م باًيکه تقر ندهنماي برداربهره کي باشد،

ن همگ هاياز گروه کيهر يقرار گرفته، برا یمورد بررس

 ندکنیمکه از رودخانه استفاده  بردارانیانتخاب شد. بهره

ه از آب ک بردارانیهکتار و بهره 5با اندازه مزرعه کمتر از 

از  شتريکنند با اندازه مزرعه بیو رودخانه استفاده م چاه

 هکتار انتخاب شدند.  5

ريزي با براي رسيدن به اهداف مطالعه از روش برنامه

بهره گرفته شد. اولين گام در  1محدوديت تصادفی

ريزي رياضی تعريف متغيرهاي ساختن مدل برنامه

شده کار گرفته ها است. مدل بهگيري يا فعاليتتصميم

ريزي رياضی با محدوديت در مطالعه حاضر مدل برنامه

متغير مربوط به محصولات  Xjتصادفی است که

بندي اين محصولات مختلف در منطقه است که تقسيم

هاي آبياري و راندمان آبياري متفاوت بر اساس استراتژي

باشد. براساس نظر )براساس سيستم آبياري( می

استفاده از سيستم آبياري  کارشناسان راندمان آبياري با

هاي درصد، راندمان آبياري براي لوله 65بارانی، 

 35درصد و براي سيستم آبياري سنتی 45پلاستيکی، 

،  5صورت ها بهدرصد در نظر گرفته شد. ميزان تنش

                                                                                  
1. Chance Constrained Programming  
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، درصد در مراحل مختلف رشد از 30، 25، 20، 10،15

گيري عملکرد و جمله استقرار، رشد، گلدهی، شکل

دن اعمال شد. با توجه به مطالب فوق، متغيرهاي رسي

به ترتيب گندم در  75تا گندم  1صورت گندم مطالعه به

درصد تنش 30و  25، 20، 15،10،5شرايط آبياري کامل

گيري آبی در مراحل اواخر رشد گياه، گلدهی، شکل

 65، 45، 35عملکرد و رسيدن به ترتيب با راندمان 

به ترتيب جو در شرايط  75تا جو  1باشد. جو درصد می

درصد تنش آبی در 30و  25، 20، 15،10،5آبياري کامل

گيري عملکرد و مراحل اواخر رشد گياه، گلدهی، شکل

باشد. درصد می 65، 45، 35رسيدن به ترتيب با راندمان 

به ترتيب چغندر در شرايط  57تاچغندر  1چغندر 

درصد تنش آبی در 30و20، 15،10،5آبياري کامل

گيري عملکرد و حل اواخر رشد گياه، گلدهی، شکلمرا

باشد. درصد می 65، 45، 35رسيدن به ترتيب با راندمان 

به ترتيب ذرت در شرايط آبياري کامل  63تاذرت  1ذرت

درصد تنش آبی در مراحل اواخر رشد  20و 15،10،5

گيري عملکرد و رسيدن به ترتيب با گياه، گلدهی، شکل

تا  1باشد. گوجه فرنگی رصد مید 65، 45، 35راندمان 

به ترتيب گوجه در شرايط آبياري کامل و  3گوجه فرنگی

 باشد.درصد می 65، 45، 35با راندمان

سازي درآمد هدف در نظر گرفته شده، حداکثر

اي ناخالص کشاورز است. ضرايب تابع هدف، بازده برنامه

هاي متغير) هر فعاليت است که به صورت کسر هزينه

هاي توليد از جمله بذر، کود )خريد آزاد و هادهخريد ن

کار( از درآمد حاصل از کشت دولتی(، سم، نيروي

 محاسبه گرديد.jمحصول 

(3) 

 
 

، سطح زيرکشت محصولات با که در آن، 

سطح  درصد(،  35سيستم آبياري سنتی )راندمان 

تفاده از لوله زيرکشت محصولات با سيستم آبياري با اس

سطح زيرکشت محصولات با  درصد(،  45)راندمان 

بازده  درصد(،  65سيستم آبياري بارانی )راندمان 

ام مربوط به سيستم jاي هر هکتار محصول برنامه

اي هر هکتار بازده برنامه آبياري سنتی، 

با استفاده از لوله ام مربوط به سيستم آبياري jمحصول

ام مربوط به jاي هر هکتار محصولبازده برنامهو 

سيستم آبياري بارانی است. در استفاده از سيستم آبياري 

-بارانی و استفاده از لوله بايستی در اين زمينه سرمايه

گذاري شود و نياز به پرداخت هزينه است. براي اين 

هزينه سيستم آبياري منظور، معادل يکنواخت سالانه 

محاسبه و از بازده ناخالص GM .کسر گرديد 

هاي مدل عمدتاً مربوط به منابع توليدي محدوديت

 است، 

 محدوديت زمين

 شود.تعريف می (4صورت رابطه )محدوديت زمين به

 

(4) landXland j

n

i

j 


.
1

 

jX
)بر حسب هکتار(،  j: سطح زيرکشت محصول

j
land

: کل اراضی j ،land: زمين مورد نياز محصول 

 موجود در مزرعه نماينده )بر حسب هکتار( است. 

 محدوديت نيروي کار

هاي توليدي کار در فعاليتتقاضا براي نيروي

محصولات زراعی تابع عمليات مراحل مختلف کاشت، 

دليل تنوع کشت محصولات و داشت، برداشت است و به

نياز کار مورد متفاوت بودن دوره رشد آنها، تأمين نيروي

هاي مختلف متفاوت خواهد بود. لذا، نيروي کار در دوره

هاي مختلف به هاي مختلف در دورهمورد نياز فعاليت

 ( در مدل درنظر گرفته شده است.5صورت رابطه )

(5) 
Tj

n

i

j labourXlabour 


.
1

 

jlabourکار مورد نياز محصول :تعداد نيرويj  در هر

: Tlabourروز(، -صورت ماهانه )بر حسب نفردوره به

حداکثر امکانات نيروي انسانی موجود مزرعه )کل نيروي 

کل نيروي کار استخدام شده( در هر  +کار خانوادگی

 باشد.روز( می-دوره )بر حسب نفر

 محدوديت آب مصرفی

جهت تخصيص بهينه آب اثر محدوديت تأمين آب 

( وارد شده است. 6نيز در اين مطالعه به صورت رابطه )

حتميت در ميزان آب و عدم دليل ماهيت تصادفیبه
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دردسترس براي کشاورزي، در مطالعه حاضر ميزان آب 

درصد، 85درصد ،75درصد، 50موجود در سطوح احتمال

دست آوردن الگوهاي بهينه درصد براي به100درصد، 95

کشت در نظر گرفته شد. براي تعيين ميانگين و انحراف 

انی معيار در مقدار آب دردسترس در شرايطی که اطمين

در ميزان آب دردسترس وجود ندارد، از اطلاعات حاضر 

خانه سيوند در سی سال اخير موجود در مورد جريان رود

در آمارنامه اداره اّب و فاضلاب استان فارس استفاده شد. 

همچنين، ميانگين و انحراف معيار در شرايط افزايش 

اطمينان در ميزان آب دردسترس با استفاده از اطلاعات 

-هاي توجيهی احداث سد در منطقه بهرج در طرحمند

سال گذشته  40در  یآمار بارندگ ر اساسبدست آمد. 

-سال خشک 20سال نرمال و 5 ،سالیسال تر 15شاهد 

محدوديت امکانات آبی براي کشت . ميابوده یسال

( 6صورت رابطه )گياهان مختلف در شرايط خشکسالی به

 : باشدمی

(6) 
 

دن متغير تصادفی آب در دسترس با فرض نرمال بو

(jWمی ) .توان رابطه را به نرمال استاندار تبديل نمود

 شود.( تبديل می7( به رابطه )6بنابراين، رابطه )

(7) 
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آيد که سمت راست دست می( به8در نهايت، رابطه)

 دهد:ريسک محدوديت دسترسی به آب رانشان می
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محدوديت امکانات آبی براي کشت گياهان مختلف 

 باشد:( می9صورت رابطه )در شرايط ترسالی به
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Rwater مقدار آب خالص مورد نياز محصول :j ام

sjX در واحد سطح است.
محصولات با سيستم آبياري 

bjX درصد(، 35سنتی )راندمان 
محصولات با سيستم 

ljXدرصد(،  65ارانی )راندمان آبياري ب
محصولات با 

درصد(،  45سيستم آبياري استفاده از لوله )راندمان 

j
jميانگين آب دردسترس، 

انحراف معيار در مقدار 

ميزان ريسک در تأمين آب را  Zآب در دسترس، 

کند که کل آب دهد. اين محدوديت بيان مینشان می

کل آب مصرفی براي کشت محصولات مزرعه نبايستی از 

 موجود بيشتر گردد. 
 

 نتایج

برداران نمونه در خصوص احتمال نقطه نظرات بهره

تقريباً . ( نشان داده شده است2تأمين آب در جدول )

ها در صد از زارعين اظهار داشتند که در برخی از ماه 98

-باشند. اغلب آنها تابستان و بهدچار کمبود آب می

بود آب معرفی خصوص تير و مرداد ماه را زمان کم

بردارانی که از آب رودخانه استفاده کردند. در گروه بهره

درصد از  1/42کنند، در يک سال خوب حدود می

درصد به تأمين آب از  70زارعين با احتمالی بالاتر از 

رود خانه اطمينان دارند. اين در حالی است که در يک 

و  52 /8ترتيب حدود سال متوسط و يک سال بد به

درصد از کشاورزان نمونه احتمال تأمين آب از  3/82

دانند. در گروه درصد می 30رودخانه را کمتر از 

کنندگان از آب رودخانه و چاه، در يک سال استفاده

درصد از کشاورزان با احتمالی بين  6/48خوب حدود 

درصد به تأمين آب از رودخانه اطمينان دارند و  70-30

 6/88و  9/65رتيب حدود در يک سال متوسط و بد به ت

خانه درصد از کشاورزان نمونه احتمال تأمين آب از رود

 دانند.    درصد می 30را کمتر از 
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برداران نمونه در مورد درصد ( : نقطه نظرات بهره2جدول )

احتمال تأمين آب از رودخانه در يک سال خوب، متوسط و 

 بد)درصد(

 شرح
درصد احتماال 

 تأمين آب
 هرودخان

رودخانااه 

 و چاه

 سال خوب

 8/10 3/16 30کمتر از 

 6/48 6/41 30-70بين 

باااااااااالاتر از 

 درصد70
1/42 6/40 

سااااااااال 

 متوسط

 9/65 8/52 30کمتر از 

 6/24 8/31 30-70بين

باااااااااالاتر از 

 درصد70
4/15 5/9 

 سال بد

 6/88 3/82 30کمتر از 

 4/11 7/17 30-70بين 

باااااااااالاتر از 

 درصد70
0 0 

 هاي پژوهشذ: يافتهمأخ

 

از کشاورزان در مورد اينکه عدم اطمينان نسبت به 

تأمين آب از رودخانه چه پيامدي براي آنها دارد پرسيده 

درصد به تغيير الگوي  98دهندگان، شد، که از بين پاسخ

درصد مابقی به کاهش سطح زير کشت اشاره  2کشت و 

حقابه  کهدر صورتی"کردند. از کشاورزان سوال شد که 

شما از طريق کانال سد با اطمينان بيشتري تأمين شود، 

از  "چه تغييري در کشاورزي شما ايجاد خواهد شد؟

درصد  91ها، گزينه تغيير الگوي کشت با ميان گزينه

 3بيشترين سهم و گزينه تغيير عملکرد در هکتار حدود 

 6اند و درصدکمترين سهم را به خود اختصاص داده

ز زارعين به تغيير الگوي کشت و تغيير درصد مابقی ا

 اند.عملکرد در هکتار اشاره کرده

اثرات افزايش اطمينان به آب دردسترس بر الگوي 

کشت و درآمد زارعين و اشتغال در دو حالت، وقوع 

سالی در سطوح مختلف احتمال، در خشکسالی و تر

هاي همگن به تفکيک مورد بررسی مزارع نماينده گروه

ته است. در ابتدا، مزرعه نماينده گروه همگن قرار گرف

نمايند. در زارعينی که از منابع آب سطحی استفاده می

( پنج الگوي کشت يا فعاليت مربوط به سطح 3جدول)

مختلف احتمال وقوع خشکسالی در دو حالت براي واحد 

نماينده اين گروه تعيين شده است. حالت اول، مربوط به 

به آب در دسترس براي کشاورز زمانی است که اطمينان 

وجود ندارد و از آب سطحی کنترل نشده )بدون استفاده 

از آب سد( است و حالت دوم، مربوط به زمانی است که 

اطمينان به تأمين آب مورد نياز کشاورزي افزايش يافته 

است و کشاورز بر اساس اطمينان به آب در دسترس که 

-را تنظيم می شود، الگوي کشتاز طريق سد تأمين می

کند. الگوي بهينه اول مربوط به زمانی است که واحد در 

 50درصد وقوع خشکسالی )با احتمال 50سطح احتمال 

درصد ميزان آب دردسترس کمتر از ميانگين آب موجود 

 50عبارت ديگر، با احتمال باشد. بههاي اخير میدر سال

-رشود(، حداکثدرصد آب مورد نياز کشاورزان تأمين می

کننده درآمد است. ساير الگوهاي بهينه مربوط به واحد 

کننده درآمد در سطوح مختلف احتمال وقوع حداکثر

کننده درآمد با سطح خشکسالی است. در الگوي حداکثر

خشک در حالتی که زارع درصد وقوع سالی 50احتمال 

کند، از منابع آب سطحی کنترل نشده استفاده می

در  يارآبيدرصد کم 30ندم با گ) 19هاي گندم فعاليت

با  (یسنت ياريآب ستميعملکرد و س يرگيمرحله شکل

-درصد کم 30گندم با ) 25هکتار، گندم  679/0سطح 

با  (یسنت ياريآب ستميو س دنيدر مرحله رس يارآبي

اند و درآمد هکتار وارد الگوي کشت شده 934/1سطح 

تار هک 4دست آمده از الگوي بهينه براي انتظاري به

هزار تومان و  3371، 95-94زمين در طول سال زراعی 

باشد. اين الگو با روز می-نفر 83/7اشتغال به ميزان

با 19افزايش اطمينان به آب دردسترس شامل گندم 

هکتار،  971/1با سطح  25هکتار، گندم  440/0سطح

با سطح  1فرنگی هکتار و گوجه 320/0با سطح 25جو 

دست آمده از د انتظاري بههکتار است و درآم 556/0

هزار  7986الگوي بهينه در طول يک سال زراعی برابر با 

باشد. با توجه روز می-نفر 7/40تومان و اشتغال به ميزان 

توان گفت، با افزايش اطمينان به به نتايج ارايه شده می

هزار  4615آب دردسترس افزايش درآمد معادل با 

روز  -نفر 9/32ر با تومان و افزايش سطح اشتغال براب

موجود است. بنابراين، افزايش درآمد کشاورز و سطح 

اشتغال نسبت به زمانی که، اطمينانی در تأمين آب مورد 
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باشد. چون درصد می 8/419و 9/136نياز نيست، برابر با 

در حالتی که اطمينانی به آب دردسترس موجود نيست، 

با سطح زير کشت محصولات کاهش يافته و محصولات 

شودکه اين امر در نياز آبی کمتر وارد الگوي کشت می

گردد و با نهايت، منجر به کاهش سطح درآمد می

افزايش اطمينان به آب دردسترس سطح زير کشت 

يابد. در سطح محصولات و ميزان اشتغال نيز افزايش می

درصد وقوع خشکسالی در حالت اول  100احتمال

 25هکتار، گندم  158/0با سطح  19هاي گندم فعاليت

اند و درآمد هکتار وارد الگوي کشت شده 451/0با سطح 

هزارتومان  786انتظاري از آن و اشتغال به ترتيب برابر با 

روز است. در همين سطح -نفر 83/1و سطح اشتغال

احتمال و با افزايش اطمينان به آب دردسترس الگوي 

با  25 هکتار، گندم 321/0با سطح19بهينه شامل گندم 

هکتار و  336/0با سطح  25هکتار، جو  502/0سطح 

باشد و درآمد هکتار می 556/0با سطح  1فرنگی گوجه

تومان و سطح اشتغال  5694061انتظاري آن برابر با 

باشد. بنابراين، با افزايش اطمينان به روز می-نفر 05/36

آب دردسترس درآمد کشاورز و سطح اشتغال به ترتيب 

روز افزايش -نفر 22/34تومان و  4907450معادل با 

يافته است. نتايج حاصله مؤيد اين موضوع اساسی است 

که هر چند در دو حالت مورد بررسی با افزايش احتمال 

دست آمده از الگوي وقوع خشکسالی، درآمد انتظاري به

بهينه کاهش يافته، اما قابل ذکر است که با افزايش 

آمد و سطح اشتغال دسترس، دراطمينان به آب در

يابد. در واقع، در شرايطی که اطمينانی به آب افزايش می

دردسترس نيست محصولات با نياز آبی کمتر وارد الگوي 

کشت شده و با افزايش احتمال خشکسالی سطح زير 

يابد، که اين مسئله در کشت محصولات کاهش می

گردد. با افزايش نهايت، منجر به کاهش درآمد می

به آب دردسترس سطح زير کشت اين  اطمينان

يابد که درآمد بيشتري را عايد محصولات افزايش می

 کند.کشاورز می

( الگوي کشت مربوط به شرايط 3در جدول )

خشکسالی و تر سالی بيان شده که نتايج ترسالی در 

پرانتز بيان شده است. الگوي کشت يا فعاليت مربوط به 

ر دو حالت براي سطح مختلف احتمال وقوع ترسالی د

واحد نماينده اين گروه تعيين شده است. حالت اول 

مربوط به زمان قبل از احداث سد که اطمينانی به آب 

در دسترس موجود نيست و حالت دوم که با احداث سد، 

اطمينان در تأمين آب مورد نياز کشاورزي افزايش يافته 

ر است. الگوي بهينه اول مربوط به زمانی است که واحد د

 50درصد وقوع سالی تر )به احتمال 50سطح احتمال 

درصد ميزان آب دردسترس کشاورز بيشتر از ميا نگين 

باشد(، حداکثر کننده هاي اخير میآب موجود در سال

درآمد است. ساير الگوهاي بهينه مربوط به واحد 

کننده درآمد در سطوح مختلف احتمال وقوع حداکثر

کننده درآمد با سطح ثرترسالی است. در الگوي حداک

درصد وقوع ترسالی در حالتی که زارع از  50احتمال 

کند، فعاليت منابع آب سطحی کنترل نشده استفاده می

با سطح  25هکتار، گندم  147/0با سطح  19گندم 

و سيستم  کامل ياريذرت با آب) 1هکتار، ذرت  194/3

-هکتار وگوجه 378/0آبياري سنتی( با سطح 

با ( یسنت ياريآب يستمکامل و س ياريبا آب)ذرت 1فرنگی

اند و در هکتار وارد الگوي کشت شده 497/0سطح 

دست آمده از الگوي بهينه براي نهايت، درآمد انتظاري به

هکتار زمين و سطح اشتغال در طول يک سال زراعی  4

-روز می-نفر 4/40و  تومان هزار 9239به ترتيب برابر با 

يش اطمينان در ميزان آب باشد. اين الگو با افزا

هکتار،  283/0با سطح  19دردسترس شامل، گندم 

 408/0با سطح 1هکتار، ذرت 368/3با سطح  25گندم 

هکتار است و  492/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه

دست آمده از الگوي بهينه در طول درآمد انتظاري به

تومان و سطح  هزار 9665يک سال زراعی برابر با 

باشد. با توجه به روز می -نفر 3/41ادل با اشتغال مع

توان گفت که با افزايش اطمينان به نتايج ارايه شده می

آب دردسترس، درآمد و سطح اشتغال به ترتيب معادل 

روز افزايش يافته است. -نفر 9/0هزار تومان و  426با 

 2/2درصدي درآمد و  64/4بنابراين، کشاورز با افزايش

 100و بوده است. در سطح احتمالدر صدي اشتغال روبر

 25هاي گندم درصد وقوع ترسالی در حالت اول فعاليت

-هکتار و گوجه 154/1با سطح  1هکتار، ذرت 4با سطح 
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اند هکتار وارد الگوي کشت شده 376/0با سطح  1فرنگی

دست آمده از آن و سطح اشتغال به و درآمد انتظاري به

روز -نفر 81/42هزار تومان و 10803ترتيب برابر با 

است. در همين سطح احتمال و با افزايش اطمينان به 

 4با سطح  25آب در دسترس الگوي بهينه شامل، گندم 

با  1فرنگیهکتار و گوجه 080/1با سطح 1هکتار، ذرت

باشد و درآمد انتظاري آن و هکتار می 388/0سطح 

هزار تومان و  11135سطح اشتغال به ترتيب برابر با 

درصد با  100روز است. درسطح احتمال-رنف 28/43

افزايش اطمينان به آب دردسترس، افزايش درآمد 

کشاورز و سطح اشتغال نسبت به زمانی که اطمينانی در 

 07/3تأمين آب مورد نياز نيست به ترتيب برابر با 

باشد. در نتيجه، با افزايش اطمينان به آب درصد می1/1و

و درآمد انتظاري دسترس، سطح زير کشت محصولات در

دست آمده نشان يابد. نتايج بهحاصل از آنها افزايش می

سالی، سطح زير کشت دهد با افزايش احتمال وقوع ترمی

دست آمده محصولات، سطح اشتغال و درآمد انتظاري به

از الگوي بهينه افزايش و اين افزايش درآمد در شرايط 

رس به عدم اطمينان و افزايش اطمينان به آب دردست

هزار تومان بوده است.  1469و 1564ترتيب معادل با 

دهد، با افزايش اطمينان به آب نتيجه حاصله نشان می

سالی، افزايش دردسترس با افزايش احتمال وقوع تر

درآمد به مراتب کمتر از افزايش درآمد در شرايط عدم 

 دسترس است.اطمينان به آب در

 

بردار نماينده گروه همگن زارعين استفاده کننده از منابع آب ها براي بهرهي فعاليتهي الگوي بهين(: مقايسه3جدول )

 سطحی در شرايط خشکسالی )ترسالی(
احتمال وقوع 

 خشکسالی

50% 75% 85% 95% 100% 

عدم 

 حتميت

عدم  حتميت

 حتميت

عدم  حتميت

 حتميت

عدم  حتميت

 حتميت

عدم  حتميت

 حتميت

 حتميت

 19گندم
679/ 440/0 577/0 430/0 514/0 424/ 402/0 413/0 158/0 321/0 

(147/0) (283/0) (338/0) (431/0) (363/0) (111/0) (0) (0)  (0)  (0)  

 25گندم
934/1 971/1 642/1 614/1 464/1 397/1 145/1 007/1 451/0 502/0 

(194/3) (368/3) (439/3) (558/3) (637/3) (889/3) (4) (4)  (4)  (4)  

 25جو
0 320/0 0 347/0 0 363/0 0 393/0 0 336/0 

(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 

گوجه 

 1فرنگی

0 556/0 0 516/0 0 486/0 0 456/0 0 319/0 

(497/0) (492/0) (490/0) (487/0) (481/0) (463/0) (439/0) (479/0) (376/0)0 (388/0) 

گوجه 

 3فرنگی

0 0 0 0 0 0 0 0 0 236/0 

(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 

 1ذرت 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(378/0) (408/0) (420/0) (441/0) (477/0) (596/0) (750/0) (767/0) (154/1) (08/1) 

 -اشتغال )نفر

 روز(

83/7 7/40 7/6 02/47 93/5 3/39 64/4 35/38 83/1 05/36 

 (4/40) (3/41)  (7/41) (3/42) (3/42) (6/42)  (43/42) (9/42) (81/42) (28/43) 

 هايدرآمد

 موردانتظار

 (تومان هزار)

3371 7986 2862 7538 2552 7264 1995 6773 786 5694 

 (9239)  (9665) (9710) (10131)  (10179) (10590) (10532) (10948) (10803) (11135) 

در صد 

تغييرات 

 درآمد

9/136 3/163 6/184 4/239 9/623 

(64/4)  (33/4)  (04/4) (94/3) (07/3) 
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(، الگوي کشت يا فعاليت در دو حالت 4در جدول )

براي واحد نماينده اين گروه در يک سال نرمال تعيين 

شده است. حالت اول، مربوط به زمان قبل از احداث سد 

که اطمينانی به آب در دسترس وجود ندارد و الگوي 

با سطح  19هاي گندمليتبهينه در اين شرايط شامل فعا

با  1هکتار، ذرت 43/2با سطح  25هکتار، گندم425/0

 395/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه 270/0سطح

هکتار است و درآمد انتظاري حاصل از آن و اشتغال به 

-روز می-نفر 8/23هزار تومان و 7190ترتيب برابر با 

باشد. حالت دوم، که با احداث سد، اطمينان در تأمين 

يابد، الگوي بهينه آب مورد نياز کشاورزي افزايش می

هکتار، 443/0با سطح  19هاي گندمشامل فعاليت

 282/0با سطح  1هکتار، ذرت 53/2با سطح  25گندم

باشد و هکتار می 444/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه

درآمد انتظاري حاصل از آن و اشتغال به ترتيب معادل با 

روز است که در مقايسه  -نفر 08/41هزار تومان و 7591

با حالتی که اطمينانی به آب دردسترس وجود ندارد، با 

افزايش اطمينان به آب در دسترس سطح زير کشت 

محصولات با نياز آبی بالاتر افزايش و در نتيجه درآمد 

هزار تومان و اشتغال به 401حاصل از آن به ميزان 

 روز افزايش يافته است. -نفر 28/17ميزان 

 

-ها براي بهرهي الگوي بهينه ي فعاليت( : مقايسه4جدول )

بردار نماينده گروه همگن زارعينی استفاده کننده از منابع آب 

 سطحی در سال نرمال

 حتميت عدم حتميت 

 443/0 425/0 19گندم

 53/2 43/2 25گندم 

 282/0 270/0 1ذرت

 444/0 395/0 1گوجه فرنگی 

 08/41 8/23 اشتغال

 مورد هاي ددرآم

 (تومان هزار) انتظار
7190 7591 

درصد تغييرات در 

 آمد
            58/5 

 هاي پژوهشمأخذ : يافته

 

در ادامه اثرات افزايش اطمينان به آب در دسترس 

در مزرعه نماينده گروه همگن از زارعين با اندازه مزرعه 

-هکتار، که از منابع آب تلفيقی استفاده می 5بيشتر از

(، الگوي 5ند مورد بررسی قرار گرفت. در جدول )نماي

کشت يا فعاليت مربوط به سطح مختلف احتمال وقوع 

خشکسالی در دو حالت براي واحد نماينده اين گروه 

قبل از احداث سد )اطمينان در ميزان دسترسی به آب 

وجود ندارد( و احداث سد )اطمينان در دسترسی به آب 

 بيشتر( تعيين شده است. 

کننده درآمد وهاي بهينه مربوط به واحد حداکثرالگ

در سطوح مختلف احتمال وقوع خشکسالی است. در 

درصد  50الگوي حداکثر کننده درآمد با سطح احتمال 

وقوع خشکسالی در حالتی که زارع از منابع آب تلفيقی 

هکتار،  7با سطح 25کند، فعاليت گندماستفاده می

با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه 18/4با سطح  1ذرت

اند و در نهايت هکتار وارد الگوي کشت شده 355/0

 7دست آمده از الگوي بهينه براي درآمد انتظاري به

هزار تومان 19919هکتار زمين در طول يک سال زراعی 

باشد. اين الگو روز می-نفر 77/ 5و سطح اشتغال برابر با 

با افزايش اطمينان به آب دردسترس شامل، فعاليت 

هکتار  98/4با سطح  1هکتار، ذرت 7با سطح  25ندمگ

هکتار است و سطح  228/0با سطح  1وگوجه فرنگی

دست آمده از الگوي بهينه در اشتغال و درآمد انتظاري به

روز و -نفر 8/79طول يک سال زراعی به ترتيب برابر با 

باشد. بنابراين با افزايش اطمينان هزار تومان می20321

درآمد و سطح اشتغال به ترتيب  به آب در دسترس

درصد افزايش يافته است. در الگوي  96/2و  01/2معادل 

درصد وقوع  50حداکثر کننده درآمد با سطح احتمال 

ترسالی در حالتی که زارع از منابع آب تلفيقی استفاده 

با  1هکتار، ذرت 7با سطح  25کند، فعاليت گندم می

 249/0طح با س 1فرنگیهکتار و گوجه 09/5سطح 

هکتار وارد الگوي کشت شده اند و در نهايت، درآمد 

هکتار  7دست آمده از الگوي بهينه براي انتظاري به

هزار تومان و 21011زمين در طول يک سال زراعی 

باشد. اين الگو با روز می-نفر 79/ 6سطح اشتغال برابر با 

افزايش اطمينان به آب دردسترس شامل، فعاليت 
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هکتار  6/5با سطح  1هکتار ، ذرت 7ح با سط 25گندم

هکتار است و سطح  168/0با سطح  1وگوجه فرنگی

دست آمده از الگوي بهينه در اشتغال و درآمد انتظاري به

روز و -نفر 18/80طول يک سال زراعی به ترتيب برابر با 

باشد. بنابراين، با افزايش اطمينان هزار تومان می21343

طح اشتغال به ترتيب به آب دردسترس درآمد و س

درصد افزايش يافته است. در سطح  72/0و  58/1معادل 

درصد وقوع خشکسالی در حالت اول  100احتمال

با سطح  1هکتار، ذرت 7با سطح  25هاي گندمفعاليت

هکتار وارد  556/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه 92/2

اند و درآمد انتظاري حاصل از آن و الگوي کشت شده

هزار تومان و 19255غال به ترتيب برابر با سطح اشت

روز است. در همين سطح احتمال و با -نفر 15/75

دسترس الگوي بهينه شامل، افزايش اطمينان به آب در

 46/4با سطح  1هکتار، ذرت 7با سطح  25فعاليت گندم

باشد هکتار و می 311/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه

هزار تومان و سطح 20067آمد انتظاري آن برابر با و در

روز است. بنابراين، با افزايش -نفر 2/76اشتغال معادل با 

درصد  33/5اطمينان به آب دردسترس درآمد معادل 

درصد وقوع  100افزايش يافته است. در سطح احتمال

 7با سطح  25هاي گندمترسالی در حالت اول فعاليت

ا ب 1فرنگیهکتار و گوجه 41/6با سطح  1هکتار، ذرت

هکتار وارد الگوي کشت شده اند و درآمد  053/0سطح 

انتظاري حاصل از آن و سطح اشتغال به ترتيب برابر با 

روز است. در همين -نفر 98/80هزار تومان و 21760

دسترس سطح احتمال و با افزايش اطمينان به آب در

هکتار،  7با سطح  25الگوي بهينه شامل، فعاليت گندم

با سطح  1فرنگیکتار و گوجهه 63/6با سطح  1ذرت

آمد انتظاري آن برابر با باشد و درهکتار و می 533/0

-نفر 08/82هزارتومان و سطح اشتغال معادل با  21877

بنابراين، در سطح احتمال ترسالی، با افزايش روز است. 

-اطمينان به آب دردسترس درآمد و سطح اشتغال به

يافته است. درصد افزايش  36/1و 54/0ترتيب معادل 

دهد، هر چند در هر دو دست آمده نشان مینتايج به

حالت مورد بررسی با افزايش احتمال وقوع خشکسالی، 

دست سطح زير کشت محصولات و درآمد انتظاري به

يابد، اما قابل ذکر است که با آمده از آن کاهش می

افزايش اطمينان به آب دردسترس، درآمد انتظاري 

-، اما افزايش اطمينان به آب درافزايش يافته است

دسترس بر الگوي کشت و سطح اشتغال تأثير چندانی 

نداشته است. در اين گروه از زارعين که از منابع آب 

درصد از آب  83کنند، چون حدود تلفيقی استفاده می

شود. بنابراين، مورد نياز آنها از طريق چاه تأمين می

گوي کشت و افزايش اطمينان به آب دردسترس بر ال

سطح زير کشت و سطح اشتغال تأثير آنچنانی ندارد و 

دهد. چون در کشاورزي که درآمد را چندان تغيير نمی

کنند اطمينان منابع آب سطحی و زيرزمينی استفاده می

تأمين آب مورد نياز زياد است، پس سد تأثير آنچنانی 

دهد، با افزايش سطح احتمال وقوع ندارد. نتايج نشان می

و درآمد ، سطح زير کشت محصولات سالیشکخ

يابد. اما اين ميزان کاهش قابل حاصل از آن کاهش می

باشد. در گروه زارعينی که از منابع آب تلفيقی توجه نمی

کنند، چون منابع آب سطحی سهم بسيار استفاده می

پايينی در تأمين آب مورد نياز آنها دارد و عمده آب 

شود؛ در يک سال ه تأمين میدردسترس آنها از طريق چا

آبی روبرو نيست و افزايش پرآب کشاورز با مشکل کم

اطمينان در ميزان آب دردسترس در تمام سطوح 

سالی، بر درآمد و الگوي کشت مختلف احتمال وقوع تر

 زارع و سطح اشتغال تأثير زيادي ندارد.
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هکتار،  که از  5بردار نماينده گروه همگن از زارعين با اندازه مزرعه بيشتر ازها براي بهرهي الگوي بهينه ي فعاليت( : مقايسه5جدول )

 کنند در شرايط خشکسالی )تر سالی(منابع آب تلفيقی استفاده می

احتمال وقوع 

 خشکسالی

50% 75% 85% 95% 100% 

عدم 
 حتميت

 حتميت
عدم 

 حتميت
 حتميت

عدم 
 حتميت

 حتميت
عدم 

 حتميت
 حتميت

عدم 
 حتميت

 حتميت

 25گندم

 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 

 1گندم 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) 

 1ذرت
18/4 

(0) 

98/4 

(0) 

93/3 

(0) 

86/4 

(0) 

78/3 

(0) 

81/4 

(0) 

51/3 

(0) 

71/4 

(0) 

92/2 

(0) 

46/4 

(0) 

 22ذرت 

0 0 0 0       

 (09/5) (61/5)  (34/5)  (81/5)  (50/5) (93/5) (79/5) (15/6) (41/6)  (63/6) 

گوجه فرنگی 

1 

355/0 228/0 395/0 245/0 419/0 254/0 463/0 273/0 556/0 311/0 

 
(249/0

) 
(168/0) (210/0) (136/0) 

 
(185/0

) 
(117/0) (140/0) (083/0) (053/0)  (532/0) 

 -اشتغال )نفر

 (روز
5/77 18/79 1/77 35/78 36/76 18/77 95/75 92/76 15/75 2/76 

  (6/79) (2/80) (12/80) (46/80) (62/78) (16/81) (32/79) (18/81) (99/80) (08/82) 

 هايدرآمد

 موردانتظار

 (تومان هزار

19919 20321 19684 20282 19509 20249 19366 20192 19055 20067 

  (073) 
 

(21343) 

 

(21146) 

 

(21448) 

 

(21249) 

 

(21513) 

 

(21417) 

 

(21628) 

 

(21760) 

 

(21877) 

درصد تغييرات 

 درآمد

01/2 98/2 79/3 26/4 33/5 

(58/1)  (43/1) (24/1) (98/0)  (54/0) 

 مأخذ: يافته هاي پژوهش

 

( الگوي کشت در دو حالت براي واحد 6در جدول )

ين شده است. نماينده اين گروه در يک سال نرمال تعي

حالت اول، مربوط به زمان قبل از احداث سد که 

اطمينانی در ميزان آب در دسترس وجود ندارد و الگوي 

-هکتار زمين شامل فعاليت 7بهينه در اين شرايط براي 

 720/4با سطح 1هکتار، ذرت 7با سطح  25هاي گندم

هکتار است و  276/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه

حاصل از آن واشتغال به ترتيب برابر با درآمد انتظاري 

باشد. حالت روز می-نفر 31/78هزار تومان و  20327

دوم، که با احداث سد، اطمينان در تأمين آب مورد نياز 

-يابد، الگوي بهينه شامل فعاليتکشاورزي افزايش می

 33/5با سطح  1هکتار، ذرت 7با سطح  25هاي گندم 

باشد و هکتار می 187/0با سطح  1فرنگیهکتار و گوجه

درآمد انتظاري حاصل از آن و اشتغال به ترتيب معادل 

روز است که در -نفر 76/79و  تومان هزار 20385

مقايسه با حالت اول، با افزايش اطمينان به آب 

دردسترس سطح زيرکشت محصولات و در نتيجه درآمد 

 85/1و اشتغال  هزارتومان 58حاصل از آن به ميزان 

ايش يافته است. اما قابل ذکر است که در اين درصد افز

گروه از زارعين که آب مورد نياز خود را به صورت 
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کنند، تلفيقی از منابع آب سطحی و زيرزمينی تأمين می

چون بيشترين آب مورد نياز آنها از طريق چاه تأمين 

شود، اطمينان به آب دردسترس زياد است، بنابراين، می

 ت و درآمد تأثير آنچنانی ندارد.احداث سد بر الگوي کش
 

بردار ها براي بهرهي الگوي بهينه ي فعاليتمقايسه -6جدول 

 5نماينده گروه همگن از زارعين با اندازه مزرعه بيشتر از

کنند در شرايط می هکتار، که از منابع آب تلفيقی استفاده

 سال نرمال

 حتميت عدم حتميت 

 7 7 25گندم

 32/5 72/4 1ذرت

 187/0 276/0 1جه فرنگیگو

 76/79 31/78 اشتغال

 هااااااايدرآمااااااد

 هااازار) موردانتظاااار

 (تومان

20327 20385 

 29/0 درصد تغييرات درآمد

 هاي پژوهشمأخذ : يافته

 

 نتایج و بحث

ريزي براي رسيدن به اهداف مطالعه از روش برنامه

استفاده شد. دليل   (CCP)خطی با محدوديت تصادفی 

حتميتی که تصادفی بودن و عدم (CCP)ل استفاده از مد

-گونهباشد تا بهدر ميزان آب دردسترس وجود دارد، می

صورت محدوديت اي دقيق بتوانند محدوديت آب به

سطح  5احتمالی و يا تصادفی و ميزان آب دردسترس در 

درصد،  95درصد،  85درصد ، 75درصد،  50احتمال

نظر به  ،گربيان ديدرصد در نظر گرفته شود. به 100

هاي اساسی در فرآيند توليد اينکه يکی از نهاده

محصولات زراعی آب آبياري است، مدل با فرض 

محدوديت آب آبياري طراحی شد و فرض شده ساير 

عوامل به مقدار کافی وجود دارد. الگوي بهينه کشت و 

درآمد انتظاري حاصل از آن در دو حالت درسطح 

-شکسالی و ترسالی بههاي مختلف در شرايط خاحتمال

دست آمد. براي بررسی اثر افزايش اطمينان به آب 

دردسترس، الگوهاي کشت، توليدات محصولات و درآمد 

زارعين در دو حالت با و بدون اطمينان به آب 

دردسترس مورد مقايسه قرار گرفت. مقايسه نتايج مدل 

(CCP)  اطمينان به آب در دو حالت با و بدون

د که در سطوح مختلف احتمال با نشان دادردسترس 

افزايش اطمينان به آب دردسترس که از طريق احداث 

-شود، در هر گروه نماينده گروه بهرهسد حاصل می

برداران، سطح زيرکشت محصولات و در نتيجه درآمد 

يابد و الگوي کشت به سمت حاصل از آن افزايش می

کند. توليد محصولات با مصرف آب بيشتر حرکت می

بردار چنين، با افزايش احتمال خشکسالی، براي بهرههم

يابدکه اين کاهش درآمد زارع نماينده، درآمد کاهش می

دليل کاهش سطح زيرکشت محصولات که در نتيجه به

باشد. کاهش اطمينان در تأمين آب مورد نياز است، می

همچنين، با افزايش احتمال خشکسالی، الگوي کشت به 

ت با مصرف کمتر آب مصرفی سمت جانشينی محصولا

شود که اين محصولات عملکرد کمتر و در سوق داده می

 نتيجه، درآمد کمتري را در مزرعه خواهند داشت.

بردارانی که از در الگوي حداکثرکننده درآمد بهره

-کنند، همانند الگوي بهرهمنابع آب تلفيقی استفاده می

افزايش  کننده از منابع آب سطحی، بابرداران استفاده

دست آمده از احتمال وقوع خشکسالی، درآمد انتظاري به

الگوي بهينه کاهش و با افزايش احتمال وقوع ترسالی، 

دست آمده از الگوي بهينه افزايش میدرآمد انتظاري به

يابد. و در سطوح مختلف وقوع خشکسالی و ترسالی، با 

-افزايش اطمينان به آب دردسترس، درآمد افزايش می

، اما قابل ذکر است که در اين گروه از زارعين که از يابد

 70کنند، چون بيش از منابع آب تلفيقی استفاده می

شود، درصد از آب مورد نياز آنها از طريق چاه تأمين می

بنابراين، افزايش اطمينان به آب دردسترس بر الگوي 

کشت و سطح زيرکشت تأثير آنچنانی ندارد و درآمد را 

دهد. چون در اين حالت اطمينان به نمی چندان تغيير

آب دردسترس زياد است پس سد تأثير آنچنانی ندارد. 

همچنين، نتايج بيانگر آن است که با افزايش سطح 

سالی، سطح زيرکشت محصولات و احتمال وقوع خشک

يابد اما اين ميزان قابل درآمد حاصل از آن کاهش می

 باشد.توجه نمی

سال گذشته شاهد  40رندگی در با مراجعه به آمار با

سالی سال خشک 20سال نرمال و 5سالی، سال تر 15

سالی با احتمال وقوع  ايم. بر اين اساس خشکبوده

عنوان صد مطرح است، و نبايد آن را بهدر 50بيشتر از 

بايستی شرايط و مترقبه قلمداد کرد و میحوادث غير
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اهم آيد و بستر لازم براي سازگاري با اين اقليم فر

سالی استقرار پيدا کند. براي مقابله مديريت خشک

اصولی و چاره انديشی در مواردي که نااطمينانی وعدم 

حتميت در ميزان آب دردسترس وجود دارد، دستيابی 

به اطلاعات جامع از اهميت زيادي برخوردار است. 

مطالعه حاضر با فراهم آوردن چنين اطلاعاتی گامی در 

شدن هر چه بيشتر مديريت منابع آبی  ترجهت بهينه

 گردد:است. بنابراين، پيشنهاد می

ميزان آب با توجه به اثر افزايش اطمينان به

شود که در دردسترس بر درآمد زارعين توصيه می

هاي آبی به اين موضوع توجه شود تا ارزيابی پروژه

 هاي بيشتري امکان اجرا پيداکنند.پروژه

 فت گر نتيجه  توان تحقيق می  هايبا توجه به يافته

هاي افزايش درآمد زارعين افزايش که يکی از راه

اطمينان به آب دردسترس است. بنابراين بدون افزايش 

توان درآمد ميانگين امکانات آبی، از اين طريق می

زارعين را افزايش داد. اگر چه وجود حسابداري آب در 

 مزرعه نيز لازم و ضروري است. 

الگوي کشت ارايه شده در هر شرايط بر اساس 

-احتمال دسترسی به آب، لازم است امکان مديريت کم

آبياري براي کشاورزان مدنظر قرار گيرد. همچنين، 

گريزي کشاورز، الگوي کشت را بر اساس ديدگاه ريسک

کند. خود ناشی از احتمال دسترسی به آب انتخاب می

اي هواشناسی هشود براساس دادهبنابراين، پيشنهاد می

احتمال دسترسی به آب قبل از فصل کشت در اختيار 

 کشاورز قرار گيرد تا مديريت ريسک انجام گيرد. 
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