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در راآبيـاري آبانتقـال بـازده كـه هاييروششود ازآنان خواهد شد و بنابراين، پيشنهاد مي

كنـد اسـتفاده   مـي جلـوگيري  آبهـدرروي ازورسـاند مـي حداكثرشرايط بحران كم آبي به

.شود

JEL :Q15 -R14 -C02طبقه بندي 

:كليد واژه ها

ريزي رياضي مثبت، سپيدانكم آبياري، الگوي كشت، برنامه

مقدمه

در زمـره هاي جوي و پراكنش نامناسب زماني و مكاني ايـراندليل پايين بودن ريزشه ب

دهـه دودرپيـاپي هـاي خشكسـالي .شودخشك و نيمه خشك جهان محسوب ميكـشورهاي

بحـران ديگراز طرفآبصحيحبرداريبهرهوبهينهاستفادهبهعدم توجهوسويكازاخير

-با وجود اين شرايط، رشد سريع جمعيت طـي دهـه.نموده استجديبسياركشوردرراآب

همراه گسترش شهرنشيني باعث افزايش تقاضاي آب از منابع محـدود كشـور   هـاي گذشـته بـه

درصـد كـل آب تجديـد پـذير كشـور مـورد       69اضر حــدود كه در حال حطوريشده است به

رسـد نظـر مـي  ه ب ـگيرد كه در قياس با سـاير كــشورهاي جهــان، بــسيار زيــاد     استفاده قرار مي

.)1384ستوده،نوشادي و (

منطقـي برداريبهرهمورددرجديدهايطرح ديدگاهوطبيعيمنابعاقتصاديتحولات

واقتصاديملاحظاتواز دانشاستفادهكهاستشدهموجبخاصطوربهمنابعمناسب ازو

در. دهـد خـود اختصـاص  بهرامهمآب جايگاهيعرضهمديريتريزي وبرنامهدراجتماعي

ايـن  .اسـت مطـرح آنهـا ازبيشتربرداريبهرهوآبتوسعه منابعهايراهآب،عرضهمديريت
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نمـود آببخـش درزيربنـايي رهايو كاجديدتأسيساتاحداثبه صورتاغلبهاحلراه

آبتقاضـاي مـديريت امـا .كمك مي كندجامعهبهآببيشترهرچهبه عرضهوكندميپيدا

هـا، نامـه آيينقوانين، تدوينوضعطريقازكهاستآبازكاراتروبرداري بهتربهرهمستلزم

امكانپـذير بـرداران بهـره مشـاركت ونظـارت وريـزي و برنامـه اقتصـادي ابزارهـاي ازاسـتفاده 

بـرداري بهـره ونهـاده درخواسـت كنترل ميزانتقاضامديريتعمدههدف،بنابراين. مي باشد

درآبيمنابعمحدوديت عرضهبهباتوجه.باشدميعمقدرتوسعهبه تعبيريوآبازمداكار

دادن سـوق جهـت لازمامـري تقاضـا مديريتبرتأكيدگردد كهميملاحظهخوبيبه،كشور

.باشدميآنهاازپايداراستفادهسمتبهآبيمنابع

كشـورهاي در حـال توسـعه در كوتـاه مـدت عمـلاً       گـذاري بــراي كـه سـرمايهاز آنجا

مشكلات جـدي روبـه   هاي مختلـف اقتـصادي را بـاغيرممكن است و در بلند مدت نيـز بخـش

نـدارد و  شـان ور مزيت نسبي در توليدسازد، سرمايه گذاري در توليد محصولاتي كه كشرو مي

. هاي كمتر وارد كرد نيازمند مطالعه و بررسي استها را با هزينهآنتوانمي

وري منـابع و بخصـوص   از جمله شاخصهاي مهم مورد استفاده در اين مقوله بحـث بهـره  

ت هاس ـوري به معنـي متوسـط توليـد بـه ازاي هـر واحـد از كـل نهـاده        بهره. وري آب استبهره

وري و ها افزايش يابد، بـه مفهـوم افـزايش بهـره    طوري كه اگر توليد به ازاي هر واحد از نهادهبه

. وري استعكس آن به معناي كاهش بهره

وري از آب در توليـد تأكيـد   ضـريب بهـره  يهـاي كـلان بـر ارتقـا    سياستبه طور كلي 

ي هـا محـدوديت تصـادي،  ي اجتمـاعي و فرهنگـي، مشـكلات اق   محـدوديتها دليل بهد، اماكنمي

هاي تهيه شده مرتبط بـا  اي، عدم جامعيت قوانين و آيين نامهي برنامههامحدوديتطرف تقاضا،

رويـه از منـابع آب  بـرداري بـي  هاي موجـود، بهـره  مد از سرمايهاآب، بهره برداري غيركارمنابع

تخصيص ارايي نظامزير زميني، افزايش آلودگي منابع آب، نارسايي در نظام تصميم سازي، ناك

.با موانع بزرگي مواجه استآب و مواردي از اين قبيل، تحقق اين سياست
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كننـده مصـرف تـرين اصليعنوانموجود بهآماراساسبرايراندركشاورزيبخش

،بنـابراين .شـود مصـرف مـي  بخـش ايـن دراستحصالقابلآبدرصد90از بيشوبودهآب

ديگـر  بخـش هـر ازبـيش زمينـه ايـن درآمـده وجودكلات بهمشوآبمنابعپايداريمسائل

پـايين وآبكمبـود .سازدميمشكل مواجهباراآنپايداريوبودهكشاورزيبخشمتوجه

عـدم ايـن منـابع،  مـديريت بـودن ضـعيف قبيـل ازدلايلـي بهقابل استحصالآبميزانآمدن

علـت بـه كننـده مصـرف نـزد ردمـدت بلنـد نبود ديدگاهوآبكمبودمسئلهدرستتعريف

پيشـرفت بـه مبرمـي كـه نيـاز  ،ايـران درگرديـده باعـث آموزشيوترويجيدر اصولضعف

رو بـه جمعيـت غـذايي نيـاز ساختنبراوردهوتوسعهبه اهدافشدننزديكبرايكشاورزي

عـدم ازناشـي منفـي آثـار .شـويم روبـه رو ايعديـده مشـكلات بـا وجـود دارد، كشوررشد

وتوليـد ودرآمدبرروي منابعاينو كمبودچشمگيركاهشآب،از منابعمناسبرداريببهره

و آينـده بـه آنهـا نااميـدي وكشـاورزان شدنباعث دلسردتنهانهكشاورزيبخشدربازدهي

ازكامـل اسـتفاده ازنيـز راكشوربلكه اقتصادگرديده،آنهابرايفراوانماليمشكلاتايجاد

علـت بـه مـا كشـور درچنـد هـر .اسـت ساختهمحرومتوسعهبهدستيابيبرايبخش اينتوان

ادعاييتواننمياخيرهايدر سالويژهبهجهانيميانگينحدازكمتروهاي پراكندهبارندگي

بـا كـه اسـت قابـل درك امـر ايـن آسانيبهولي،داشتآبكمبودتمام مشكلاترفعبراي

منابع آبمديرانوكشاورزيآببردارانبهرهآگاهين سطحبردبالادرسادهبسيارروشهاي

درموجودمشكلاتوكشاورزيبخشبادر رابطهدولتسياستهايساختنهمسوهمچنينو

،حسـين زاده (گـردد مـي كشـور ميسـر  رشـد كشـاورزي  وبرطـرف كمبودهـا زياديتا حدآن

1383(.

عوامـل از مهمتـرين آبايـران چـون خشـكي نيمـه يـا خشكدركشورهاياز آنجا كه 

بـين ســاير  آبمناسـب مـديريت آيـد، اهميـت  شـمار مـي  بـه كشـاورزي توسـعه محدودكننـده 

به عنـوان يـك   1در اين راستا، كم آبياري. محصولات يك مزرعه نيز اهميت قابل توجهي دارد

1 .  Deficit Irrigation
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امروزي به بشر توانايي هايپيشرفتوباشداستراتژي بهينه سازي استفاده از نهادة آب مطرح مي

داده است تا با اتخاذ استراتژي كم آبياري در چارچوب يك الگـوي كشـت بهينـه، در راسـتاي     

. وري استفاده از منابع حركت كندبهرهحداكثر حصول 

هـاي  رسـد بـازنگري در سياسـت   مـي با توجه به مسائل و مشكلات ذكـر شـده، بـه نظــر 

شـده  هاي جديـد ايجــاد ها و بررسي و اسـتفاده از ظرفيتنتر شدن آمديريت منابع آب، جامع

توانــد  پتانسـيل عظيمـي كـه در ايـن بخـش وجـود دارد مــي       . در اين زمينه اجتناب ناپذير باشـد 

امـا قبــل از   . تر حل كندهاي كمتر و در زمان كوتاهمشكلات آبي را با صرف هزينهبـسياري از

شور انجام مطالعات همه جانبه و بررسي پتانسـيل آن در  كهاي آبـيوارد نمـودن آن در سياست

.رسدميهاي كشور ضـروري بـه نظـريتفايران با توجه به شرايط و ظر

هــايريــزي رياضــي مثبــت و ســاير تكنيــككــارگيري برنامــهمطالعــات مختلفــي بــا بــه

ه آنهـا اشـاره  انـد كـه در زيـر ب ـ   ريزي به ارزيابي سياستهاي مختلف مديريت آب پرداختـه برنامه

.شودمي

سـازي سـود و   مقـدار بهينـه آب بـراي حـداكثر    ) 1383(چيـذري آبادي و ميرزايي خليل

مترمكعـب در  7294و 7793ترتيـب  سازي هزينه در توليد پسته در منطقه رفسنجان را بهحداقل

عـب  مكمتـر 8/9104طـور متوسـط   بردار بـه اين در حالي است كه هر بهره. هكتار براورد كردند

. كنددرهكتار آب براي توليد پسته مصرف مي

PMP 1روشكـاربرد بـا آبياريكاهش آبتأثيربررسيبه) 1388(و همكاران قرقاني

اسـاس بـر  .فـارس پرداختنـد  اسـتان اقليـد شهرسـتان دركشـت الگويبرآبقيمتافزايشو

برابـر دووكندنميتغييرچندانكشت، الگويمصرفيآبمقداركاهشباتحقيق،هاييافته

 .نداردتأثيريآنمصرفبر ميزاننيزآبقيمتشدن

زيركشـت سـطح افزايشپيامدهاي PMPروشكمكبا) 1388(همكاران ومحسني

زيـر سـطح افزايشبر اساس نتايج تحقيق،. كردندرا بررسيفارساستاننمداندشتدركلزا

1. Positive Mathematical Programming
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درآبمصرفبرآنتأثيروليمنجر شدهلوبياوگندمكشتزيرسطحكاهشبهكلزاكشت

.استمتفاوتنمايندهمزارع

,.He et al(همكاران وهي گذاريسياستگوناگونهايگزينهخودبررسيدر)2005

.بـه كـار بردنـد   شود،منجرآبياريآبتخصيصبهبودبهتواندميكه،گذاري راجهت قيمت

ةنهادبرمالياتگذاري آب،رده و سياستهاي قيمتمثبت استفاده كرياضيريزيبرنامهازنانآ

بـه مـؤثر كه سياستدادنشانبررسينتايجهمچنين. نمودندمقايسهرادهنستامالياتومكمل

هـاي سياسـت كهدهدمينشاننتايج.داردبستگيمناطقمحيطيواقتصاديعوامل اجتماعي،

كـه شـرايطي دروآبـي كـم  نيازبامحصولاتكشتبهكشاورزانهدايتراستايدرآبياري

.شودواقعمؤثرتواندميكندگذاريقيمتراآبتواندنميدولت

Cortignani(سرورينيوكورتيگناني & Severini, 2008( روشPMP منظـور را بـه

بـر محصـول قيمـت تغييروآبمقداركاهشآب،هايافزايش هزينههايسياستاثربررسي

تحقيـق، براسـاس نتـايج  .بردنـد كـار بهمديترانهازايناحيهدرآبياريمكهايپذيرش تكنيك

.نداردتأثيراين زمينهدرديگر،سياستدوبرخلافآبهايهزينهافزايش

Medellin-Azuara)(همكاران وآزورامدلين et al., 2009روشكاربردباPMPبه ،

دادنشـان تحليـل نتايج. كاليفرنيا پرداختندتايالازمنطقهسهدرآبياريآباقتصاديارزيابي

.استبردارانبهرهتوسطپرداختيقيمتبرابر6/2حداقل آبنهايياقتصاديارزشكه

در خصوص كاربرد تكنيـك كـم آبيـاري تـاكنون تحقيقـات زيـادي روي محصـولات        

ي مختلف به خصوص در خلال دهة گذشته صورت گرفته است و تـأثير ايـن تكنيـك بـر الگـو     

بررسـي  در زمينة در مراغه ) 1382(توكلي :؛ مانندكشاورزان ارزيابي شده استدرآمدكشت و 

بررسـي چغندرقنـد و   در مـورد  در كرمانشاه ) 1380(گندم آبي رقم الموت، جليليان و همكاران 

.بر روي محصول آفتابگرداندر استان زنجان )  1384(و گلچين ياسماعيل

هـاي  ارگيري مدل برنامـه ريـزي رياضـي مثبـت تـأثير سياسـت      كاكثر مطالعات فوق با به

ها العمل توليد كنندگان در قبال اين سياستهاي گوناگون بر رفتار و عكسمختلف و استراتژي
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در اكثر مطالعات بالا، نتايج اجراي سياسـت افـزايش قيمـت نهـاده     . اندرا به خوبي ارزيابي كرده

اين سياست تأثيري بر ميزان مصرف آب نداشته و يا آب بر ميزان مصرف آن نشان مي دهد كه

در حقيقت كشاورزان به دنبـال حـداكثر كـردن سـود     . تنها باعث تغيير الگوي كشت شده است

هستند و بنابراين در صورتي كه كاهش آب آبياري، باعـث كـاهش توليـد محصـولات گـردد،      

.الگوي كشت را تغيير خواهند داد

الگوهـاي جـاري و الگوهـاي حاصـل از تكنيـك كـم آبـي و        در اين مطالعه به ارزيـابي  

اين منطقه يكي از منـاطق فعـال   .  گذاري آب در منطقه بيضاي سپيدان پرداخته شده استقيمت

كيلـومتري شـمال غربـي شـيراز، بـا متوسـط       60در بخش كشاورزي استان فارس اسـت كـه در   

نوب ايران محسـوب مـي شـود    ميلي متر، جزو مناطق نيمه خشك ج367بارندگي سالانه حدود 

هـاي دهـه دربيضـا بخـش درجمعيـت سالانةرشدنرخميانگين).1379باقر نژاد،زارعيان و (

عـلاوه .بوده است6/0و 9/2، 4/1، 2/4ترتيببهبخشايندر1375تا 1335سالازمختلف

مسمومورزاييكويفرسايش،. رخ داده استخاكيوآبيمنابعرفتنبينازمنطقهدراين،بر

بـين ازعوامـل ايـن بـين و در دهـد ميرويزمينازمنطقيغيراستفادهواسطةبهزمينشدن

).1381،ممخدو(بحراني است آبمنابعرفتن

:شامل موارد زير استحاضر اهداف مطالعه با اين مقدمه، 

طقـه  الگوهـاي جـاري و الگوهـاي حاصـل از اجـراي تكنيـك كـم آبيـاري در من        ارزيابي .1

.ي سپيدانبيضا

.ن منطقهكشاورزادرآمدتأثير كم آبي بر ميزان بررسي .2

تأثير سياست قيمتگذاري آب كشاورزي بر الگـوي كشـت و ميـزان آب مصـرفي     ارزيابي .3

.در اين منطقه

گذاري آب كشاورزي با ميـزان آب  آب مصرفي در شرايط اجراي سياست قيمتمقايسه .4

.مصرفي در شرايط كم آبي
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ني نظري و روش تحقيق مبا

تكنيك كم آبياري

توانـد بـه عنـوان مـديريت آب در     جويي در مصرف آب مـي هكم آبياري با صرف

كـم  . مزرعه، به افزايش سطح زير كشت و نيز تعيين الگوي كشـت بهينـه كمـك نمايـد    

آبياري به عنوان يك استراتژي سودمند اقتصادي در وضعيت محدوديت آب و با هدف 

). 1381فرداد و همكاران، (اده از واحد حجم آب مصرفي مطرح است حداكثر استف

ها اين تكنيك. گرفتدر اين مطالعه مورد بررسي قرار نيز كم آبياري هايتكنيك

ايـن مـدل بـر    . شـود فائو محاسبه و اعمال مـي ارائه شدةهاي كشاورزي با استفاده از مدل

محصـول را بـر هش آب آبيـاري ب و هـوايي و كشـاورزي، تـأثير كـا    آهاياساس داده

.كندپيش بيني مي

محاسـبه زيـر طـة  راباسـاس بـر )تكنيـك كـم آبـي   (تأثير كاهش آب روي محصـولات 

:شودمي

)1(

در دوره آب آبياري مورد نيـاز گيـاه    aETعملكرد بالقوه،my، واقعيعملكردayكه در آن

عامـل ارتبـاط بـين تبخيـر و تعـرق و      ykحـداكثر آب آبيـاري مـورد نيـاز گيـاه و      mETرشد،

گـزارش شـده  در نشـريه    (:رشـد دورهدرآببـه نسـبت عملكردواكنشضريب(محصول است

Cortignani). (فائو and Severini, 2008.( رانـدمان  ، بـازده يـر و تعـرق  تـرين عامـل تبخ  مهـم

دو تكنيـك كـم   در ايـن مطالعـه  .آبياري است كه بـه يكنـواختي و عمـق آبيـاري بسـتگي دارد     

.اعمال شد%10و % 5كم آبياري يعني ) با كاهش سطوح آبياري(آبياري براي محصولات

برنامه ريزي رياضي مثبت

ر مهم و بـا كـاربرد وسـيع    ريزي رياضي تبديل به يك ابزاهاي برنامهدر حال حاضر مدل

ريـزي رياضـي در تحليـل    هاي برنامهيك مزيت مدل. اندهاي كشاورزي شدهدر تحليل سياست

ها در سطح مزرعـه  تر تأثير سياستها در بررسي جزئيهاي كشاورزي، توانايي اين مدلسياست
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,Paris and Arfini(باشد مي هـاي مـدل ريـزي رياضـي بـه سـه دسـته      هـاي برنامـه  مدل).2000

هـاي  و مدل) PMP(هاي برنامه ريزي رياضي مثبت ، مدل1)NMP(ريزي رياضي اصوليبرنامه

,Buysse(تقسـيم مـي شـوند    2)EMP(برنامه ريزي رياضـي اقتصـاد سـنجي     هـاي  مـدل ).2006

NMPها يـك جـواب   در اين نوع مدل. گيرددر اقتصاد كشاورزي مورد استفاده قرار ميهاسال

گيـري از قبـل تعريـف شـده انتخـاب      هاي ممكن با استفاده از قوانين تصميمان جواببهينه از مي

.شودمي

هـاي تـاريخي   بـر اسـاس داده  هـا محدوديتها پارامترهاي تابع هدف و در اين نوع مدل

اطلاعات بنيادي مربوط به سيسـتم  NMPشود، بدين معنا كه براي ساختن يك مدل كاليبره نمي

كنـد كـه   در ايـن اسـت كـه تضـمين نمـي     NMPهـاي  اشكال عمـده مـدل  ،بنابراين. كافي است

هـاي پاسـخ بينبه دليلي فاصلةNMPمدللذا . هاي سال پايه باشدهاي مدل همان جوابجواب

ازراشـده هـاي اتخـاذ  سياسـت بـه نسـبت كشـاورزان واكنشموجود،كشتالگوهايوبهينه

حالتها درمدلايناساسبرسياستتحليلاز اين رو،. دهدنمينشاندرستيبهعمليلحاظ

.)Howitt, 1995(نيست قبولقابلكلي

نهكهانديافتهگسترش PMPهاي مدل، امروزه NMPمعايببرآمدنفائقمنظوربه

شبيه سازيرفتاربلكهكنندميكاليبرهدقيقاًشدهمشاهدهمقاديربهراريزيبرنامههايمدلتنها

);Heckelei, 2002Howitt, 2005(دهند ميارائهمدلازپذيريطافانعوواقعي

شـوند مـي ، تعـديل NMPهـاي  مـدل بـرخلاف  PMPهـاي مدلدرپارامترهاازبعضي

بازتوليـد بـه قـادر هـا مـدل ايـن بـه اينكـه  باتوجـه . باشندپايهوضعيتدقيقبازتوليدبهقادرتا

ناميـده )قطعـي (مثبـت رياضـي ريـزي برنامـه شايـن رو ،باشـند مـي شـده مشـاهده هـاي داده

نسـبت  توليدكننـدگان هـاي العمـل عكـس دادنتوضـيح هـا مـدل اينترين هدفمهم. شودمي

سـازد مـي توجهبسيار جالبگذارانسياستبرايراهامدلاينكهباشدميخارجيتغييراتبه

)Heckelei, 2002(Paris & Arfini, 2000;

1. Normative Mathematical Programming
2. Econometric Mathematical Programming
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PMPايـده كلـي در   . معرفي شد1995ولين بار توسط هويت در سال ابراي PMPمدل

له است كه جواب مسئي كاليبرههامحدوديت1استفاده از اطلاعات موجود در متغيرهاي دوگان

اين مقادير دوگان براي تصريح . كنندي موجود محدود ميفعاليتهابه سطح راريزي خطيبرنامه

ي مشاهده شده را مجـدداً  هافعاليتگيرد كه سطح قرار مياي مورد استفاده تابع هدف غيرخطي

كه فاقد محـدوديت كـاليبره اسـت، بازسـازي     ،برنامه ريزي جديديمسئلهاز طريق جواب بهينه 

Meyer(كند مي et al., 1993.(

. در اين مطالعه از روش برنامه ريزي رياضي مثبت استاندارد استفاده مي گردد

استانداردمثبتبرنامه ريزي رياضي روش

مـــي توانـــد بـــه صــــورت زيـــر نوشـــته شــــود     2مـــدل برنامـــه ريـــزي درجــــه    

)Cortignani and Severini, 2008(

)2(

متوسـط  مـد درآr،)هكتـار (فعاليـت  سـطح  jx، ارزش تـابع هـدف  z،محصـول  jدر آنكـه 

متغيـر دوگـان   ρو مقـدار منـابع در دسـترس   ibوفنـي يب اعناصر مـاتريس ضـر  ija،هكتاردر 

.باشداين منابع مي) قيمت سايه اي(

.ي گرددحداكثر م،هاي موجودبا توجه به محدوديت،هاسود فعاليت،در اين تابع

وجه به دو نـوع محـدوديت حـداكثر    با ت،كه سود مزرعه را تشكيل مي دهد،تابع هدف

محـدوديت منـابع شـامل محـدوديت در     .محدوديت منابع و محدوديت كاليبراسيون:گردد مي

محدوديت زمين نشان مي دهد كه كل اراضـي تخصـيص يافتـه    . زمين ، آب و نيروي كار است

با توجـه بـه ارزش آب در كشـاورزي، لازم اسـت     .  اضي موجود باشدنمي تواند بيش از كل ار

در ايـن مطالعـه محـدوديت آب در    ،بنـابراين . تخصيص منبع آب به صورت بهينه صورت گيرد

1. Dual Variable
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محدوديت نيروي كار نيز نشان مي دهد كه مجموع .دلحاظ گرديسال زراعي مورد بررسي نيز 

مكانات نيروي انسـاني مزرعـه در سـال زراعـي مـورد      ها به نيروي كار نمي تواند از انياز فعاليت

.بررسي بيشتر باشد

هـاي  سطح فعاليتمحدوديت كاليبراسيون باعث مي شود جواب بهينه برنامه ريزي دقيقاً

: به صورت زير استكاليبره يهامحدوديت. مشاهده شده را نشان دهد

)3(

�0در آن، كه
jx مشاهده شدهفعاليتسطوح ،ε  يـا  001/0(كوچـك خيلـي  يك عدد مثبـت

بــراي جلــوگيري از وابســتگي خطــي بــين قيــدهاي ســاختاري و كــاليبره اســت        ) 0001/0

)Howitt, 1995 .(λ مربوط به محدوديت كاليبره استارزش دوگان نيز.

ردن يك تابع هزينه متغير ت آوبراي به دسλ، مقادير PMPدرمرحله دوم 

براي آساني محاسبه و فقدان دلايل قوي معمولاً. خطي مورد استفاده قرار مي گيردغير

:براي انتخاب توابع ديگر، از تابع هزينه متغير درجه دوم به صورت زير استفاده مي گردد

)4(jjjjjj
v xxxC β+α=

2
1

پارامترهـاي تـابع هزينـه بايـد بـا      .شـوند مـي پارامتر هايي هستند كه تخمين زده وβαدر آن كه

:شرط زير محاسبه شوند

)5(j
v CMC λ+=

. شودميتعيينپارامترهاي تابع هزينه هر فعاليت به صورت جداگانه ،اندارددر روش است

هـاي  ، با استفاده از تابع هزينه غير خطي كاليبره شده و محـدوديت PMPدر مرحله سوم 

:تابع، يك مدل برنامه ريزي غير خطي به صورت رابطه زير تشكيل مي شود
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در . اي اين مدل همان ضرايب و متغيرهايي مي باشد كـه توصـيف شـد   تغيرهضرايب و م

اين مدل نيازي به محدوديت كاليبراسيون نيست و فقط با استفاده از تابع هـدف كـاليبره شـده و    

سطح فعاليت سال پايه خواهد بـود و مـي تـوان بـا تغييـر      ها، جواب در سال پايه دقيقاًمحدوديت

.   مختلف با استفاده از اين مدل به تحليل سياست پرداختشرايط و تعريف سناريوهاي

با 3با توجه به روابط ارائه شده فوق، در اين مطالعه مدل برنامه ريزي در رابطه ،بنابراين

و ،توجه به تابع هدف كـه حـداكثر كـردن سـود  اسـت و بـر اسـاس تـابع هزينـه كـاليبره شـده           

.روي كار است، ارزيابي مي گرددآب و نيومحدوديت منابع، كه شامل زمين

كند كه اصلي را طي ميفرايندتوان گفت اين روش سه با توجه به مطالب گفته شده مي

:به شرح زير است

، بـا ايـن تفـاوت كـه بـه      MPريزي رياضي معمولي شامل يـك مـدل   حل يك برنامه.1

ةمشـاهده شـده در دور  را به سـطوح  هافعاليتكه كاليبرهي هامحدوديتي منابع، هامحدوديت

.كند، افزوده شده استمرجع محدود مي

هاي تابع هدف غير خطي كه معمولاً نوعي استفاده از متغير دوگان براي تعيين پارامتر.2

. فرم تابع درجه دوم چند محصولي است

غيـر خطـي بـا همـان     ةشـده در يـك برنام ـ  كـاليبره خطـي  كارگيري تابع هدف غيربه.3

).Howitt, 1995(كاليبرهي هامحدوديتصلي به جز ي اهامحدوديت

از 1390-1389در سـال  يمقطع ـصـورت بـه آمار و اطلاعـات مـورد نيـاز ايـن مطالعـه      

بخش بيضاي سپيدان از جمله منـاطق پـر رونـق در    . آوري شدشهرستان سپيدان جمعكشاورزان

ثر افراد در ايـن منـاطق بـه    اك. كه نقش اقتصادي مهمي را نيز در اين زمينه دارداستكشاورزي 

محصولات عمده كشت شـده در ايـن منطقـه شـامل گنـدم، بـرنج،       . پردازندشغل كشاورزي مي

آوري اطلاعـات و تعـداد   جهـت جمـع  .شدندذرت و جو مي باشد كه در اين مطالعه نيز بررسي 
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اد نمونه بـا  تعد. اي استفاده گرديدگيري تصادفي ساده دو مرحلهنمونه مورد نياز، از روش نمونه

بـه اي برداران با استفاده از تحليل خوشـه كليه بهره. نفر بوده است168استفاده از اين روش برابر 

با اندازه زمـين  2هكتار، گروه 6با اندازه زمين كمتر از 1گروه :سه گروه همگن تفكيك شدند

در ايـن  . دن ـدهيل مـي هكتـار را تشـك  12بـيش از  با زمـين بردارانبهره3هكتار و گروه 12تا 6

. استفاده گرديدGAMSو SPSSمطالعه جهت بررسي اهداف از نرم افزار 

ج و بحثنتاي

كه بين الگوي شودمشاهده مي. گزارش شده است1در جدول PMPنتايج براورد مدل 

الگـوي كشـت   اي وجود ندارد و مـدل دقيقـاً  حاصل از حل مدل و الگوي كشت موجود فاصله

واكنش كشاورزان به تغييرات بـه راحتـي   هادر اين مدل،بنابراينوفعلي را توصيف كرده است

.قابل بررسي است

يـك  يازاتـر، ميـزان آب مصـرفي بـه    هـاي بـزرگ  دهد كـه در زمـين  نشان مي1جدول 

گـر كـاهش در آب مصـرفي تـأثير     هاي كوچك بوده است و از طـرف دي هكتار، كمتر از زمين

دهد كه كارايي اين نتايج نشان مي. تر خواهد داشتكمتري بر الگوي كشت در مزارع كوچك

هـدر روي آب در ايـن   دهدتر است كه نشان ميهاي كوچكتر پاييندر استفاده از آب در زمين

هـاي آبيـاري   روشدر تعـدادي از مـزارع بـزرگ،    . باشدتر ميهاي بزرگها بيشتر از زمينزمين

مورد استفاده، روش آبياري باراني بوده كه خود عامل افـزايش كـارايي اسـتفاده از آب در ايـن     

.مزارع است
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PMPمقايسه الگوي فعلي كشت محصولات با نتايج حاصل از . 1جدول

هايگروه
برداربهره

محصول
الگوي فعلي

)هكتار(

PMPجواب 
الگوي كشت

)هكتار(
رفيمقدار آب مص

)هزار متر مكعب(

1گروه 

04/304/332گندم

85/085/06جو

85/085/014ذرت

26/126/128برنج

6689كل

4545)ميليون ريال(خالص درآمد

2گروه 

21/521/555گندم

15/215/215جو

83/283/244ذرت

81/181/154برنج

1212170كل

102102)ميليون ريال(ص خالدرآمد

3گروه 

40/640/666گندم

8/28/219جو

6/36/356ذرت

20/320/394برنج

1616230كل

195195)تومان(خالص درآمد
نتايج پژوهش: مأخذ

درصـد  10درصـد و  5مدل و اعمال كم آبي در سـطوح  محاسبهازآمدهدستبهنتايج

تركيـب بـه تـوان آب مـي مصرفدرجوييصرفهدرصد5كه بادادشانن) 3و 2هاي جدول(

دسـت يافـت  مزرعـه سطحدرواقعي و با حداقل مصرف آبدادهبامشابهكشتالگويبهينه

،درصـد 5به ميزان مصرف آبكاهشبا. شودواردكشاورزانبرزياديهايزياناينكهبدون

نگرديـد كـه نشـان داد آب    ايجـاد 1زان گـروه  كشـاور بهينـه كشتالگويدريمحسوستغيير

درصد اضـافي اسـت و كـاهش آن تـأثيري بـر الگـوي       5مصرفي اين گروه كشاورزان به ميزان 

. زارعان نخواهد داشتدرآمدكشت و 
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درصدي تغييـر  5بر اساس نتايج به دست آمده، الگوي كشت دو گروه ديگر با كم آبي 

ايـن دو  درآمـد درصد كم آبي، با توجه به اينكـه ميـزان   5با وجود . بسيار اندكي خواهد داشت

.گروه تغيير زيادي نداشته است، ميزان كل آب مصرفي در حداقل مورد نياز براورد شده اسـت 

3گـروه  درآمديابد و درصد كاهش مي46/2كم آبي، % 5و با اعمال 2در گروه درآمدميزان 

.يابددرصد كاهش مي72/0كم آبي، % 5با اعمال 

دهـد كـه اجـراي تكنيـك كـم آبيـاري تـأثير كمتـري بـر         نتايج اين بخش نيز نشـان مـي  

دهنـده كـاراتر   توانـد نشـان  كـه خـود مـي   ردتر داهاي وسيعتر در مقابل زمينهاي كوچكزمين

كـه ،درصـدي 5بيـاري  آاستفاده از كم ،بنابراين.  تر باشدب در مزارع بزرگآبودن استفاده از 

هـاي  تر از منـابع آبـي در زمـين   ، به استفاده مناسبتب استآه سازي مصرف از راهكارهاي بهين

.شودتر منجر ميكوچك

از .گـذارد الگوي كشت در هر سه گـروه تـأثير مـي   بردرصد5ازاعمال كم آبي بيشتر

ناشـي الگـوي كشـت   . دهدكشاورزان را تحت تأثير قرار داده و كاهش ميدرآمد،طرف ديگر

. دهنده الگوي بهينه در شرايط كم آبي استدرصد نشان10اري از اعمال كم آبي

كشـاورزان نيـز   درآمـد دهنـده كـاهش   درصدي نشان10نتايج تأثير سياست كم آبياري 

جويي در مصرف آب، سطح بر اساس نتايج به دست آمده، در هر سه گروه با صرفه. بوده است

بـا اجـراي  . ايش يافتـه اسـت  زير كشـت محصـولات گنـدم و جـو كـاهش و بـرنج و ذرت افـز       

بـه دليـل كـاهش عملكـرد محصـولات كـاهش      درآمـد درصد، ميـزان  10كم آبياري در سطح 

رساندحداكثربهراآبياريآباستفاده ازهايي، راندمانروشازاستفادهكه بايستي بايابدمي

10زان بيـاري بـه مي ـ  آنتايج نشان داده است كه كـاهش آب  . كردجلوگيري آبهدررويازو

در گـروه  درآمـد . درصد در گروه اول خواهد شـد 87/8به ميزان درآمددرصد، باعث كاهش 

.يابددرصد كاهش مي62/9دوم به ميزان 
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آبياري در منـاطق مختلـف و بـر    بياري بايستي كمو كارا بودن تكنيك كم آجهت مؤثر

ن با توجه به مديريت زراعي ها، شرايط اقليمي منطقه، آفات و همچنياساس تناسب با ساير نهاده

درصـد در  10گونه كه نتايج فوق نشان داد، اجراي كم آبيـاري در حـدود   همان. صورت گيرد

ن در منطقـه  ازارع ـدرآمـد غير كارا بوده و موجب كـاهش  ،اين منطقه، با توجه به شرايط منطقه

.شودمي

لات نشـان  ر سطح زير كشت محصوددرصدي 10و 5تأثير اجراي تكنيك كم آبياري 

ايـن  . يابـد ها، سطح زير كشت گندم و جو كـاهش مـي  دهد كه با كاهش آب در كليه گروهمي

دهد كه عملكرد اين محصولات با كاهش اين ميزان آب كاهش يافتـه و بنـابراين   مينتايج نشان

ن بـه دنبـال محصـولات جـايگزين ايـن محصـولات       ازارعو لذا يابدميتنزلكشاورزان درآمد

با توجه به افزايش سطح زير كشت ذرت و برنج پـس از اعمـال كـم آبيـاري، ايـن      . بودخواهند 

.اندمحصولات جايگزين سطح زير كشت محصولات گندم و جو شده

دهنده كارايي فني بالاي محصولات گندم و جو در مقابـل دو محصـول   نتايج فوق نشان

ب و در شـرايط فعلـي   آبرنج و ذرت اسـت بـه طـوري كـه ايـن محصـولات در مصـرف نهـاده         

ب موجـب  آدرصـد كـاهش   10كارايي بالاتري نسبت بـه سـاير محصـولات داشـته انـد و تنهـا       

. نها مي شودآكاهش سطح زير كشت 
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و نتايج حاصل از PMPمقايسه الگوي فعلي كشت محصولات با نتايج حاصل از . 2جدول
%5تكنيك كم آبياري 

وه
گر

ي
ها
ره

به
دار

الگويحصولمبر
فعلي

%5اعمال تكنيك كم آبياري ���جواب 

الگوي
كشت

مقدار آب مصرفي 
)هزار مترمكعب(

مقدار آب مصرفيالگوي كشت

درصد تغييراتهكتار
)درصد(

هزار(
)متر مكعب

درصد تغييرات 
)درصد(

وه 
گر

1

-04/304/33204/3063/305گندم

-85/085/0685/0054/55جو

-85/085/01485/0081/1257/11ذرت

-26/126/12826/1005/3603/29برنج

-66896003/855كل

درآمد خالص 

)ميليون ريال(
95/4495/4495/44

00/0)درصد(تغيير درآمد خا لص 

وه 
گر

2

-4/519/6-21/521/55505/557/5گندم

-67/1333/6-15/215/21507/272/3جو

-83/283/24490/247/204/4332/3ذرت

-81/181/15488/187/323/5290/2برنج

-121217012016089/4كل

درآمد خالص 

)ميليون ريال(
73/10273/10220/100

-46/2)درصد(درآمد خا لص تغيير

وه 
گر

3

40/6گندم
40

/6
6609/681/7-01/6112/8-

8/2جو
8/

2
1967/264/4-48/1704/7-

6/3ذرت
6/

3
5681/383/518/5531/1-

20/3برنج
20

/3
9443/319/774/9214/1-

-161623016012/22302/5كل

درآمد خالص 

)ميليون ريال(
31/19531/19590/193

-72/0)درصد(درآمد خا لص تغيير

نتايج پژوهش: مأخذ
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و PMPالگوي فعلي كشت محصولات با نتايج حاصل از مقايسه. 3جدول
%10نتايج حاصل از تكنيك كم آبياري 

وه
گر

ي
ها

ره
به

دار
الگوي فعليمحصولبر

%10اعمال تكنيك كم آبياري���جواب 

الگوي 
كشت

مقدار
آب مصرفي

)هزارمترمكعب(

مقدار آب مصرفيالگوي كشت

درصد تغييرات هكتار
)درصد(

هزار متر (
)مكعب

درصد تغييرات 
)درصد(

ه 
رو

گ
1

-77/2785/13-04/304/33291/228/4گندم
-07/518/13-85/085/0682/053/3جو
-85/085/01492/024/813/1322/16ذرت
26/126/12835/114/759/369/30برنج
-57/8290/9-66896كل

درآمد خالص
)ون ريالميلي(

94/4494/4496/40

- 87/8)درصد(تغيير درآمد خا لص 

ه 
رو

گ
2

-52/4615-21/521/55585/491/6گندم
-40/1215-15/215/215298/6جو
-83/283/24410/354/989/4341/1ذرت
81/181/15405/226/1315/5204/3برنج
-96/15485/9-121217012كل

درآمد خالص
)ميليون ريال(

73/10273/10285/92

-62/9)درصد(درآمد خا لص تغيير 

ه 
رو

گ
3

-56/5533/16-40/640/66670/591/10گندم
-90/1546/15-8/28/21979/236/0جو
-6/36/356411/1193/5475/1ذرت
-20/320/39451/369/908/9284/1برنج
-48/21892/9-161623016كل

درآمد خالص
)ميليون ريال(

31/19531/19572/184

- 42/5)درصد(درآمد خا لص تغيير
نتايج پژوهش: مأخذ

هايبر الگوي كشت گروه) 4جدول (درصد افزايش در قيمت آب 100اعمال سياست 

در هر سـه  درآمدهش درصدي در قيمت آب باعث كا100افزايش . تأثير خواهد داشت3و 2

درصـد،  10در مقايسـه بـا شـرايط كـم آبـي در سـطح       ،از طرف ديگر.شودبردار ميگروه بهره

درصدي قيمت 100به طور كلي افزايش . شدن بيشتر خواهد ازارعدرآمدميزان آب مصرفي و 

درصدي و كاهش آب مصـرفي بسـيار   10ي كمتر از شرايط كم آبي درآمدب باعث كاهش آ

.درصد خواهد شد10كمتر از 
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دهد كه كشاورزان از منابع موجـود آب اسـتفاده   نتايج اين مطالعه نشان مي،به طور كلي

درآمـد تـوان بـا كـاهش انـدكي در ميـزان آب مصـرفي، بـدون تغييـر در         انـد و مـي  بهينه نكرده

. تخصيص دادمجدداًراكشاورزان و الگوي كشت در منطقه، منابع آبي

100وي فعلي كشت محصولات با نتايج حاصل از اعمال سياست مقايسه الگ. 4جدول
درصد افزايش در قيمت نهاده آب 

وه
گر

ي
ها

ره
به

ار
رد

الگويمحصولب
فعلي

درصد افزايش در قيمت آب100اعمال ���جواب 

الگوي
كشت

مقدار
آب مصرفي 

)متر مكعب(

مقدار آب مصرفيالگوي كشت

درصد هكتار
تتغييرا

هزار(
)متر مكعب

درصد تغييرات 
)درصد(

ه 
رو

گ
1

-04/304/33204/3062/3002/5گندم
-85/085/0685/0058/539/4جو
-85/085/01485/0081/1252/11ذرت
26/126/12826/1010/3618/29برنج
-66896011/8591/4كل

درآمد خالص
)ميليون ريال(

94/4494/4462/44

-71/0)درصد(تغيير درآمد خا لص 
ه 
رو

گ
2

-41/5224/4-21/521/55515/515/1گندم
-93/1352/4-15/215/21511/286/1جو
-83/283/24488/277/174/4299/3ذرت
-67/5193/3-81/181/15486/118/7برنج
-121217012076/16010/4كل

آمد خالصدر
)ميليون ريال(

73/10273/10295/98

-68/3)درصد(درآمد خا لص تغيير

ه 
رو

گ
3

-652-40/640/66632/663/0گندم
-34/1841/2-8/28/21976/243/1جو
6/36/35667/394/198/551/0ذرت
20/320/39425/356/108/9535/1برنج
-161623016046/2342/0كل

درآمد خالص
)ميليون ريال(

31/19531/19556/190

-43/2)درصد(درآمد خا لص تغيير
نتايج پژوهش: مأخذ
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نتيجه گيري و پيشنهاد

هـاي تكنيـك تـأثير ريـزي رياضـي مثبـت،   كـارگيري مـدل برنامـه   در مطالعه حاضر با به

فعلي بـا هـدف حصـول حـداكثر     هاي افزايش قيمت آب بر الگوي كشتكم آبياري و سياست

.وري استفاده از منابع آبي ارزيابي گرديدبهره

بـه تـوان آب، مـي مصـرف درجوييصرفهدرصد5نتايج مطالعه نشان داده است كه با

بـر اسـاس ايـن    . دسـت يافـت  ،كشت، كه مشابه الگوي كشت واقعي استالگويبهينهتركيب

.كشـاورزان نخواهـد داشـت   درآمـد يـادي بـر   درصد كاهش در مصـرف آب، تـأثير ز  5نتايج، 

درصد صـرفه جـويي در مصـرف آب،    10ن مورد بررسي در اين مطالعه، با االگوي كشت زارع

در اين حالت، سطح زير كشت گنـدم و جـو كـاهش و ذرت و بـرنج افـزايش      .تغيير يافته است

اقل آب مصـرفي  اين نتايج نشان مي دهد كه محصولاتي مانند گندم و جو از حـد . خواهد يافت

. ددهرخ مين درآمد زارعاكاهش ،استفاده مي كنند به طوري كه با كاهش اعمال اين تكنيك

هاي كم آبياري و افزايش قيمت آب نشان مي دهد كه با اعمال افـزايش  مقايسه تكنيك

تفاوت بسيار انـدكي  2و 1محصول در گروه هاي 4قيمت آب، ميزان آب مصرفي براي توليد 

ن ازارع ـدرآمداما . برابر استدرصدي دارد و تقريبا5ًبي آن آب مصرفي در شرايط كم با ميزا

ايـن سياسـت از نظـر ميـزان آب مصـرفي      ، لـذا با اعمال افزايش قيمت آب كـاهش يافتـه اسـت   

درآمـد امـا  ،گـردد 2و 1درصد صرفه جويي در مصرف آب در گـروه هـاي   5تواند باعث مي

درصـد كـاهش   68/3بـه ميـزان  2درصـد و در گـروه   71/0يـزان  بـه م 1كشاورزان را در گروه 

.دهدمي

3ن گـروه  زيـادي در ميـزان آب مصـرفي زارعـا    اعمال سياست افزايش قيمت آب تأثير

درآمـد توان در تغيير الگوي كشـت ايـن مـزارع و كـاهش     نخواهد داشت و تنها تأثير آن را مي

از سـطح زيـر كشـت    ،عمال اين سياسـت با ا. درصدي كشاورزان اين گروه مشاهده نمود43/2

بر اسـاس نتـايج   ،بنابراين. و به سطح زير كشت ذرت و برنج اضافه مي گرددستهگندم و جو كا

، سياست افزايش قيمت آب باعث كاهش مصرف آب به ميزان بهينـه مـورد نيـاز    به دست آمده
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آب(بـالاتر راييكـا ازتـر بـزرگ اين مسئله نشان مـي دهـد كـه مـزارع    . گرددنمي3در گروه 

.برخوردارند) كمتراضافي

را نمـود، بهينـه اسـتفاده توانميموجودآبمقداردرتغييرباچگونهاينكهبارابطهدر

:گرددميارائهزيرپيشنهادهاي

هاي افـزايش قيمـت بـا توجـه بـه تغييـرات       نتايج نشان داد با اعمال سياستاز آنجا كه .1

كه اين امر مي توانـد خودكفـايي در   -گندم كاسته مي شودالگوي كشت، از سطح زير كشت

چنــين سياســتي،ايــنزمــان بــا اجــرايهــم،بنــابراين-توليــد گنــدم را بــا مشــكل روبــه رو ســازد

هاي افزايش عملكرد گندم در هكتار و يا افزايش بهـره وري مصـرف آب بـا    سياستتوان با مي

.اين مسئله مقابله نمود

هاي كم آبي نتايج خود را در كاهش سـطح زيـر كشـت     ه تكنيكارائبا توجه به اينكه .2

جـايگزيني ايـن   ،بنابراينسازد،منعكس ميگندم و جو و افزايش سطح زير كشت برنج و ذرت 

درآمـد البتـه بايسـتي كـاهش    ؛سياست مديريت منابع آبـي گـردد  منجر بهمحصولات مي تواند

هش مصرف آب مـدنظر قـرار داد و  از طريـق   كشاورزان را در شرايط تغيير الگوي كشت و كا

اسـتفاده مناسـب و   نهـاده هـا،  و بموقـع برداران در راستاي مصرف بهينـه افزايش دانش فني بهره

هـاي  ههـاي نـوين ماننـد اسـتفاده از نهـاد     يركـارگيري فنـاو  و همچنين با بهبهينه از ماشين آلات

هـاي  ي مناسـب و اسـتفاده از روش  مناسب و پربازده مانند بذر مناسب و كود و آفـت كـش هـا   

ب را در محصـولاتي ماننـد گنـدم    آآبياري مكـانيزه، عملكـرد  و همچنـين كـارايي اسـتفاده از      

.افزايش داد

ماننـد آبيـاري قطـره اي و بـاراني بـه منظـور      آبيـاري نـوين هـاي فناوريكارگيريهب.3

مصـرفي  كـاهش آب كشـاورز جهـت  منـافع گـرفتن نظـر دربـا آبيـاري همـراه  بـازده بالابردن

.كشاورزان پيشنهاد مي گردد

مصـرفي و  آبميـزان درجـويي صـرفه بـه مربوطهايسياستترسريعچههراجراي.4

بهبود و اصـلاح  (بهبود عمليات زراعي و مديريت آبياري بهبود بهره وري آب كشاورزي مانند
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و ) رد نيـاز گياهـان  هـاي تعيـين آب مـو   بيـاري در مـزارع و بهبـود و اصـلاح روش    هـاي آ سامانه

هـاي سالدرآبيكمبحرانتوجه بهباهاي آبياري ميكرو و مكانيزه،همچنين استفاده از روش

.گرددكشاورز پيشنهاد ميدرآمدافزايشجهتدراخير
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