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धारणीय कृषि के षिए षिचंाई प्रबधंन आिेख

आरबीआई बिेुषिन मई 2022

* ्यह आलेख आसर्थक और िीसि अिसुिंथाि सवभथाग के ऋिभ कुमथार, जोसबि सेबेसस््यि और अरुण सवष्ण ुकुमथार द्थारथा िै्यथार सक्यथा ग्यथा है। डटॉ. सससिकंठ पट्िथा्यक, कथा्य्थपथालक सिदशेक 
और सशुी डी. सगुिंी, प्रबंिक के सह्योग के सलए लेखक उिके बहुि आभथारी हैं। आलेख में व्यक् सवचथार लेखकों के हैं और भथारिी्य ररजव्थ बैंक के सवचथारों कथा प्रसिसिसितव िहीं करिे हैं।
1 समस्यथा की गभंीरिथा को सवीकथार करिे हुए, स्ंयकु् रथाष्रि िे सववि जल सदवस (22 मथाच्थ) की पूव्थ सधं्यथा पर सववि जल सवकथास ररपो ््थ : 2022 के सलए “ग्थाउंडवटॉ्र: मेसकंग सद इिसवससबल 
सवससबल” सवि्य सििथा्थररि सक्यथा है।

िथारणी्य कृसि के सलए ससचंथाई  
प्रबिंि*

कृकर और कृरीतर के्त्रों से भूिल कफी बढती मागं के सार, िारणीय 
कृकर के कलए कसचंाई दक्ता बढाना महतवपूण्थ है। यह आलेि 
कसचंाई कफी के्त्र-भाररत लागत कफी गणना करता ह ैऔर कसचंाई कफी 
तकनीकफी दक्ता का अनुमान लगाता है तरा भारत में कृकर रूप से 
महतवपूण्थ 19 राजयों के कलए तकनीकफी दक्ता को प्भाकवत करने 
वाले कारकों कफी पहचान करता है। अधययन से पता चलता है कक 
कसचंाई कफी के्त्र-भाररत लागत में कगरावट का रुझान रहा ह,ै िो 
आकंशक रूप से इन राजयों में सक्स्डी-प्ाप्त कबिली आपूकत्थ और 
कनमन कसचंाई दक्ता को दशा्थती है। कृकर के्त्र को ऊिा्थ कफी लागत 
और उपल्िता के सार-सार भूिल सतर कफी गहराई, कसचंाई 
दक्ता को प्भाकवत करती ह।ै अतंर-राजयीय कसचंाई असतुंलन को 
ठीक करने के कलए उननत तकनीकफी हसतके्पों को बढावा दनेे 
सकहत कसचंाई नीकत को क्र से क्डिाइन करने कफी आवशयकता है।

भूश्मकथा

 वैसविक सिर पर, जल की प्यथा्थति उपलबििथा और अर्थव्यवसरथा 
के सवसभनि के्त्ों में इसकथा सिंसुलि सविरण एक प्रमखु सचिंथा के 

रूप में उभर रहथा है। घरों में पीिे और सथा्-स्थाई; कृसि के्त् से 

ससचंथाई उदे्श्यों के सलए; और ऊजथा्थ के्त्1 के सथार कृिीिर के्त्ों की 

बढ़िी मथंाग के कथारण जल ससंथािि लगथािथार कम होिे जथा रहे हैं। 

उदथाहरण के सलए, 17 दशेों में रहिे वथाली दसुि्यथा की लगभग एक 

चौरथाई आबथादी ‘अत्यिं उचच’ जल दबथाव कथा सथामिथा करिी है 

(सववि ससंथािि ससंरथाि के एकवथाडक् वथा्र ररसक ए्लस के 

अिसुथार)। अन्य 16 दशेों की स्ंयकु् जिसखं्यथा के िीि गिुथा से 

असिक जिसखं्यथा के सथार भथारि इस सूची में 13वें पथा्यदथाि पर 

रहथा (भथारि सरकथार, 2019)।

 सवचछ और उप्योग-्योग्य जल की आपूसि्थ सवसभनि के्त्ों की 

मथांग के अिरुूप िहीं रही है, सजससे इि के्त्ों के बीच सिंसुलि 

आबं् ि एक िीसिगि चिुौिी बि ग्यी है। असिकथांश 

अर्थव्यवसरथाओ ं में, सवशेि रूप से उभरिी और सवकथासशील 

अर्थव्यवसरथाओ,ं जहथां भले ही भूजल पिुःपूसि्थ की दर कम रहिी 

है, में कृसि के्त् जल के सबसे बडे़ सहससे को अवशोसिि करिथा है 

(चथा ््थ  1)। जल की समग् मथांग में इस के्त् की सहससेदथारी भथारि में 

चथार्थ 1: श्सचंथाई जल की मथागं औि भूजल पुनःपूश्त्थ की दि (वर्थ 2018)

स्रोत: एकवथास्ै्, खथाद्य और कृसि सगंठि।
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कुल जल सिकथासी में कृसि कथा सहससथा   प्रसि व्यसक् भूजल उतपथादि (दथा्यथां मथाि)
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भी सबसे असिक है, जबसक प्रसि व्यसक् भूजल पिुःपूसि्थ दर बहुि 

कम है।

 भथारि में भले ही सविंत्िथा-प्रथासति के बथाद से अर्थव्यवसरथा में 

कुल ्योसजि सकल मूल्य (जीवीए) में कृसि और सबंधि के्त् की 

सहससेदथारी घ् रही है, स्र भी ्यह के्त् ससचंथाई उदे्श्यों के सलए 

जल के एक बडे़ सहससे को अवशोसिि कर रहथा है। जल की समग् 

मथांग में ससचंथाई कथा सहससथा 2010 में 85 प्रसिशि से कम होकर 

2050 िक लगभग 74 प्रसिशि होिे कथा अिमुथाि है; हथालथासँक, 

सिरपेक् रूप से मथंाग की गई जल की मथात्था में 1.6 गिुथा वसृधि होिे 

की उममीद है (भथारि सरकथार, 2019) (चथा ््थ  2)।

 कृसि के्त् से जल की बढ़िी मथांग को पूरथा करिे के सलए, 

ससंचथाई के आिथारभूि ढथांचे कथा महतवपूण्थ गसि से सवसिथार हुआ है, 

सजससे भथारि की मथािसूि पर सिभ्थरिथा कम हुई है और ्यह एक 

खथाद्य-प्यथा्थति रथाष्रि बि ग्यथा है। हथालथासँक, 1950 के दशक में 

ससंसचि के्त् में वसृधि िहरों, ै्ंकों और कुओ ंके मथाध्यम से पे्रररि 

री, जबसक 1960 के दशक से ससंचथाई के आिथारभूि ढथांचे कथा 

सवसिथार िलकूपों (्््ूयबवेल) के िहि के्त् में वसृधि होिे से हुआ, 

सजसके कथारण भूजल कथा सिर िीव्रिथा से कम हुआ है (चथा ््थ  3)। 

्यद्यसप िई िकिीकों जैसे सवचथासलि ससंचथाई, जल संच्यि, सूक्म 

ससंचथाई, गहि कृसि िकिीक और िथाि और गनिथा जैसी जल की 

गहि ्सलों से िीर-ेिीर े बदलथाव इस समस्यथा के संभथासवि 

समथािथाि के रूप में सथामिे आए हैं, सजिकथा प्रभथाव वथांछिी्य से 

कम रहिथा है।

चथार्थ 2: भथाित में जल की पूवथा्थनमुथाश्नत मथागं  
(श्वश्भनन उपयरोगथानसुथाि)

स्रोत: जल ससंथािि मंत्थाल्य की सरथा्यी उप-ससमसि।

चथार्थ 3: भथाित में भू-जल सति की श्स्श्त

1994-98 2004-08 2014-18

(भूसम के िीचे जलसिर की गहरथाई मी्र में)

स्रोत: भथारि-डबल्ूयआरआईएस, जल शसक् मंत्थाल्य।
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 भूजल सिर के िेजी से घ्िे के सथार, जहथां एक ओर ससचंथाई 
की लथागि और जल के उप्योग की दक्िथा से सबंसंिि मदु्ों िे हथाल 
के विकों में खथाद्य सरुक्था ससुिसचिि करिे और सकसथािों की आ्य 
बढ़थािे के सलए महत्था हथाससल की है, वहीं दूसरी ओर प्यथा्थवरणी्य 
िथारणी्यिथा बिथाए रखिे के परसपर सवरोिी उदे्श्यों को सबंोसिि 
करिे के सलए महतव प्रथाति सक्यथा है।

 ्यद्यसप मौजूदथा सथासहत्य में ससचंथाई की लथागि और जल 
उप्योग दक्िथा से सबंसंिि मदु्ों कथा सवशे्िण सक्यथा ग्यथा है, उिमें 
से असिकथांश सवसशष्ट विकों और सम्य अवसि से सबंसंिि हैं। भसवष््य 
में जल की मथांग के पूवथा्थिमुथािों कथा अिमुथाि है सक ससचंथाई दक्िथा 
35-40 प्रसिशि के मौजूदथा सिर से बढ़कर लगभग 60 प्रसिशि 
(भथारि सरकथार, 2019) हो जथाएगी। ्यह एक भसवष््योनमखु 
पररपे्रक््य के सथार ससचंथाई दक्िथा की गसिशीलिथा कथा अध्य्यि 
करिे के सलए सदंभ्थ प्रदथाि करिथा है। जल की खपि, ्सल पै्ि्थ 
और ससचंथाई प्रौद्योसगसक्यों में गसिशील पररवि्थिों के बीच, ससचंथाई 
सेवथाओ ंकी लथागि और दक्िथा में प्रवसृत््यों कथा सवशे्िण करिे और 
दक्िथा में सिुथार के सलए कथारक सिसद्थष्ट करिे की आवश्यकिथा है।

 इस पषृ्ठभूसम में, आलेख िीि प्रमखु मदु्ों की जथांच करिथा है। 
सबसे पहले, ्यह 19 रथाज्यों के सलए ससचंथाई की के्त्-भथाररि लथागि 
की गणिथा करिथा है। दूसरथा, ्यह डे्था एिवेलपमें् एिथासलससस 

(डीईए) कथा उप्योग करके रथाज्य-वथार ससचंथाई दक्िथा कथा अिमुथाि 
लगथािथा है। अिं में, ्यह एक रैंडम पैिल ्ोसब् ररगे्शि के आिथार 
पर ससचंथाई दक्िथा के सििथा्थरकों की पहचथाि करिथा है। ्यह अध्य्यि 
कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य द्थारथा 19 रथाज्यों के सलए वि्थ 
2002-03 से 2017-18 की अवसि के सलए प्रकथासशि- खेिी की 
समग् लथागि के आकंड़ों कथा उप्योग करिथा है। हथालथासँक इसकी 
कुछ सीमथाए ँ हैं, ्यह सूचिथा के मथामले में एक समधृि डे्थासे् है 
(भथारि सरकथार, 2008; िटॉि, 2013)।

 शोि कथा शेि भथाग इस प्रकथार से सरंसचि हैं: खंड II भथारि में 
ससचंथाई और कृसि उतपथादकिथा की प्रगसि पर कुछ शोिपरक ि्थ्य 
प्रसििु करिथा है। रथाज्य-वथार के्त्-भथाररि ससचंथाई की औसि लथागि 
की गणिथा खंड III में की गई है। खंड IV में ससचंथाई दक्िथा कथा 
अिमुथाि लगथा्यथा ग्यथा है और इसके बथाद खंड V में इसके कुछ 
सििथा्थरकों की पहचथाि की गई है। असंिम खंड कुछ िीसिगि सिुथावों 
के सथार आलेख कथा समथापि करिथा है।

II. शरोधपिक तथय

 भथारि िे सपछले कुछ विकों में ससचंथाई के असभगम को मजबूि 
बिथािे में कथा्ी प्रगसि की है। सविंत्िथा के सम्य ससचंथाई के्त् कथा 
कवरजे सिवल बोए गए के्त् (एिएसए) के लगभग 17 प्रसिशि से 
बढ़कर 2017-18 में लगभग 50 प्रसिशि हो ग्यथा (िवीििम 

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य।

श्रपपश्णयथा:ं 1. बलुबलुों कथा आकथार समग् जीडीपी में कृसि के अिपुथाि को दशथा्थिथा है।
 2. शीि्थ 20 कृसि उतपथादक दशेों को ्यहथां शथासमल सक्यथा ग्यथा है।
स्रोत: खथाद्य और कृसि सगंठि।

चथार्थ 4ए: श्सचंथाई कविजे में प्रवृश्त् चथार्थ 4बी. ्सल उतपथादकतथा बिथाम श्सचंथाई की श्हससदेथािी 
(2017)
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उपलबि आकंड़ों के अिसुथार) (चथा ््थ  4ए)। इसी िरह, ससचंथाई की 
सघििथा (सकल सससंचि के्त् के सलए सिवल सससंचि के्त् कथा 
अिपुथाि) िे 1950-51 में 110 प्रसिशि से 2017-18 में लगभग 
144 प्रसिशि की वसृधि दज्थ की। ससचंथाई में उनिसि और असिक 
उपज दिेे वथाली सकसमों को अपिथािे के पररणथामसवरूप कृसि 
उतपथादकिथा में वसृधि हुई है। ससचंथाई और उतपथादकिथा सबंिं के 
सदंभ्थ में, अन्य दशेों में दखेे गए मथामलों की भथांसि, भथारि को 
ससचंथाई के माधयम से उतपथादकिथा बढ़थािे की आवश्यकिथा है  
(चथा ््थ  4बी)।

 हथालथांसक, ससचंथाई के आिथारभूि ढथंाचे कथा सवकथास ससचंथाई के 
कुछ स्ोिों, रथाज्यों और ्सलों के प्रसि पक्पथािी प्रिीि होिथा है। 
सबसे पहले, समग् ससचंथाई इंफ्थासरिकचर में िलकूपों कथा प्रभतुव 
1960 के दशक से लगथािथार बढ़था है और वि्थमथाि में ्यह कुल 
सससंचि के्त् कथा लगभग आिथा सहससथा है (चथा ््थ  5ए)। इसके 
पररणथामसवरूप भूजल भडंथार पर दबथाव बढ़ रहथा है और भूजल 
सिकथालिे के सलए ऊजथा्थ की असिक मथांग है। सथार ही, पहले उप्योग 
सकए जथािे वथाले कई कुशल और स्कथाऊ सरंचिथाए ंजैसे ै्ंक और 
िथालथाब अपिथा महतव खो रहे हैं।

 इसके अलथावथा, भथारि में कृसि के्त् द्थारथा सूक्म ससचंथाई जैसी 
आिसुिक िकिीकों को अभी बडे़ पैमथािे पर अपिथा्यथा जथािथा  
बथाकी है।

 दूसरथा, भूजल की उपलबििथा और कृसि उदे्श्यों के सलए 
सबजली दरों में रथाज्य सरकथारों द्थारथा प्रदथाि की जथािे वथाली ससबसडी 
की सीमथा के आिथार पर वहिी्य ससचंथाई सलुभिथा के मथामले में भी 
रथाज्यों में व्यथापक सभनििथा है (गलुथा्ी और अनय, 2019)। जबसक 
आधं्र प्रदशे, किथा्थ्क, पजंथाब, िसमलिथाडु और िेलंगथािथा जैसे 
रथाज्यों में कृसि के सलए सबजली आपूसि्थ पर ्ैरर् दरें लगभग शून्य 
हैं, अन्य रथाज्यों में प्रभथाररि दरें अलग-अलग हैं (भथारि सरकथार, 
2019ए)। सबजली आपूसि्थ की गणुवत्था, जल सिर की गहरथाई और 
ससिी सबजली और महगें डीजल पपंों द्थारथा चलथाए जथािे वथाले 
िलकूपों के सथापेक् अिपुथाि के मथामले में भी रथाज्यों में व्यथापक 
सभनििथाए ंहैं। सवशेि रूप से, पजंथाब, हरर्यथाणथा और रथाजसरथाि में 
पिुःपूसि्थ ्योग्य सिरों से असिक भूजल सिकथासी की जथा रही है 
(चथा ््थ  5बी)। इसके अलथावथा, भूजल सवलतुि होिे के कगथार पर इि 
रथाज्यों कथा सूक्म ससचंथाई के िहि कवरजे न्ूयििम है।

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य।

श्रपपणी: 1. बलुबलुों कथा आकथार सकल सससंचि के्त् में सूक्म ससचंथाई कवरजे को 
दशथा्थिथा है।
स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य और जल शसक् मंत्थाल्य।

चथार्थ 5ए: श्वश्भनन श्सचंथाई स्रोतों की श्हससदेथािी में प्रवृश्त् चथार्थ 5बी. भूजल श्नकथासी बिथाम खथाद्यथानन उतपथादकतथा के चिण
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 िीसरथा, ्यद्यसप प्रसि ्सल चक् में अपेक्थाकृि कम मथात्था में 
जल की आवश्यकिथा वथाली ्सलों, जैसे गेहू,ँ सिलहि, ्ल और 
ससबज्यों के िहि सससंचि के्त् की सहससेदथारी में सम्य के सथार 
बढ़ोिरी हुई हैं (चथा ््थ  6ए), अभी भी गनिथा, चथावल और कपथास 
जैसी जल आिथाररि गहि ्सलों को सससंचि जल की प्यथा्थति 
मथात्था में जल की खपि जथारी है। (चथा ््थ  6बी)। दथालें, ्ल और 
ससबज्यथंा, सजिकी अपेक्थाकृि असिक जल उतपथादकिथा होिी है, 
अभी भी सससंचि के्त्ों में सकसथािों द्थारथा अपिथा्यी िहीं जथािी हैं।

III. श्सचंथाई की लथागत

 ससचंथाई कृसि उतपथादकिथा बढ़थािे वथाले कथारकों में से एक है। 
भथारि में कृसि उतपथादि कथा बड़था सहससथा विथा्थ-पोसिि के्त्ों की 
िलुिथा में उचच उतपथादकिथा के कथारण सससंचि के्त्ों से आिथा है। 
इसके अलथावथा, ससचंथाई के सवसभनि स्ोिों के अिसुथार उतपथादकिथा 
व्यथापक रूप से सभनि होिी है। सथाक््य दशथा्थिे हैं सक िलकूप सससंचि 
के्त्ों में अन्य स्ोिों की िलुिथा में असिक ्सल उतपथादकिथा पथा्यी 
गई है (िवि, 1987)।

 ससचंथाई की लथागि सवसभनि कथारकों पर सिभ्थर होिी है - जैसे 
ससचंथाई आपूसि्थ की आवसृत्, भूजल सिर, स्ोिों (समदुथा्य ्यथा 
व्यसक्) कथा सवथासमतव और जल बथाजथारों के प्रकथार (प्रथारसमक ्यथा 
सद्िी्यक)। इि कथारकों कथा ससंविरण रथाज्यों में व्यथापक रूप से 

सभनि होिथा है सजसके पररणथामसवरूप ससचंथाई की लथागि में अिंर 
होिथा है। ससचंथाई की लथागि पर असिकथांश अध्य्यि सवसशष्ट विकों के 
सलए च्यसिि के्त्ों में प्रथारसमक सवचेक्ण पर आिथाररि हैं 
(शकंरिथारथा्यणि और अनय, 2011; िथारथा्यणमूसि्थ और जोरी, 
2019)।

 अर्थशथास्त्र और सथंासख्यकी सिदशेथाल्य द्थारथा खेिी की लथागि 
पर व्यथापक ्योजिथा - रथाज्यों के सलए ससचंथाई की लथागि (ससचंथाई 
शलुक2 के रूप में) ससहि सवसभनि लथागिों और प्रसि्ल पर 
्सल-वथार डे्था प्रदथाि करिी है। इस डे्था समूह कथा उप्योग करिे 
हुए, हम डे्था उपलबििथा के आिथार पर वि्थ 2002-03 से 2017-
18 िक 19 रथाज्यों में रथाज्यवथार के्त्-भथाररि औसि ससचंथाई शलुक 
की गणिथा करिे हैं। ससचंथाई की के्त्-भथाररि लथागि की गणिथा 
सिमिसलसखि ्टॉमू्थलथा कथा उप्योग करके की गई है: 

 जहथां, आईसी (IC)= ससचंथाई की के्त्-भथाररि लथागि; सी
आई 

(c
i
) = ith ्सल के सलए ससचंथाई शलुक; जीआईए

आई
 (GIA

i
) = ith 

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य। स्रोत: ससहं (2010)

चथार्थ 6ए. ्सल-वथाि श्सचंथाई कवि में प्रवृश्त् चथार्थ 6बी. ्सल-वथाि औसत जल आवशयकतथा

2 ससचंथाई शलुक कथा मूल्यथांकि सिजी ससचंथाई के मथामले में उपगि पररचथालि लथागि और 
सकरथाए की ससचंथाई सेवथाओ ंके मथामले में भगुिथाि की गई वथासिसवक रथासश के आिथार पर 
सक्यथा जथािथा है (भथारि सरकथार, 2008)।
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्सल के िहि सकल सससंचि के्त् ; और आई (i)= ्सलों की 
सखं्यथा (1, 2, 3, …, n)

 वि्थ 2017-18 के क्टॉस-सेकशिल डे्था से पिथा चलिथा है सक 
केरल, असम और ओसडशथा में के्त्-भथाररि ससचंथाई शलुक सबसे 
कम रथा, जबसक उत्र प्रदशे में सबसे असिक शलुक रथा, उसके 
बथाद महथारथाष्रि, सबहथार और मध्य प्रदशे में ्यह सबसे असिक रथा 
(चथा ््थ  7)। पजंथाब, िसमलिथाडु, आधं्र प्रदशे और किथा्थ्क जैसे 
रथाज्यों में ससचंथाई की अपेक्थाकृि कम लथागि को आसंशक रूप से 
कृसि उदे्श्यों के सलए 100 प्रसिशि ससबसडी वथाली सबजली द्थारथा 
समिथा्यथा जथा सकिथा है (भथारि सरकथार, 2019)।

 प्रवसृत् से पिथा चलिथा है सक सबहथार, मध्य प्रदशे, सहमथाचल 
प्रदशे, िथारखंड और उत्र प्रदशे को छोड़कर असिकथांश रथाज्यों में 
ससचंथाई की के्त्-भथाररि औसि लथागि में िीर-ेिीर ेसगरथाव् आ्यी 
है (चथा ््थ  ए3, अिबुिं I)। हथालथांसक घ्िे जल सिर की ससरसि में, 
ससबसडी प्रथाति सबजली आपूसि्थ के कथारण, ससचंथाई की बढ़िी लथागि 
सकसथािों द्थारथा वहि िहीं की जथािी है (गलुथा्ी और अनय, 2019)।

 सबहथार, मध्य प्रदशे, सहमथाचल प्रदशे, िथारखंड और उत्र 
प्रदशे में ससचंथाई की बढ़िी लथागि सवसभनि कथारकों के कथारण हो 
सकिी है। सबसे पहले, कई सकसथािों के पथास सव्य ंकी ससचंथाई 
ससुविथा िहीं होिी है और वे आम िौर पर इसे अन्य सकसथािों से 
उचच दरों पर खरीदिे हैं (सद्िी्यक ससचंथाई बथाजथार)। दूसरथा, इि 

रथाज्यों में घ्िे जल सिर के कथारण जल सिकथासी के सलए ऊजथा्थ 
की लथागि बढ़ सकिी री। िीसरथा, सकसथािों को सिबथा्थि सबजली 
आपूसि्थ िक असभगम की कमी के कथारण अकसर मजबूरी में ससचंथाई 
के सलए डीजल से चलिे वथाले पपंों कथा उप्योग करिथा पड़िथा है, 
सजससे उिकथा असिक व्य्य होिथा है।

IV. श्सचंथाई दक्तथा

 डे्था एिवेलपमें् एिथासलससस (डीईए) पधिसि कथा उप्योग 
करके ससचंथाई दक्िथा कथा अिमुथाि लगथा्यथा ग्यथा है (चथािचेस, कूपर 
एडं रोड्स, 1978; और बैंकर, चथािचेस एडं कूपर, 1984)। डीईए 
एक अप्रथाचसलक सवसि रसैखक प्रोग्थासमंग दृसष्टकोण है, ्यह सिण्थ्य 
लेिे वथाली इकथाइ्यथां (्यहथंा, रथाज्य) कहलथािे वथाली समकक् ससंरथाओ ं
के एक समूह के सिष्पथादि कथा मूल्यथांकि करिी है।

 ्यह अिमुथासिि सवपोत्म-अभ्यथास ्यथा कुशल सीमथा, ्यथा 
पथारिेो-कुशल रथाज्यों (दक्िथा सकोर = 1) के एक से् द्थारथा बिथाई 
गई सल्था्था सिह के आिथार पर िकिीकी दक्िथा को कैसलबे्् 
करिथा है। इसके सबंिं में रथाज्यों की दक्िथा की गणिथा की गई है 
और सकोर 0 और 1 के बीच प्रथाति होिथा है।

 अध्य्यि में दो इिपु्  चरों कथा उप्योग सक्यथा ग्यथा है, अरथा्थि् 
ससचंथाई की के्त्-भथाररि लथागि3 और ससचंथाई के िहि के्त् कवरजे 
और एक आउ्पु्  चर, जो िकिीकी दक्िथा कथा आकलि करिे 
के सलए ‘उतपथादि कथा मूल्य’ है। हमिे सकेल पर सिरिंर रर्ि्थ की 
िथारणथा के िहि ससचंथाई की उतपथादि उनमखु िकिीकी दक्िथा 
(आईई) कथा अिमुथाि लगथा्यथा है।

 अिमुथाि के पररणथामों से पिथा चलिथा है सक असिकिम 
िकिीकी दक्िथा के सथार केरल और असम अग्णी रथाज्य हैं 
(सथारणी 1)। पररणथाम अपेक्थािसुथार हैं क्योंसक ससचंथाई कवरजे 
(क्मशः 20.3 प्रसिशि और 11.9 प्रसिशि) और सथार ही ससचंथाई 
शलुक (क्मशः ₹9.8/ हेक्े्यर और ₹70.5/ हेक्े्यर) अन्य रथाज्यों 
से िलुिथातमक रूप से कम हैं। उतपथादों के सलए अन्य ्सलों की 
िलुिथा में, केरल में बथागवथािी और बथागथाि ्सलों [कुल के्त््ल 

3 प्रथारसमक सवचेक्ण-आिथाररि अध्य्यि जैसे गौिम और अनय (2020) िे सवसभनि 
लथागि घ्कों (जैसे शम, पथाइप, ऊजथा्थ, मरममि और रखरखथाव) को अलग से सल्यथा है। 
हथालथांसक, इस िरह के सवसििृ डे्था पर सद्िी्यक आकंड़ों के अभथाव के कथारण, हमिे 
ससचंथाई की लथागि पर एकल चर पर सवचथार सक्यथा है सजसमें इि सभी घ्कों को शथासमल 
सक्यथा जथाएगथा।

चथार्थ 7: श्सचंथाई की िथाजयवथाि के्त् भथारित लथागत  
(2017-18)

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य द्थारथा प्रकथासशि खेिी की लथागि के आकंड़ों 
के आिथार पर लेखकों द्थारथा की गई गणिथा।
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कथा 54 प्रसिशि सहससथा िथारर्यल, रबड़, और ्ैसपओकथा के िहि 
(जटॉिसि, 2018)] की महतवपूण्थ उपससरसि के कथारण उतपथादि 
कथा मूल्य उचच सिर पर है, सजिकी जल की खपि कम होिे पर 
भी बथाजथार से उचच मूल्य प्रथाति होिथा है। अन्य रथाज्यों की िलुिथा में 
उचच जल सिर के पररणथामसवरूप असम के सबंिं में, उचच 
ससचंथाई दक्िथा को ससचंथाई की न्ूयििम लथागि के सलए उत्रदथा्यी 
ठहरथा्यथा जथा सकिथा है। शेि रथाज्यों के सलए ससचंथाई दक्िथा तै्वथासि्थक 
समथासति4 (्ीई) 2018 के सलए 20 प्रसिशि से 60 प्रसिशि की 
सीमथा में है। छत्ीसगढ़, किथा्थ्क, मध्य प्रदशे और ओसडशथा जैसे 
रथाज्यों में औसिि ससचंथाई क्मिथा सिमि है।

 प्रवसृत् सवशे्िण से पिथा चलिथा है सक सवशेिकर हथाल के विकों 
के दौरथाि आधं्र प्रदशे, सबहथार, गजुरथाि, पजंथाब, रथाजसरथाि, 

िसमलिथाडु, उत्र प्रदशे और पसचिम बगंथाल जैसे रथाज्यों में ससचंथाई 
दक्िथा दखेिे को समली है (चथा ््थ  ए4, अिबुिं I)। दूसरी ओर, 
िथारखंड और महथारथाष्रि में रुिथाि में वसृधि दज्थ की गई है।

V. श्सचंथाई क्मतथा करो प्रभथाश्वत किने वथाले कथािक

 डीईए पधिसि कथा उप्योग करिे हुए सपछले खंड में प्रथाति दक्िथा 
सकोर के आिथार पर, सभंथासवि कथारकों कथा पिथा लगथािे कथा प्र्यथास 
सक्यथा जथािथा है जो एक रैंडम पैिल ्ोसब् ररगे्शि कथा उप्योग 
करके रथाज्यों की दक्िथा सििथा्थररि करिे हैं (लओुमथा और अनय, 
1996; सचसलंगेरर्यि 1995; सकरजथावेिि और लोइकथािेि 1998; 
रोमथागिोली और अनय, 2021) [अिबुिं III ])। सवसभनि सििथा्थरकों 
के सथार चथार मटॉडल स्् सकए गए रे, ्यरथा जल कथा अत्यसिक 
उप्योग करिे वथाली ्सलों के अिीि के्त्, ससचंथाई के सवसभनि 
स्ोिों कथा सहससथा, सथाव्थजसिक खरीद िीसि, कृसि के्त् के सलए 
ऊजथा्थ उपलबििथा और भूजल सिर की गहरथाई। दो चर, ्यरथा कृसि 

सथािणी 1. प्रमखु श्सचंथाई सबंशं्धत चिों की िथाजयवथाि श्स्श्त (2018 करो समथाप्त हरोने वथाले तीन वरतों के श्लए)
िथाजय श्सचंथाई 

क्मतथा
जल के 

अतयश्धक 
उपयरोग के 

अधीन 
क्ते्5 (%)

भूजल 
(मीरि)

चथावल की 
अश्खल 
भथाितीय 

सथाव्थजश्नक 
खिीद में 

श्हससदेथािी (%)

नलकूपों कथा 
श्हससथा (%)

अनय 
श्सचंथाई 

स्रोतों कथा 
श्हससथा (%)

कृरीति के्त् 
द्थािथा ऊजथा्थ 
खपत (%)

श्सचंथाई की 
क्ते् भथारित 
लथागत (₹/ 
हे् रेयि)

सूक्म 
श्सचंथाई 
कविजे 

(%)

कृश्र क्ते् के 
श्लए ऊजथा्थ 
उपलबधतथा 
(श्कलरोवथार/ 

वयश्ति)

आधं्र प्रदशे 0.4 62.3 8.6 6.1 42.3 13.0 72.2 771.3 19.5 167.36

असम 1.0 78.8 4.4 0.1 10.9 61.4 99.4 258.1 0.2 1.88

सबहथार 0.2 44.5 5.6 2.0 62.6 6.3 97.6 2496.1 0.3 11.61

छत्ीसगढ़ 0.3 76.5 8.7 6.6 33.7 8.5 77.6 634.9 4.6 34.29

गजुरथाि 0.4 11.1 16.4 0.0 26.5 55.3 80.4 1765.7 11.5 249.34

हरर्यथाणथा 0.4 25.6 16.3 16.9 63.0 0.0 71.9 2246.1 0.5 237.58

सहमथाचल प्रदशे 0.5 24.1 7.0 0.0 21.8 75.0 99.3 194.2 3.3 3.15

िथारखंड 0.5 20.9 8.1 0.2 12.4 85.6 99.4 706.3 8.6 1.81

किथा्थ्क 0.3 33.7 8.9 0.0 44.8 25.2 62.8 895.2 21.7 157.99

केरल 1.0 27.1 7.7 0.5 10.8 69.4 98.4 47.6 0.5 5.69

मध्य प्रदशे 0.2 9.0 10.8 8.8 12.3 70.1 62.1 1746.9 2.0 83.28

महथारथाष्रि 0.6 27.3 9.2 0.5 66.7 0.0 76.7 3208.1 10.6 107.27

ओसडशथा 0.3 94.4 5.9 5.9 13.7 4.5 98.1 104.1 2.0 4.59

पजंथाब 0.5 41.0 17.4 35.5 72.0 0.0 72.3 1050.3 0.1 234.05

रथाजसरथाि 0.3 1.3 25.2 1.2 47.6 28.2 58.1 2413.4 2.3 74.04

िसमलिथाडु 0.4 57.7 10.6 0.2 19.8 57.8 86.0 1792.2 15.2 143.11

उत्र प्रदशे 0.3 36.1 8.3 5.2 74.9 10.0 80.7 4108.8 0.7 28.08

उत्रथाखंड 1.0 51.4 13.9 1.2 56.8 20.9 98.7 1189.0 3.1 42.38

पसचिम बगंथाल 0.3 43.9 7.4 3.1 0.0 100.0 96.7 1596.6 0.2 8.84

4 िीि विकों कथा औसि (2015-16 से 2017-18)।
5 चथावल और गनिथा।
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के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा और भूजल सिर की गहरथाई कथा 
सभी मटॉडलों में ससचंथाई दक्िथा पर महतवपूण्थ प्रभथाव दखेथा ग्यथा। 
सीमथंाि प्रभथाव भी ससचंथाई दक्िथा पर इि चरों के िकथारथातमक प्रभथाव 
की पसुष्ट करिे हैं। कृसि के्त् द्थारथा ऊजथा्थ की असिक खपि से ससचंथाई 
के सलए अत्यसिक जल के उप्योग से अक्मिथा कथा पिथा चलिथा है। 
भूजल सिर की असिक गहरथाई से मो्र द्थारथा जल खींचिे की 
दक्िथा कम होिी है सजसके पररणथामसवरूप ससचंथाई की अक्मिथा 
बढ़ जथािी है।

 ्यद्यसप ससचंथाई दक्िथा मूल्य आम िौर पर असिकथांश रथाज्यों में 
समथाि रुिथाि सदखथािे हैं, सथामथासजक-आसर्थक और भूवैज्ञथासिक 
ससरसि्यों में व्यथापक सभनििथाए ंदशथा्थिी हैं सक “सभी के सलए उप्यकु् 
आकथार” िीसि भथारि में कुशल ससचंथाई प्ररथाओ ंके सवकथास के सलए 
कथारगर िहीं हो सकिी है (सथारणी 1)। ससचंथाई की दक्िथा को 
प्रभथासवि करिे वथाले कुछ प्रमखु कथारकों की चचथा्थ िीचे की गई है।

1. जल कथा अतयश्धक उपयरोग किन ेवथाली ्सलों के 
अधीन क्ते्: ओसडशथा, असम, छत्ीसगढ़, पसचिम 
बगंथाल, पजंथाब, सबहथार और आधं्र प्रदशे जैसे रथाज्यों में 
चथावल और गनिथा जैसी जल कथा अत्यसिक उप्योग 
करिे वथाली ्सलों के अिंग्थि के्त््ल में बहुि असिक 
सहससेदथारी है। सरथाि-सवसशष्ट जल उपलबििथा के 
अिसुथार ्सल पै्ि्थ को बदलिे की आवश्यकिथा है 
(जैि और अनय, 2019; डथांगर और अनय, 2021; 
स्शमैि और अनय, 2015)। चथावल सघििथा प्रणथाली 
(एसआरआई) जैसी िकिीकों को सकसथािों के बीच 
सवसिथाररि और प्रोतसथासहि करिे की आवश्यकिथा है, 
सजसमें ि केवल चथावल-आिथाररि ्सल प्रणथाली में 
भूसम उतपथादकिथा में 46 प्रसिशि िक सिुथार करिे की 
क्मिथा है, बसलक जल की आवश्यकिथा को भी 40 
प्रसिशि िक कम करिे की क्मिथा है (िथारथा्यणमूसि्थ 
और ज्योसि, 2019)।

2. भूजल कथा अतयश्धक दरोहन: रथाजसरथाि, पजंथाब, 
हरर्यथाणथा, छत्ीसगढ़, गजुरथाि, उत्रथाखंड, मध्य प्रदशे 
और िसमलिथाडु में जल सिर खिरिथाक सिर पर है। 
पथारपंररक बथाढ़ ससचंथाई िकिीकों के सिरिंर प्र्योग से 
सबजली की ससिी उपलबििथा के कथारण भूजल कथा 

अत्यसिक उप्योग हो रहथा है, सजससे जल सिर में भथारी 
सगरथाव् आ्यी है। असीसमि भूजल िक आसथाि पहुचं 
जल सिर को कम करके अक्मिथा को बढ़थािी है और 
इस प्रकथार, ससचंथाई के सलए ऊजथा्थ की आवश्यकिथा को 
बढ़थािी है।

 इस ऊजथा्थ-ससचंथाई सबंिं से सिप्िे कथा एक समथािथाि 
इि रथाज्यों में बडे़ पैमथािे पर सूक्म ससचंथाई जैसी जल 
बचि आिथाररि प्रौद्योसगसक्यों की शरुूआि है 
(पलथािीसथामी और अनय, 2011)। हथालथांसक किथा्थ्क, 
आधं्र प्रदशे और िसमलिथाडु को छोड़कर, रथाज्यों में 
कुल सससंचि के्त् में सूक्म ससचंथाई कवरजे बहुि कम है। 
सूक्म ससचंथाई के अलथावथा, अन्य उपलबि िीसि सवकलप 
हैं: दो ्ीडर सबजली आपूसि्थ6 (कृसि के सलए रर्यथा्यिी 
दरों पर और गैर-ससबसडी दरों पर घरलूे खपि के सलए 
अलग ् ीडर); और हथाइसब्ड ् ैरर् िीसि्यथां (एकसमथाि 
और मथापे गए ्ैरर् कथा सरथाि सवसशष्ट समशण) (ससधूि 
और अनय, 2020)। असिशेि सबजली की वथापसी-
खरीद (बथा्यबैक) ्योजिथा के सथार सौर ससचंथाई पपंों के 
उप्योग कथा भी प्र्योग सक्यथा ग्यथा है और आवश्यकिथा से 
असिक भूजल के उप्योग को रोकिे के सलए सरकथार7 
द्थारथा इसे बढ़थावथा सद्यथा जथा रहथा है।

3. नलकूप श्सचंथाई कथा श्हससथा: भूजल की कमी और 
सससंचि के्त् में िलकूप कवरजे में वसृधि कथा महतवपूण्थ 
अिंसिंबिं है। सवशेि रूप से रथाजसरथाि, पजंथाब, उत्र 
प्रदशे और हरर्यथाणथा जैसे रथाज्यों में, जहथां िलकूपों की 
सहससेदथारी अभूिपूव्थ दर से बढ़ी है- ससचंथाई के पथारपंररक 
स्ोिों को पिुजशीसवि करिे की आवश्यकिथा है, सजसमें 

6 दीनदयाल उपाधयाय ग्राम जयोकत योिना
7 वि्थ 2018-19 में लटॉनच सक्यथा ग्यथा, प्रिथाि मंत्ी सकसथाि ऊजथा्थ सरुक्था और उतरथाि 
महथासभ्यथाि (पीएम कुसमु) सौर ससचंथाई पपंों को बढ़थावथा दिेे के सलए एकछत् ्योजिथा है। इस 
्योजिथा में, अनय बातों के सार-सार, एक घ्क असिररक् सौर ऊजथा्थ कथा वथापसी-खरीद 
(बथा्यबैक) है। ्यह सकसथािों को असिररक् सबजली बेचकर पैसथा बिथािे की अिमुसि दिेथा है, 
सजससे उनहें अपिी ्सलों की प्रभथावशथाली िरीके से ससचंथाई करिे के सलए आसर्थक 
प्रोतसथाहि समलेगथा, इस प्रकथार भूजल और ऊजथा्थ के उप्योग को बचथािे में मदद समलेगी।
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ै्ंक, खेि के िथालथाब, क्डगगी 8 और बडे़ पैमथािे पर अन्य 
जल सचं्यि सह ससचंथाई सरंचिथाए ं शथासमल हैं। ्ेय 
सरंचिथाए ंमथंाग से कहीं असिक ससचंथाई आपूसि्थ प्रदथाि 
कर सकिी हैं और विथा्थ जल सचं्यि और भूजल 
पिुभ्थरण में भी मदद करेंगी (सचनिथासथामी और 
शीवथासिव, 2021)। दूसरी ओर उत्र प्रदशे और सबहथार 
जैसे रथाज्यों में, जहथां ससचंथाई की लथागि उचच है, डीजल-
चथासलि िलकूपों की सिभ्थरिथा को कम करिे और सग्ड 
से जडेु़ खेिों में प्यथा्थति सबजली के मथाध्यम से सबजली की 
आपूसि्थ िक पहुचं बढ़थािे और शेि खेिों में सौर ससचंथाई 
पपं को बढ़थावथा दिेे की आवश्यकिथा है।

4. खथाद्यथानन खिीद नीश्तयथा:ं पजंथाब और हरर्यथाणथा (और 
हथाल ही में आधं्र प्रदशे) जैसे रथाज्यों की ससुिसचिि 
न्ूयििम समर्थि मूल्य (एमएसपी) पर चथावल की खरीद 
में अपेक्थाकृि असिक सहससेदथारी है। ्यह सकसथािों को 
भूजल कथा उप्योग करके बडे़ के्त्ों में चथावल की खेिी 
के सलए प्रोतसथासहि करिथा है सजससे ससचंथाई की आपूसि्थ 
अक्म और अिथारणी्य हो जथािी है। अध्य्यिों िे अकसर 
दथालों के एमएसपी में वसृधि के सलए िक्थ  सद्यथा है क्योंसक 
उिकी जल के उप्योग के मथामले में कम सथामथासजक 
लथागि उपगि होिी हैं (भथारि सरकथार, 2016)।

5. बथागवथानी ् सलों के श्लए ् सल श्वश्वधीकिण: केरल 
में उचच ससचंथाई दक्िथा, ससचंथाई की कम लथागि के सथार-
सथार प्रसि हेक्े्यर प्रथाति उतपथादि के उचच मूल्य से 
पे्रररि प्रिीि होिी है। बथागवथािी ्सलें प्रसि हेक्े्यर 
खेिी में अपेक्थाकृि कम मथात्था में जल की खपि करिी 
हैं, हथालथांसक जल आपूसि्थ सथारणी के सदंभ्थ में गणुवत्था, 
उतपथादि कथा एक महतवपूण्थ सििथा्थरक है। इसके अलथावथा, 
्ेय ्सलें खथाद्यथानि की िलुिथा में असिक लथाभकथारी हैं। 
इस प्रकथार के्त्-सवसशष्ट बथागवथािी ्सलों की ओर बढ़िे 
से ि केवल ससचंथाई दक्िथा में वसृधि होगी, बसलक ्यह 

प्यथा्थवरण और आसर्थक रूप से असिक स्कथाऊ भी 
होगी। सरकथार िे पजंथाब, हरर्यथाणथा और पसचिमी उत्र 
प्रदशे में ्सल सवसविीकरण कथा्य्थक्म शरुू सक्यथा है; 
हथालथासँक प्रगसि िगण्य रही है (मखुजशी, 2022)।

 हमिे ससचंथाई इंफ्थासरिकचर के सवकथास के चरण, ससचंथाई स्ोिों 
की सरंचिथा और ्सल पै्ि्थ के आिथार पर रथाज्यवथार मदेु् और 
सबंसंिि िीसिगि सिुथाव सििथा्थररि सकए हैं (सथारणी 2)। केरल, 
असम, सहमथाचल प्रदशे, िथारखंड और ओसडशथा जैसे रथाज्यों को 
ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार करिे की आवश्यकिथा है। सबजली 
की अप्यथा्थति आपूसि्थ से जूि रहे रथाज्य सौर ससचंथाई पपंों कथा उप्योग 
कर सकिे हैं जो खेिों के सग्ड किेकशि की आवश्यकिथा को पूरथा 
करिे में सहथा्यिथा कर सकिे हैं, जबसक पजंथाब, रथाजसरथाि, 
हरर्यथाणथा, गजुरथाि और अन्य रथाज्यों में बडे़ पैमथािे पर सूक्म ससचंथाई 
की आवश्यकिथा है। सबहथार और उत्र प्रदशे में डीजल से चलिे 
वथाले पपंों पर सिभ्थरिथा कम करके और ससचंथाई के सलए गणुवत्थापूण्थ 
सबजली आपूसि्थ की पहुचं बढ़थाकर ससचंथाई लथागि को कम करिे की 
जरूरि है। महथारथाष्रि में, कठोर सशलथा जलभिृ (रटॉक एकवी्स्थ) के 
कथारण लथागि असिक बिी हुई है, सजसके कथारण कुओ ंसे बथार-बथार 
पथािी कथा बहथाव बदं हो जथािथा है और कुओ ंमें खरथाबी आ जथािी है 
(गलुथा्ी और अनय, 2019)। ्यद्यसप ्यह समस्यथा किथा्थ्क और 
िसमलिथाडु में भी दज्थ की गई री, जो कम ससचंथाई दक्िथा मूल्यों में 
पररलसक्ि होिी है, ्यद्यसप असिक ससबसडी के कथारण लथागि पर 
इसकथा प्रत्यक् भथार िहीं सदखिथा है। ऐसे के्त्ों में जलभिृों कथा कृसत्म 
पिुभ्थरण ससुिसचिि करिे की भी आवश्यकिथा है। इसके अलथावथा, 
मूल्य सििथा्थरण िीसि में ्सल सवसविीकरण को सिदचेसशि करिे के 
सलए भूजल सिकथासी की सथामथासजक लथागि को शथासमल करिे की 
आवश्यकिथा है। इि िीसिगि उपथा्यों के अलथावथा, एसआरआई 
खेिी, सूखथा ससहष्ण ु और जल की सिमि खपि वथाली ्सल 
सकसमों कथा उप्योग, और सवसरानी और बाहरी जल सरंक्ण 
प्रौद्योसगसक्यों ससहि सवसभनि अन्य िकिीकी िवथाचथारों कथा 
सवसिथार करिे की भी आवश्यकिथा है।

8 छो्े िथालथाब जैसी सरंचिथाए।ं
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VI. श्नषकर्थ औि भश्वषय के श्लए सभंथाश्वत मथाग्थ

 भथारि में कृसि उतपथादि प्रसक््यथा अत्यसिक जल गहि बिी हुई 
है। घ्िे भूजल और कृिीिर के्त्ों की बढ़िी मथंाग िे सरथा्यी कृसि 
और खथाद्य सरुक्था के सलए चिुौसि्यथंा खड़ी कर दी हैं। इस आलोक 
में, रथाज्य-वथार और ्सल-वथार डे्था कथा उप्योग करिे हुए ्यह 
आलेख ससचंथाई की रथाज्य-वथार के्त्-भथाररि औसि लथागि में 
रुिथािों की गणिथा और जथांच करिथा है; डे्था एिवेलपमें् सवशे्िण 
की पधिसि कथा उप्योग करिे हुए ससचंथाई की रथाज्य-वथार िकिीकी 
दक्िथा में रुिथािों कथा अिमुथाि और सवशे्िण; और रैंडम पैिल 
्ोसब् ररगे्शि मटॉडल के आिथार पर आईई के सििथा्थरकों को 
सििथा्थररि करिथा है।

 सिष्कि्थ बिथािे हैं सक रथाज्य-वथार के्त् भथाररि ससचंथाई की 
औसि लथागि में आमिौर पर कई विकों से सगरथाव् की प्रवसृत् 

सदखथाई दिेी है, जो शथा्यद ससबसडी-प्रथाति सबजली िक पहुचं में 
वसृधि के प्रभथाव को दशथा्थिी है। हथालथांसक कुछ रथाज्यों में लथागि अभी 
भी असिक है। ससचंथाई की अिमुथासिि िकिीकी दक्िथा से पिथा 
चलिथा है सक कृसि की दृसष्ट से महतवपूण्थ भथारिी्य रथाज्यों में से 
असिकथांश की उतपथादकिथा दक्िथा सीमथा से बहुि दूर हैं और सम्य 
के सथार दक्िथा में भी सगरथाव् दज्थ की गई है। रैंडम पैिल ्ोसब् 
ररगे्शि मटॉडल सिुथाव दिेे हैं सक कृसि के्त् में ऊजथा्थ की उपलबििथा 
और भूजल की उपलबििथा- दक्िथा के महतवपूण्थ सििथा्थरक हैं।

 ्यसद ग्थामीण सवद्यिुीकरण के सवसिथार और कृसि के सलए सिमि 
सबजली दरों के सथार-सथार वि्थमथाि सिमि दक्िथा वथाली जल प्रबिंि 
प्ररथाए ं जथारी रहिी हैं, िो ्यह कृसि में असिंलुि को और बढ़था 
सकिी है। सवशेि रूप से उि रथाज्यों में, जहथां दक्िथा में सगरथाव् आ 
रही है, जल कथा अत्यसिक उप्योग करिे वथाली ्सलों से इिर 

सथािणी 2. श्सचंथाई के श्वकथास के श्लए िथाजयवथाि मदेु् औि नीश्तगत प्रथा्श्मकतथाएं
िथाजय मदेु् नीश्तगत प्रथा्श्मकतथा

आधं्र प्रदशे चथावल की असिक खरीद; ै्ंकों की सहससेदथारी में सगरथाव् ्सल प्रणथाली में िथाि के सहससे को कम करिथा और ै्ंकों को पिुजशीसवि 
करिथा।

असम जल के अत्यसिक उप्योग के अिीि असिक के्त् िरथा िलकूपों की कम सखं्यथा ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
सबहथार ससचंथाई की असिक लथागि सबजली इंफ्थासरिकचर में सिुथार की आवश्यकिथा
छत्ीसगढ़ जल के अत्यसिक उप्योग के अिीि असिक के्त् जल के अत्यसिक उप्योग से इिर िरीके से ्सल सवसविीकरण
गजुरथाि सिमि जल सिर सूक्म ससचंथाई के अिंग्थि के्त् कथा सवसिथार
हरर्यथाणथा सिमि जल सिर, चथावल की खरीद में उचचिर सहससेदथारी, लघ ुससचंथाई स्ोिों की 

सिमि सहससेदथारी
चथावल आिथाररि ्सल प्रणथाली में पररवि्थि। सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा 
सवसिथार

सहमथाचल प्रदशे सिमि ससचंथाई कवरजे ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
िथारखंड सिमि ससचंथाई कवरजे ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
किथा्थ्क सिमि जल सिर (हथालथांसक खिरिथाक सिर पर िहीं), कठोर सिह जलभिृ। सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार; कृसत्म भूजल पिुभ्थरण सरंचिथाएं

केरल सिमि ससचंथाई कवरजे ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
मध्य प्रदशे सिमि जल सिर (हथालथांसक खिरिथाक सिर पर िहीं) सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
महथारथाष्रि सिमि जल सिर (हथालथांसक खिरिथाक सिर पर िहीं), कठोर सिही जलभिृ, 

सिमि ससचंथाई कवरजे, लघ ुससचंथाई स्ोिों की सिमि सहससेदथारी।
सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार; कृसत्म भूजल पिुभ्थरण सरंचिथाएं

ओसडशथा जल के अत्यसिक उप्योग के अिीि असिक के्त्, सिमि ससचंथाई कवरजे चथावल आिथाररि ् सल प्रणथाली से दूर जथािथा; ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार

पजंथाब सिमि जल सिर, िथाि की असिक खरीद, लघ ुससचंथाई स्ोिों की सिमि सहससेदथारी चथावल आिथाररि ्सल प्रणथाली से दूर जथािथा; सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा 
सवसिथार

रथाजसरथाि सिमि जल सिर, ससचंथाई की उचच लथागि सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार; महगें डीजल पपंों को सौर ससचंथाई पपंों 
से बदलिथा।

िसमलिथाडु सिमि जल सिर (हथालथांसक खिरिथाक सिर पर िहीं), कठोर सिह जलभिृ। सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार; कृसत्म भूजल पिुभ्थरण सरंचिथाएं

उत्र प्रदशे लघ ुससचंथाई स्ोिों में वसृधि, ससचंथाई की उचच लथागि लघ ुससचंथाई इंफ्थासरिकचर और सबजली आपूसि्थ कथा सवंि्थि
उत्रथाखंड सिमि जल सिर सूक्म ससचंथाई के िहि के्त् कथा सवसिथार
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सूक्म ससचंथाई और ्सल पै्ि्थ सवसविीकरण जैसी कुशल ससचंथाई 
प्रौद्योसगसक्यों पर कें सद्ि िीसि पर ध्यथाि कें सद्ि करिे की 
आवश्यकिथा है।
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स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य से प्रथाति डे्था पर आिथाररि लेखकों द्थारथा की गई गणिथा।

आधं्र प्रदेश असम श्बहथाि छत्ीसगढ

गजुिथात हरियथाणथा श्हमथाचल प्रदेश झथािखंड

कनथा्थरक केिल मधय प्रदेश महथािथाषट्

ओश्डशथा पजंथाब िथाजस्थान तश्मलनथाडु

उत्ि प्रदेश उत्िथाखंड पश्चिमी बगंथाल

श्सचंथाई कविजे

अनबुधं I

चथार्थ ए1: श्सचंथाई कविजे में िथाजयवथाि रुझथान (वर्थ 2002-03 स े2017-18)
(सिवल बवुथाई के्त् के प्रसिशि के रूप में सिवल सससंचि के्त्)
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चथार्थ ए2: ्सल उतपथादन के औसत मू् य में िथाजयवथाि रुझथान (वर्थ 2002-03 स े2017-18)
(₹/ हेक्े्यर – वि्थ 2011-12 की कीमिों पर)

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य से प्रथाति खेिी की लथागि के डे्था पर आिथाररि लेखकों द्थारथा की गई गणिथा।

आधं्र प्रदेश असम श्बहथाि छत्ीसगढ

गजुिथात हरियथाणथा श्हमथाचल प्रदेश झथािखंड

कनथा्थरक केिल मधय प्रदेश महथािथाषट्

ओश्डशथा पजंथाब िथाजस्थान तश्मलनथाडु

उत्ि प्रदेश उत्िथाखंड पश्चिमी बगंथाल

प्रश्त हे् रेयि उतपथादन कथा मू् य
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चथार्थ ए3: श्सचंथाई की लथागत में िथाजयवथाि रुझथान (वर्थ 2002-03 स े2017-18)
(₹/ हेक्े्यर – वि्थ 2011-12 की कीमिों पर)

स्रोत: कृसि एव ंसकसथाि कल्यथाण मंत्थाल्य से प्रथाति खेिी की लथागि के डे्था पर आिथाररि लेखकों द्थारथा की गई गणिथा।

आधं्र प्रदेश असम श्बहथाि छत्ीसगढ

गजुिथात हरियथाणथा श्हमथाचल प्रदेश झथािखंड

कनथा्थरक केिल मधय प्रदेश महथािथाषट्

ओश्डशथा पजंथाब िथाजस्थान तश्मलनथाडु

उत्ि प्रदेश उत्िथाखंड पश्चिमी बगंथाल

श्सचंथाई प्रभथाि
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चथार्थ ए4: श्सचंथाई की अनमुथाश्नत तकनीकी दक्तथा में िथाजयवथाि रुझथान

स्रोत: लेखकों द्थारथा अिमुथाि।

आधं्र प्रदेश असम श्बहथाि छत्ीसगढ

गजुिथात हरियथाणथा श्हमथाचल प्रदेश झथािखंड

कनथा्थरक केिल मधय प्रदेश महथािथाषट्

ओश्डशथा पजंथाब िथाजस्थान तश्मलनथाडु

उत्ि प्रदेश उत्िथाखंड पश्चिमी बगंथाल
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अनबुधं II
सथािणी ए1: डीईए पधिश्त करो श्नयरोश्जत किने वथाले अनय अधययनों की समीक्था

अधययन उदे्शय डेरथा औि कथाय्थप्रणथाली प्रमखु श्नषकर्थ

सचसलंगेरर्यि 

(1995)

एक असपिथाल में सचसकतसकों 

की िैदथासिक दक्िथा की जथांच 

करिे और उचच सिष्पथादि से 

जडेु़ कथारकों की पहचथाि करिे 

के सलए

डीईए और मल्ी्ैक्र 

्ोसब् सवशे्िण

िमूिे से 24 अक्म सचसकतसकों कथा पिथा चलथा और ्ोसब् 

सवशे्िण से िकिीकी रूप से कुशल सचसकतसकों की दो 

व्यथापक शेसण्यथां सथामिे आई ं। इसके अलथावथा, अध्य्यि द्थारथा 

्यह ि्थ्य सथामिे आ्यथा सक सेंसर सकए गए प्रसिगमि के सथार 

डीईए कथा ससममशण बेहिर पररणथाम दगेथा।

लओुमथा और अनय 

(1996)

स्िलैंड के सवथास्थ्य कें द्ों की 

दक्िथा और उसके सििथा्थरक 

कथारकों की जथांच करिथा

डीईए और ्ोसब् मटॉडल असिक उदथार ससंथाििों से अक्मिथा बढ़िी है, जबसक डटॉक्रों 

की असिक सहससेदथारी और सहथा्यक कम्थचथारर्यों की सिमि 

सहससेदथारी से दक्िथा को बढ़थावथा समलिथा है। इसके अलथावथा, 

सिमि प्रौढ़ आबथादी िजदीकी असपिथाल से लंबी दूरी की दक्िथा 

से सकथारथातमक रूप से जडु़ी हुई है।

सकरजथावैिेि और 

लोइकथािेि (1998)

स्िलैंड के उचच मथाध्यसमक 

सवद्यथाल्यों के बीच दक्िथा अिंर 

कथा अिमुथाि

डीईए और ्ोसब् मटॉडल औसि दक्िथा 82-84 प्रसिशि के मध्य रही। छो्े वग्थ, सविम 

छथात् सिकथा्य दक्िथा को िकथारथातमक रूप से प्रभथासवि करिे हैं 

जबसक ससुशसक्ि मथािथा-सपिथा सकूल की क्मिथा को बढ़थािे हैं। 

सरकथारी सकूलों की िलुिथा में सिजी सकूल असिक अक्म पथाए 

गए।

वथांग और अनय 

(2019)

चीि में जल उप्योग दक्िथा 

और इसके प्रभथावकथारी कथारकों 

कथा आकलि

डीईए और ्ोसब् मटॉडल चीिी प्रथांिों में कुल जल उप्योग दक्िथा 0.582 अिमुथासिि है 

और पूवशी चीि में उचच जल क्मिथा वथाले प्रथांिों की असिकिम 

सखं्यथा है। सि्यथा्थि सिभ्थरिथा, िकिीकी प्रगसि और शैसक्क मूल्य 

के रूप में सिसद्थष्ट सकथारथातमक प्रभथावकथारी कथारक हैं। औद्योसगक 

सरंचिथा को िकथारथातमक रूप से प्रभथासवि करिे वथाले कथारक के 

रूप में पहचथािथा ग्यथा जबसक सरकथारी हसिके्प कथा जल दक्िथा 

पर बहुि कम प्रभथाव पड़था।

गौिम और अनय 

(2020)

लइुसस्यथािथा, ्ूयएसए में 

सो्यथाबीि की ससचंथाई जल 

उप्योग दक्िथा।

रसेल मथाप के सथार पूरक 

के रूप में डीईए

उतपथादक ससचंथाई के जल कथा 37 प्रसिशि असिक उप्योग कर 

रहे हैं। अध्य्यि पिुसि्थिथा्थरण, इिपु्  प्रबिंि और अन्य 

सवपोत्म ससचंथाई प्रबिंि प्ररथाओ ं ससहि उप्यकु् प्रबिंि 

प्ररथाओ ंकी आवश्यकिथा कथा सिुथाव दिेथा है।
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अधययन उदे्शय डेरथा औि कथाय्थप्रणथाली प्रमखु श्नषकर्थ

बसड्यथािी और जेसो 

(2013)

भथारिी्य पररदृश्य में सबजली 

ससबसडी, भूजल सिकथासी और 

कृसि उतपथादकिथा के मध्य सबंिं 

कथा पिथा लगथािे की कोसशश की।

अध्य्यि के सलए प्रथाससंगक 

चर लेकर कृसि उतपथादि 

मटॉडल।

सबजली ससबसडी के भथार में कमी कथा्ी कम है और मूल्य और 

्सल सरंचिथा, दोिों के सदंभ्थ में सकथारथातमक कृसि प्रभथाव 

पड़िथा है क्योंसक ्यह गहि-जल वथाली ्सलों की ओर असिक 

सरथािथांिररि हो रहथा है। अध्य्यि से पिथा चलिथा है सक कृसि 

ससबसडी में 10% की कमी से भूजल सिकथासी में 6.7% की 

कमी आिी है। इसके असिररक्, अध्य्यि अत्यसिक भूजल 

सिकथासी के कथारण प्यथा्थवरणी्य लथागि और सभंथाव्य िथारणी्यिथा 

के मदु्ों को इंसगि करिथा है।

स्शमैि और अनय 

(2015)

उत्र दिेे कथा प्र्यथास सक्यथा, 

'क्यथा कृसि जल उप्योग दक्िथा 

में सिुथार से भथारि के भूजल को 

बचथा्यथा जथा सकिथा है'?

पररदृश्य सवशे्िण (उप्यकु् 

िकिीकी समशण के सथार 

सहज और ्यरथार्थवथादी 

पररदृश्य)

पररणथामों से पिथा चलथा सक सड्प और ससप्रकंलर ससचंथाई जैसी 

सूक्म ससचंथाई िकिीकों में भूजल सिकथासी को दो-सिहथाई कम 

करिे की क्मिथा है। सकसथाि द्थारथा खेि में िकिीकी हसिके्प से 

असिक के जल उप्योग के सिण्थ्य जल सिर में कमी को 

प्रभथासवि करिे हैं। इसके अलथावथा, अध्य्यि िकिीकी हसिके्पों 

के सथार-सथार सरंक्ण प्रोतसथाहि के महतव को जोड़िथा है।

जैि और अनय 

(2019)

चिुौसि्यों और सभंथासवि 

सवकलपों के सथार भथारि में 

ससचंथाई की ससरसि के बथार ेमें 

सवहगंम दृसष्ट

मे्था-सवशे्िण के सथार-

सथार वण्थिथातमक और 

सथारणीबधि सवशे्िण, दोिों 

कथा समशण।

पेपर िे दशथा्थ्यथा सक भूजल पर बेसहसथाब सिभ्थरिथा के कथारण ्ीई 

2002 से 2016 के बीच दशे के 64% सजलों में जल सिर में 

कमी आ्यी है। इसके असिररक्, जल उप्योग दक्िथा को पेपर 

दशे में खलुी/ सिही ससचंथाई के बजथा्य सूक्म ससचंथाई के महतव 

की ओर इंसगि करिथा है। जल दक् प्रौद्योसगसक्यों को अपिथािे 

कथा सििथा्थरण करिे वथाले महतवपूण्थ कथारकों के रूप में दो पूव्थ शिजें 

सिसद्थष्ट की गई ं।

ससधूि और अनय 

(2020)

भथारि में भूजल सिकथासी और 

इसके प्यथा्थवरण, आसर्थक और 

इसकव्ी रेिड-ऑ् पर सबजली 

शलुक (एकसमथाि ्ैरर् और 

मथापे गए ्ैरर्) कथा प्रभथाव।

सथारणीबधि, सचत्म्य और 

वण्थिथातमक सवशे्िण।

हथालथांसक एकसमथाि ्ैरर् में सिमि प्रशथाससिक लथागि और 

समथाि सविरण पररणथाम होिे हैं, लेसकि ्यह सकसथािों को जल 

सरंक्ण के सलए कोई प्रोतसथाहि िहीं दिेथा है। दूसरी ओर, मथापे 

गए ्ैरर् सववेकपूण्थ खपि को बढ़थावथा दिेथा है, लेसकि कम 

आ्य वथाले सकसथािों के सलए ्यह िकुसथािदहे है क्योंसक बडे़ 

भूजल मथासलकों पर उिकी असिक सिभ्थरिथा है। दशे में कृसि 

पधिसि्यों की सवसवििथा और भूजल उपलबििथा पर सवचथार 

करिे हुए, ्यह पेपर सरथाि-सवसशष्ट ्ैरर् िीसि्यों को लचीले 

ढंग से अपिथािे कथा सिुथाव दिेथा है।
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अधययन उदे्शय डेरथा औि कथाय्थप्रणथाली प्रमखु श्नषकर्थ

डथांगर और समशथा 

(2021)

गगंथा िदी बेससि में भूजल की 

कमी के सलए उत्रदथा्यी 

प्रथाकृसिक और मथािव-सिसम्थि 

कथारकों की पहचथाि करिथा

हथाइड्ोलटॉसजकल 

ससमलेुशि मटॉडल

बेससि में भूजल की कमी में अिवीकरणी्य भूजल अवशोिण 

(80%) के रूप में पहचथािे गए पररणथाम कथा बहुि ्योगदथाि है। 

के्त् में गभंीर और लगथािथार सूखे िे सिकथासी को िेज कर सद्यथा 

और पिुभ्थरण को िीमथा कर सद्यथा। अध्य्यि िे सिुथाव सद्यथा सक 

्सल पै्ि्थ में उसचि बदलथाव, भूजल सिर की पैमथाइश और 

जल उप्योग दक्िथा में वसृधि के्त् में सरथा्यी भूजल उप्योग के 

सलए सजममेदथार महतवपूण्थ कथारक हैं।

रोमथागिोली और 

अनय (2021)

इिथालवी सवसविीकृि खेिों की 

दक्िथा और प्रमखु चथालकों कथा 

अिमुथाि लगथािथा

दो चरण डीईए-्ोसब् 

सवशे्िण

सवसविीकरण करिे वथाली ्मकों की घ्िथाओ ंमें सिुथार की बहुि 

गुजंथाइश है। इसके अलथावथा, प्रसिगमि पररणथाम ्यह दशथा्थिे हैं सक 

अन्य लथाभकथारी गसिसवसि्यों से उतपथादि की घ्िथाओ ं से 

दक्िथा में कथा्ी वसृधि होिी है। हथालथांसक, बढ़िी मध्यविशी 

लथागिों कथा दक्िथा मथािकों पर िकथारथातमक प्रभथाव पड़िथा है। 

भौगोसलक और प्रबिंकी्य कथारक कई िरह से दक्िथा सकोर को 

प्रभथासवि करिे पथाए गए।

वथा्ो और मगेुरथा 

(2014)

पजंथाब, पथासकसिथाि में भूजल 

सससंचि कपथास खेिों की 

िकिीकी दक्िथा और ससचंथाई 

जल उप्योग दक्िथा कथा 

आकलि

स्ोकेसस्क फं्स््यर 

मटॉडल

अध्य्यि के पररणथामों िे प्रसिथासवि सक्यथा सक ्््ूयबवेल मथासलक 

और जल के खरीदथार दोिों क्मशः उतपथादि में 19% और 

28% की वसृधि कर सकिे हैं। ससचंथाई के जल के उप्योग की 

अक्मिथा िकिीकी अक्मिथाओ ंकी िलुिथा में असिक गभंीर है।

ओलमिे और अनय 

(2019)

अलजीरर्यथा में लघ ुबथागवथािी 

सकसथािों में जल उप्योग दक्िथा 

और इसके सििथा्थरकों कथा 

आकलि।

डीईए और ्ोसब् 

सवशे्िण

सीआरएस और वीआरएस अिमुथािों के सलए प्रथाति औसि 

िकिीकी दक्िथा सकोर क्मशः 68% और 79% हैं। जल 

उप्योग दक्िथा कथा सििथा्थरण सशक्था के सिर और िकिीकी 

जथािकथारी, खेिी वथाले घरों और जल ससंथाििों की कुल 

सखं्यथा, ऋण पहुचं, ग्ीि हथाउस आसद जैसे चरों द्थारथा सक्यथा 

जथािथा है।

वथांग (2010) उत्र-पसचिमी चीि में ससचंथाई 

जल उप्योग दक्िथा और इसके 

सििथा्थरक

डीईए और ्ोसब् ररगे्शि औसि िकिीकी दक्िथा 0.62 पर अिमुथासिि है। अध्य्यि िे 

सिुथाव सद्यथा सक इिपु्  के कुशल उप्योग से गेहू ंउतपथादि के 

38.49% और सवसिथार की गुजंथाइश है। सकसथाि की उम्र, खेि 

कथा आकथार, सशक्था और आ्य ससचंथाई की जल दक्िथा को 

सकथारथातमक रूप से प्रभथासवि करिी है।
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्ैपिल ्ोसब् ररग्शेि

पहले चरण से प्रथाति दक्िथा सकोर को बथाद के चरण में आसशि चर मथािथा ग्यथा 

है। चूसंक आसशि चर ससचंथाई दक्िथा मथापदडं 0 से 1 के मध्य सभनि-सभनि 

होिथा है, सथामथान्य न्ूयििम वग्थ (ओएलएस) ससधिथांि से पक्पथािी और असगंि 

अिमुथाि उतपनि होंगे (ग्ीि, 2003)। इसके अलथावथा, डीईए मथाि सथापेक् 

दक्िथा मथाि हैं सजिके पररणथामसवरूप सूचकथांकों के बीच सहसबंिं हो सकिथा 

है सजससे ओएलएस प्रसिगमि अप्रभथावी हो जथािथा है (ए्सकंसि और 

सवलसि, 1995)। इस प्रकथार, हमिे असिकिम सभंथाविथा अिमुथाि प्रसक््यथा 

कथा उप्योग करके मथापदडंों कथा अिमुथाि लगथा्यथा। ससुगंि और सिष्पक् 

मथापदडं अिमुथािों कथा उतपथादि करिे के सलए डीईए सकोर को एक मसणृि 

समवगशी्य बू्सरैिसपगं प्रसक््यथा कथा उप्योग करके ठीक सक्यथा जथािथा है (ससमर 

और सवलसि, 1998, 2000)। ्यह मूल रूप से एक पिु: िमूिथाकरण 

िकिीक है जो दक्िथा सकोर की अिंसि्थसहि सिभ्थरिथा समस्यथा कथा समथािथाि 

कर सकिी है (जू और हथाक्थ र, 1999)

्ोसब् मटॉडल के ्यथादृसचछक प्रभथाव9 कथा सथामथान्य रूप सिमि है:

The marginal effect on yit is

छह प्रथाससंगक चरों10 कथा च्यि सक्यथा ग्यथा रथा सजसमें िलकूपों कथा सहससथा, 

कृसि के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा, भूजल सिर, िहरों कथा सहससथा, जल कथा 

अत्यसिक उप्योग करिे वथाली ्सलों के अिंग्थि के्त् और खथाद्यथानि की 

खरीद; और पैिल ्ोसब् सवशे्िण द्थारथा अिमुथासिि चथार अलग-अलग 

मटॉडल शथासमल रे। च्यसिि पैिल चरों की वण्थिथातमक सथंासख्यकी सथारणी ए2 

अनबुधं III
श्सचंथाई दक्तथा कथा श्नधथा्थिण किन ेवथाले कथािक

सथािणी ए2: पैनल चिों की वण्थनथातमक सथाशं्खयकी
(एि=304)

चि श्वविण मथाधय मथानक 
श्वचलन

नयूनतम अश्धकतम अपेश्क्त 
सकेंत

तकनीकी दक्तथा - 0.58 0.26 0.15 1.00 लथा.ि.
नलकूपों कथा श्हससथा कुल बवुथाई के्त् में से सकल सससंचि के्त् 

कथा प्रसिशि
34.20 23.88 0.00 74.92 -

कृश्र क्ते् के श्लए ऊजथा्थ उपलबधतथा सकलो वथा् प्रसि घं् था/ प्रसि व्यसक् 115.09 116.87 0.51 416.71 -

भूजल सति डमी चर = 1 ्यसद >/= रथाष्रि औसि11; 
अन्यरथा =0

0.47 0.50 0.00 1.00 -

नहिों कथा श्हससथा प्रसिशि 28.02 18.45 0.00 82.74 +/-

जल कथा अतयश्धक उपयरोग किन ेवथाली 
्सलों के अतंग्थत क्ते्

प्रसिशि 40.82 24.12 0.58 94.43 -

खथाद्यथानन खिीद असखल भथारि में प्रसिशि सहससेदथारी 5.19 9.12 0.00 50.65 -

9 हमिे सिसचिि प्रभथाव मटॉडल के बजथा्य ्यथादृसचछक प्रभथाव अपिथा्यथा है क्योंसक सिसचिि प्रभथाव मटॉडल, ्ोसब् जैसे गैर-रसैखक मटॉडल में िकिीकी रूप से अिपुलबि हैं (ग्ीि, 2004)।
10 चरों के सलए पैिल ्ूयसि् रू् ्ेस् (क्टॉस सेकशि में सविंत्) कथा महतवपूण्थ परीक्ण सक्यथा ग्यथा रथा, इस प्रकथार सिरथाकरणी्य पररकलपिथा (सम्य-शृखंलथा में ्ूयसि् रू् कथा अससितव) 
को असवीकृि कर सद्यथा ग्यथा रथा।
11 मथासध्यकथा
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में सूचीबधि है, जो डीईए से गणिथा की गई दक्िथा मथापदडं को 0.142 से 1 

िक दशथा्थिे हैं और किचेल डेंसस्ी पलटॉ् सविरण की सद्सवि प्रकृसि को 

दशथा्थिथा है (चथा ््थ  ए5)।

पैिल ्ोसब् रैंडम इ्ेक् मटॉडल के पररणथाम सथारणी ए3 में सदए गए हैं जो 

16 विकों (2002-2017) की अवसि के सलए 19 भथारिी्य रथाज्यों की ससचंथाई 

दक्िथा को प्रभथासवि करिे वथाले सवसभनि कथारकों की व्यथाख्यथा करिे हैं।

सथािणी ए3: दूसिथा चिण पैनल ररोश्बर रिगे्शन परिणथाम

मॉडल 1 लटॉग सभंथाविथा=65.4 वथालड ची स्कवथा.= 11.7

चि आकलन एसई जेड मथान पी>जेड सीमथातं प्रभथाव

ससरर 0.809 0.148 5.450 0.000
िहरों कथा सहससथा -0.001 0.003 -0.360 0.721 -0.001
कृसि के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा -0.001 0.000 -2.760 0.006 -0.001
िलकूपों कथा सहससथा -0.002 0.003 -0.820 0.411 -0.002
भूजल सिर -0.062 0.031 -1.990 0.046 -0.055

मॉडल 2 लटॉग सभंथाविथा=67.1 वथालड ची स्कवथा.= 11.3

चि आकलन एसई जेड मथान पी>जेड सीमथातं प्रभथाव

ससरर 0.699 0.089 7.890 0.000
िहरों कथा सहससथा -0.001 0.002 -0.380 0.707 -0.001
कृसि के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा -0.001 0.000 -2.830 0.005 -0.001
खथाद्यथानि खरीद 0.008 0.006 1.420 0.156 0.007
भूजल सिर -0.061 0.034 -1.800 0.072 -0.056

मॉडल 3 लटॉग सभंथाविथा=65.2 वथालड ची स्कवथा.= 14.5

चि आकलन एसई जेड मथान पी>जेड सीमथातं प्रभथाव

ससरर 0.772 0.135 5.730 0.000
िलकूपों कथा सहससथा -0.002 0.002 -1.060 0.288 -0.002
कृसि के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा -0.001 0.000 -3.030 0.002 -0.001
जल कथा अत्यसिक उप्योग करिे वथाली ्सलों के 
अिंग्थि के्त् 0.000 0.001 0.000 0.997 0.000
भूजल सिर -0.060 0.028 -2.170 0.030 -0.053

मॉडल 4 लटॉग सभंथाविथा=68.2 वथालड ची स्कवथा.= 16.6

चि आकलन एसई जेड मथान पी>जेड सीमथातं प्रभथाव

ससरर 0.760 0.146 5.200 0.000
िलकूपों कथा सहससथा -0.002 0.002 -1.160 0.244 -0.002
कृसि के्त् के सलए ऊजथा्थ उपलबििथा -0.001 0.000 -2.990 0.003 -0.001
जल कथा अत्यसिक उप्योग करिे वथाली ्सलों के 
अिंग्थि के्त् 0.000 0.002 0.210 0.833 0.000
भूजल सिर -0.059 0.035 -1.690 0.090 -0.054
िहरों कथा सहससथा -0.001 0.003 -0.420 0.678 -0.001
खथाद्यथानि खरीद 0.009 0.006 1.380 0.169 0.008
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चथार्थ ए5: दक्तथा श्वतिण

घि
तव

िकिीकी दक्िथा




