
 

 

 

 

  

  1397 تابستان ،102 ة، شمارششمبيست و كشاورزي و توسعه، سال  اقتصاد
  

۱۶۵ 

  ينيرزميهای زکاهش رفاه اجتماعی ناشی از افت سطح آب

  ه)يکاران دشت ارزوئگندم ي(مطالعه مورد

  

درضا ي، حم2يبشرآباد ين مهرابي، حس2ي، محمدرضا زارع مهرجرد1ياسديبن يمصطف

  3هياستخرو يي، عباس رضا2ييرزايم

  9/12/1395رش: يخ پذيتار             9/5/1395افت: يخ دريتار

  دهيچك

 يمنجر به اثرات جانب ريدر چند دهه اخ ينياز حد از منابع آب زيرزم شيرداشت بب

است. در مطالعه  كشاورزانكاهش رفاه  آن يامدهاياز پ يكيشده است كه  يفراوان يمنف

با گندم  ديتابع تولبر رفاه كشاورزان، ابتدا  ينيرزمياثر افت سطح آب ز يبررس يحاضر، برا

و از  هاهريك از نهاده ينهاي ديتول سپسو  افته برآورد شديميدوم تعمدرجه  ياستفاده از الگو

از  يتابع رفاه ناش هزينه استخراج، تابع برآوردبا  ،در ادامهد. يجمله نهاده آب محاسبه گرد

از تابع رفاه  يريگه پوش و مشتقيت، با استفاده از قضيدر نها شد. محاسبهكاهش سطح آب 

 نتايج شد. يريگاز افت سطح آب اندازه يناش يرات رفاهيي، تغينيرزمينسبت به سطح آب ز
                                                           

  دكتري اقتصاد كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان (نويسنده مسئول) آموختهدانش .1
Baniasadi.m65@gmail.com 

  ه اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرماناستاديار گرو . به ترتيب، دانشيار، استاد و2

 استاديار گروه مهندسي آب دانشگاه شهيد باهنر كرمان. 3
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 يهادر اثر برداشت ينيرزميك متر كاهش سطح آب زي يبه ازانشان داد كه  مطالعه حاضر

ابد و كل كاهش رفاه دشت ييون تومان كاهش ميليم 5/12حدود رفاه كشاورزان ه، يرويب

ن رقم كاهش يارد تومان است. همچنيليم 9/12مخزن، رقم قابل توجه  ياز كسر يه ناشيارزوئ

ل كاهش رفاه يج، دليباشد. با توجه به نتايتومان م 97/20هر مترمكعب آب برابر با  يرفاه به ازا

ر ينظ ييهااستيد با سين باياست بنابرا ينيرزميش از حد منابع آب زيكشاورزان، مصرف ب

 يسازكشت، فرهنگ ين الگوييركشت، تعيها، كاهش سطح زموتورپمپ ياجبار يخاموش

ش از حد ي، از برداشت بينيرزميت منابع زيريش مشاركت كشاورزان در مديمصرف و افزا

  نمود. يريجلوگ ينيرزميمنابع آب ز
  

  JEL: D62 ،Q25 ،Q10 يبندطبقه
  

  ينيرزميد، آب زي، رفاه كشاورزان، تابع توليآثار جانب: هادواژهيكل
  

  مقدمه

 در جهان است ينيرزميآب ز يمنابع غن يدارا يمله كشورهاران در حال حاضر از جيا

خود را  ينيرزمير آب زيذخا از يبخش قابل توجهتاكنون  يرانيبرداران ابهره اما. )16و  9(

دارد. تا قبل از طرح  ينيرزميز يهابر برداشت آب يدولت كنترل محدود و انداستفاده كرده

ارانه يان ين جريگرفت (ايارانه تعلق مي يور قابل توجهطو آب به يها، به انرژارانهي يهدفمند

 يازهيل انگين دليها همچنان ادامه دارد اما با شدت كمتر)، به همارانهي يبعد از طرح هدفمند

تنها عوامل محدود كننده  مصرف آب وجود ندارد. يورش بهرهيكشاورزان جهت افزا يبرا

 ينيرزميسطح آب ز ي. وقتباشديمت پمپاژ ي، عمق چاه و ظرفينيرزميز يهااستخراج آب

 يتريتر و قوبزرگ يهاكرده و پمپ يرا حفار يشتريابد، كشاورزان عمق بييكاهش م

ن يو همچن يارو، سازمان آب منطقهيوزارت ن يها. براساس گزارش)12( كنندينصب م

، 4( است يانار بحرياز نقاط كشور بس يدر برخ ينيرزميز يهات آبي، وضعيمطالعات مورد

  ).31و  19، 17
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از  ياديمقدار ز ي، بخش كشاورزيسطح يهابه آب يكاف يبا توجه به عدم دسترس

 يدرصد از تقاضا 55 ينيرزميز يهاآب در حال حاضر. كنديرا مصرف م ينيرزميز يهاآب

 يهادرصد از آب 90ش از يب ي. بخش كشاورز)27( دنكنيم نيتأمران را يكل آب در ا

از آب ياستفاده صنعت ٪2و  ينيرزميز يهااز آب ياستفاده داخل ٪8سه با ي(در مقا ينيرزميز

سخت  ينيرزميز يهاه آبيروي. برآورد استخراج ب)27( كندي) را مصرف مينيرزميز يها

از نقاط  يمتر در سال در برخ 2(تا  ينيرزميز يهاآب ييستاير سطح اياست، اما كاهش چشمگ

رو، نياست. از ا ينيرزميز يهار آبيدناپذيعت مصرف بخش تجدكشور) نشان دهنده وس

آب  ييستايقرار دارند و كاهش سطح ا يط بحرانيدشت كشور در شرا 609دشت از  277

ن يهمچن .)20و  13( ن شده استيكشور منجر به نشست زم يهااز دشت ياريدر بس ينيرزميز

 از نقاط كشور ياريدر بس ينيرزميز يهاآب ييستايش برداشت آب و كاهش سطح ايافزابا 

   ).29و  28، 7نشست كرده است ( يطور قابل توجهن بهيزم

 48́ه در حد فاصل يدارد. دشت ارزوئ  يت بحرانيه در استان كرمان وضعيدشت ارزوئ

عرض جغرافيايي شمالي و در فاصله  28˚ 59́تا   28˚ 08́طول جغرافيايي شرقي و  56˚ 59́تا   55˚

ده است كه يران واقع گرديمركز استان كرمان و در جنوب شرق كشور ا يومترليك 270حدود 

مانند  يد محصولات زراعيمهم تول يهاو خاك منطقه، از قطب ييط آب و هوايل شرايبه دل

روز افزون از  يهايبردارل بهرهيد كه متأسفانه به دليآيبه حساب م يفيگندم، ذرت و ص

منطقه افت قابل  ينيرزميز يها، سطح آبيدر پ يپ يهايلمنطقه و خشكسا ينيرزميز يهاآب

ن افت سالانه در يانگيكرمان، م يا). بنابر گزارش اداره آب منطقه22دا كرده است (يپ يتوجه

لان ي، ب1390قابل توجه است. براساس اطلاعات سال  يباشد كه رقميمتر م 78/1ه يدشت ارزوئ

لان ير همواره بيسال اخ 10 ين طي). همچن22ت (ون متر مكعب اسيلي) م-79ه (يدشت ارزوئ

متر بوده است.  78/1ن دشت به طور متوسط سالانه يو افت سطح آب در ا يه منفيدشت ارزوئ

 يهازشي). كم شدن ر23رسد (يمتر هم م 170و حداكثر به  104ق يعم يهامتوسط عمق چاه

گر، علت يآبخوان از طرف داز  يبردارش بهرهيك طرف و افزاير از يدر چند سال اخ يجو
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ها در دشت ه است. تعداد چاهيدر دشت ارزوئ ينيرزميز يهان كاهش سطح آبيا ياصل

ها از درصد برداشت 82ش از يموجود ب ي). با توجه به آمارها22حلقه چاه است ( 581ه يارزوئ

). 22است ( يدات زراعيو تول ين دشت، مربوط به بخش كشاورزيدر ا ينيرزميآب ز

 يهاد سطح آب شده و خسارتيسبب افت شد يه در بخش كشاورزيرويب يهااشتبرد

 ييايت جغرافيموقع 1شكل ن منطقه وارد كرده است. دريبه ا يفراوان يستيط زيو مح ياقتصاد

  ه نشان داده شده است.يدشت ارزوئ

  

 
  هيدشت ارزوئ ييايت جغرافي. موقع1شكل

بر ديگر  يو مكان آب و به طريق تيكم ت،يفيبر ك ينيرويه آب زيرزمياستحصال ب

اين اثرات در طول زمان، افزايش  جهينت ).26( گذارديزيست اثر م طيمصرف كنندگان و مح

 اين. )10و  26( ها به علت كاهش سطح آب استكردن چاه و شور شدن آب قيعم يهاهزينه

از  كه يطورهب شوديم ينيزيرزم يهابرداشت آب يمال يهاموضوع موجب افزايش هزينه

 ،يبردارپمپ و موتور و از جنبه بهره ،يلوله گذار ،يحفار يهاهزينه ،يگذارجنبه سرمايه

از افزايش  يپمپاژ آب ناش ريمتغ يهاآب (افزايش هزينه ينيپمپاژ حجم مع يبرا يشتريب يانرژ

 متيكاهش ق و يكاهش درآمد حاصل از كشاورز ،عمق چاه) را به دنبال دارد. افزون بر آن

ن اثرات منجر به كاهش ي) و مجموع ا26ش از حد است (ياز تبعات برداشت ب يكشاورز نيزم

راكه كاهش يار مهم است، زيبس ي). مسئله رفاه اجتماع34و  33، 11شود (يرفاه كشاورزان م
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را به دنبال دارد. كاهش  يو بزهكار يكارير مهاجرت، فقر، بينظ يرفاه معضلات اجتماع

مواجه  يت منطقه را با بحران جدي، وضعينيرزميه از آب زيرويل برداشت بيدلبهدرآمد و رفاه 

است. از  يه كشاورزيه بر پايمنطقه ارزوئ يات اقتصاديرا كه اساس اقتصاد و حيكند، زيم

بر رفاه  ينيرزميز يهاه از آبيروياثر برداشت ب يرو، هدف از مطالعه حاضر، بررسنيا

ن دشت گندمكار يدرصد كشاورزان ا 90باشد. از آنجا كه يمه يگندمكاران دشت ارزوئ

ر افت سطح آب يباشد. در خصوص تأثيم به كل منطقه ميج نمونه قابل تعميهستند، نتا

در داخل و خارج از كشور انجام شده است كه درادامه  يبر رفاه كشاورزان مطالعات ينيرزميز

  شود. ياز آنها اشاره م يبه برخ

رفاه توليدكنندگان اولين بار توسط آچاريا و  اهش سطح آب زيرزميني برتعيين رابطه ك

شمال  گذاري تابع تغذيه آب زيرزميني درآنان از تابع توليد براي ارزش مطرح شد. )2ر (يبارب

رفاه توليدكننده را در نتيجه تغيير  هاي پيمايشي، تغييرنيجريه استفاده نمودند و با استفاده از داده

هاي زيرزميني با استفاده از تخمين تابع توليد وابسته به آب هاي زيرزميني،طح آبفرضي در س

هر  يزان كاهش رفاه در منطقه به ازايدهد كه ميج مطالعه آنها نشان مي. نتانمودند محاسبه

  .)2دلار است ( 4/40و  2/618ب يبه ترت يهكتار گندم و سبز

در  ريير تغيري تأثيگو اندازه نييرزميآب ز گذاريارزش به) 15( ريو بارب ارتييگا 

ن يپرداختند. در ا هيجريدر اراضي شمال ن كشاورزاناجتماعي ه بر رفا نييزمريسطح آب ز

در  و كردند فيرفاه اجتماعي را تعر تابع سپس و نهيتابع هز د،يتول تابع آنان در آغاز بررسي

پرداختند.  برداراناجتماعي بهرهبر سود  نييرزميزهاي به بررسي اثر كاهش در سطح آب تينها

در منطقه به ازاي هر هكتار گندم و  رفاه زان كاهشيدهد كه ممي نشان آنان ج بررسيينتا

  .است دلار 4/40 و 2/618ب يسبزي به ترت

ها و اقتصادي آب، حد بهينه استفاده از نهاده ) به تعيين ارزش34پور و همكاران (تهامي

شهرستان زرند  يرزميني بر سطح رفاه اجتماعي توليدكنندگان پستههاي زآب اثر تغيير در سطح

نهايي  و وري متوسطاهداف تحقيق، بهره پرداختند. آنها براي رسيدن به1382- 83در سال 
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ها را تعيين كردند و با تشكيل تابع و حد بهينه استفاده از نهاده ها، ارزش اقتصادي آبنهاده

اجتماعي توليد  هاي زيرزميني بر مقدار رفاهدر سطح آب رفاه اجتماعي، اثر تغيير سود يا

ريال محاسبه نمودند. در  25/2 دست آوردند و ارزش هر مترمكعب آب راه كنندگان را ب

) ارزش اقتصادي هر واحد آب زيرزميني 24مهرجردي ( اي مشابه توسط خليليان ومطالعه

اين منابع در مورد محصول گندم  تعيين و اثرات جانبي برداشت بيش از حد از محصول گندم

 6/10و ارزش اقتصادي هر مترمكعب آب  شددر استان كرمان محاسبه  1382- 83براي سال 

دست آوردن رفاه اجتماعي توليد كنندگان ناشي از تغيير سطح ه ب . برايآمددست هبال ير

ر نظر ميزان آب د هاي زيرزميني لازم است شرايط مختلف كشاورزان در دسترسي بهآب

  گرفته شود.

هاي زيرزميني، با به بررسي كاهش رفاه ناشي از كاهش سطح آب) 11( ييبايو ز يفتح 

كه ارزش  دادنتايج اين تحقيق نشان  .انددر دشت فيروزآباد پرداختهد و رفاه يتابع تولاستفاده از 

ت بيش از برداش. توليد نهايي آب در توليد گندم بيش از هزينه استخراج هر واحد آب است

هاي نيمه عميق براي چاه را، به ازاي هر متر افت سطح آب حد از منابع آب، رفاه هر كشاورز

   .دهديتومان كاهش م 431210هاي عميق تومان و براي چاه 924110

عوامل  اثر افت سطح آب بر رفاه كشاورزان، ابتدا يبررس يبرا) 33( يزاده و سلطانيتق

 يمختلف يرهايمتغ گندم با تعريف ديو سپس تابع تول نييتعرا  ينيمزيرز يهاآب يمؤثر بر شور

كه ندداد نشان هاهريك از نهاده ينهاي ديو با محاسبه تول آب را برآورد كردند ياز جمله شور

 يتابع رفاه ناش هزينه، مثبت است. در ادامه با محاسبه تابع يها به جز شورنهاده هيكل ينهاي ديتول

هر متر كاهش  يازا زده شد. نتايج نشان داد كه رفاه كشاورزان به نيخماز كاهش سطح آب ت

 رداشتدر بررسي ب) 4( يمعززو  كند. باقرييم دايكاهش پ تومان 124948 سطح آب 

تقاضاي صادرات و تقاضاي داخلي  تابع آغاز در ،رانيا بر بازار پسته نييرزميهاي زآب هيروبي

هاي جانبي نهيو بدون در نظر گرفتن هز با تيوضع دو رد را پسته همراه با تابع عرضه آن

 كيكردند. سپس در قالب  برآورد 1359-90ني در دوره يرزميهاي زآب هيروبرداشت بي
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 لينشان داد كه به دل جيبر رفاه بررسي شد. نتا جانبي هاينهير هزياضي تأثير زييربرنامه مدل

ن ياست. بر ا نهياز حد به شيب نييرزميهاي زباز آ هاي جانبي، برداشتنهيدر نظر نگرفتن هز

 ضه،و عر ديزان توليم رهاييو متغ شيافزا متيرهاي قيزان متغيهاي جانبي منهيلحاظ هز ه بايپا

هاي جنبي، رفاه نهيبا لحاظ هز تينها است. در افتهيتقاضاي داخلي و صادرات كاهش 

مدت كاهش در كوتاه جامعه لكننده،  درآمد  صادراتي و رفاه ك ديكننده و تولمصرف

منابع  هيروبي بازدارنده برداشت هاي جنبينهيهزكه در نظر گرفتن  ندگرفتجه يآنها نت. ابديمي

  .مدت خواهد شدبلند آن در ناشي ازارزش حال منافع  شيو باعث افزا نييرزميآب ز

 را در ينيرزميش از حد از منابع آب زيبرداشت ب ي)، اثرات رفاه30دان و كهنسال (يس 

بر  كشتزارها أثير مجاورتن تينمودند. همچن بررسي تابع رفاه، برآورد بابهار  – دشت همدان

 همبستگي ضريب .قرار گرفت يمورد بررس رهيافت اقتصاد سنجي فضايي با رفاه كشاورزان

رگرسيون  كه كاربرد رگرسيون فضايي نسبت به روش نشان داد برآورد توابع از ناشي

 زيرزميني به ازاي هر متر كاهش سطح آب ساليانه رفاه كاهش ميزان و ي داردبرتر كلاسيك

ال يون ريليم 7/35و  7/18 برابر با ترتيبهب زمينيبردار در كشت گندم و سيببهره براي هر

 52 يبررس زيان حاصل از كاهش آب زيرزميني در كل محدوده موردن يباشد. همچنيم

  . دميليارد ريال محاسبه ش

د يق برآورد تابع توليمطالعات مشابه از طر يباً تماميد تقريرور مطالعات مشاهده گردبا م

بر كاهش رفاه  ينيرزميل تابع رفاه، اثر افت منابع آب زيو تشك يمحصول مورد بررس

است و  ياثرات رفاه يز بررسينمودند. از آنجا كه هدف مطالعه حاضر ن يكشاورزان را بررس

د محصول يز توابع توليل شده است، در مطالعه حاضر نينه و درآمد تشكيزتابع رفاه از دو جزء ه

ن روش جهت يز از اين در مطالعه حاضر نيد برآورد گردند. بنابراينه استحصال آب بايو هز

 ينيرزميو منابع آب ز يت بخش كشاورزيد. با توجه به اهمياستفاده گرد ياثرات رفاه يبررس

در اين در منطقه،  ين عدم مطالعه قبليو همچن يمورد بررس شت مردم منطقهيدر اقتصاد و مع

  . پرداخته شد ياجتماع رفاه مطالعه به بررسي اثر افت سطح آب زيرزميني بر
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  قيروش تحق

د كنندگان گندم در يبر رفاه تول ينيرزميز يهادر مطالعه حاضر اثر كاهش سطح آب

  شده است. يريگپوش اندازه يئورد و تيق روش برآورد تابع توليه از طريشهرستان ارزوئ

برآورد  يبرا يمتعدد يهاروش ستيز طيو اقتصاد مح يگذاردر مطالعات ارزش

. ) 3( است ديپركاربرد روش تابع تول يهااز روش يكي .وجود دارد يستيز طيارزش منبع مح

هش رفاه اثر افت سطح آب بر كا توانيپوش م ي، با استفاده از تئورديتول پس از برآورد تابع

  :هاي زيرزميني دو حالت احتمال وقوع داردبا كاهش سطح آب نمود.  يريگرا اندازه

  اضافه شود. پايين رفتن سطح آب زيرزميني به حدي كه هزينه پمپاژ آب -1

كه امكان پمپاژ آب وجود  هاي فرورفته در چاه به حديپايين رفتن سطح آب به زير لوله -2

  نداشته باشد.

براي مشخص كردن  افتد.اتفاق نمي دومر طول يك فصل رشد حالت فرض شد كه د

هاي زيرزميني مورد نظر از تابع توليد سطح آب تغيير رفاه توليدكنندگان گندم در ازاي كاهش

تئوري مبتني بر تابع توليد  ) استفاده شد. در اين قسمت تغييرات رفاهي بر اساس1رابطه (

  ):25و  14، 2( شودتوضيح داده مي

                                                                   (1) 

، سم و آلات نيمورد استفاده (بذر، كود، ماش يهانهاده در رابطه فوق، 

مقدار آب مصرفي د گندم است. يدر تابع تول يزان نهاده آب مصرفيم كار) و يروين

ر يبر رابطه ز ينامه و مبتناستفاده از اطلاعات پرسش عب در هكتار) هر كشاورز با(مترمك

  ):31دست آمد (به

                                                                      (2) 

 تريل( يالحظه يدب Wf، برحسب مترمكعب در سال يآبكش زانيم Wدر رابطه فوق، 

 قيدق يريگاندازهاست.  در طول سال يآبكش يروزها تعدادD و  يآبكش ساعات Hه)، ينثا بر

با تعداد  ك دوره كشتي ديسخت  است و با اريبس يكار نمونه يهاتك تك چاه يبرا يدب
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 نينمود، بنابرا يريگاندازهآن را  قيطور دقهب بتوان وقت گذاشت تا شيبرا يروزكار كاف - نفر

مجوز  يبراساس دب توانيخارج است. اما م قيتحق يو زمان يوان مالاز عهده محقق و ت

قرار داد. البته براساس مشاهدات  ياعدد را معادل با برداشت لحظه نيا يبيطور تقربرداشت، به

از مجوز داده شده  شتريبموارد  يدر برخبرداشت آب توسط كشاورزان  زانيمحقق، م يدانيم

براساس  يدب زانيم ني. بنابرااشتمطالعه وجود ند نيآن در ا قياست، اما امكان محاسبه دق

خصوص اطلاعات  درنامه و مجوز برداشت كشاورزان در مدل قرار داده شده است. پرسش

در دوره كشت گندم، اطلاعات از  ياريآب يو روزها ياريساعات آب نهيزمشده در  يآورجمع

  .دست آمدبه يدانينامه و مشاهده مپرسش قيطر

بايد مجموعه ) 1(رابطه تابع توليد در ها لاسيككنئو نظريه توليد شيت نمايقابلي برا

يكنواختي، تقعر، ضرورت،  توان بهيم هاباشد. از جمله اين ويژگي وجود داشته با هاييويژگي

 يبرا ).18و  6اشاره كرد ( گيري بودن بودن، پيوستگي، دوبار قابل مشتق محدود و غير منفي

 در واقع فناوري توليد را نشان وجود دارند كه اشكال مختلف تابع توليدات يخصوصن ين ايتأم

در  تفاوت). 18(دهد مي هاي مختلف را نشاندهند و فناوري توليد نيز نحوه تركيب نهادهمي

هاي گوناگون با هاي توليد به شيوهشود كه نهادهموجب مي شرايط توليد و مديريت كشاورزان

ن يا يبرا نشان دهد. نياز به توابعي است كه اين اختلافات را بهتر ،بنابراين تركيب شوند. هم

 ريپذد انعطافيد كه سه فرم آن از توابع توليبرآورد گرد ين مطالعه شش فرم تبعيمنظور در ا

محدوديت هاي كمتري  ) بوده ويافتهيافته و لئونتيف تعميمدرجه دوم تعميم ،تابع ترانسلوگ(

ارائه  1ن شش فرم در جدوليا). 18(بر ساختار توليد اعمال مي كنند توابع ر يسانسبت به 

  اند. شده
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  برآورد شده در مطالعه حاضر توابع .1جدول

  شكل تبعي  نام تابع

  خطي ساده
 

  داگلاس-كاب
 

  ترانسندنتال
 

  ترانسلوگ

 

  يافتهدرجه دوم تعميم

 

  يافتهلئونتيف تعميم

 

  )18( يد و سلامزانيمأخذ: حس

يافته و لئونتيف انتخاب فرم برتر از ميان توابع ترانسلوگ، درجه دوم تعميم براي

سادگي تفسير، سادگي  يافته نياز به معيارهاي اقتصادسنجي است. تعداد پارامترهاي كمتر،تعميم

ي ها و مقادير پارامترهامطابقت و سازگاري علامت، خوبي برازش ،يرفتارخوش محاسباتي،

پس از برآورد تابع  ).18( هستنداقتصادي از معيارهاي شناسايي الگوي برتر  هايتابع با نظريه

هزينه هاي توليد محصول نه را مشخص كرد. يد تابع هزي، بايرات رفاهييتغ يد، جهت بررسيتول

  :باشدمي ريزبه شكل رابطه 

                                                                         (3) 

مت يق j×1بردار  ، حداقل هزينه مربوط به توليد در طول فصل رشد Cكه در رابطه فوق، 

 باشدمي) R( تابع افزايشي از سطح آب زيرزمينيبه صورت هزينه پمپاژ آب كه  ها و نهاده

  .را به همراه دارد ينه پمپاژ بالاتريشتر، هزياق بكه پمپاژ آب در اعم يطوربه
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  تابع رفاه و تغييرات آن نسبت به سطح آب

مت ير از آب) و قي(به غ يديتول يهامت نهادهيشود در طول فصل كشت قيفرض م

 يتابع معكوس تقاضا خاص محصول يبرار باشد. يپذمتيد كننده قيمحصول ثابت باشند و تول

  ):34شود (يزير در نظر گرفته م

                                                                                           (4)      

هايي كه در نهاده ) منهاي هزينه4از مساحت زير منحني تقاضا (رابطه   د كنندهيتول رفاه

د يتول يهانه نهادهيت فرض كردن هزل ثابي). به دل2( آيددست ميهب شودتوليد استفاده مي

ندارد. رفاه  يها ضرورتنه نهادهين تابع هزي)، تخمنه آب (ير از هزي) به غ(

S)د (ياز تول ي) ناشY 2(شود يحاصل م 5) از رابطه(:  

  (5) 

نه نهاده آب ير بهيد)، مقاFOC( اول حداكثر سازيرابطه فوق، شرط  يبا حداكثر ساز 

نهاده بايد برابر  ارزش توليد نهايي هرشود كه در آن يحاصل م 7و 6ها از روابط  ر نهادهيو سا

-متيقكه هر يك از كشاورزان هستند  با قيمت نهاده مورد نظر باشد. زماني اين روابط صادق

نگه داشتن تمامي بازار دخالتي نداشته باشند. با فرض ثابت  باشند و در تعيين قيمتر يپذ

ديگر در مقدار بهينه خود و همچنين ثابت درنظرگرفتن قيمت محصول و قيمت  هاينهاده

هاي زيرزميني توان اثر تغيير در سطح آبمي 4ها (به جز آب) و با استفاده از نظريه پوشنهاده

  ).2و  1( تنشان داده شده اس 8محاسبه نمود كه اين نتيجه در رابطه  را بر رفاه توليد كننده

                                                                      (6) 

                                                                       (7) 

                              (8) 

نيز ميزان  7آيد و از رابطه دست ميهب هاي توليدهينه نهادهميزان مصرف ب 6از رابطه 

هاي سطح آب ازاي كاهش بهدر رفاه  اتآيد. ميزان تغييردست ميهآب ب بهينه مصرف

                                                           

4. Envelope theorem 
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خالص تغييرات  .ديآيدست مبه 8ز از رابطه ين )هابا فرض ثابت بودن ساير نهاده(زيرزميني 

زميني بر مقدار توليد نهايي آب منهاي هزينه هاي زيررفاه، اثر تغيير در سطح سفره آب

برداشت آب بر  زانيو م ينيدر سطح آب زيرزم رييباشد. تغمي) ( استخراج هر واحد آب

در عملكرد  رييتغ )استخراج آب، ب ينهاي ر هزينهييتغ )دارد: الف يرفاه جامعه آثار متفاوت

 ي). شكل كل24( فرمول گنجانده شده است ربرداشت آب كه د زانيبر م ريتأث )محصول و ج

  د:يآيدست مر بهينه استحصال آب از رابطه زيتابع هز

                                                                                  (9) 

د. يآيدست مبه 9در رابطه  عبارت  Rاز رابطه فوق نسبت به  يريگبا مشتق

). دهد (يم كل هزينه پمپاژ آب را تحت تأثير قرار،هزينه پمپاژ تغييرات نهايي در

هاي زيرزميني به دو صورت مستقيم، تغيير سطح آب اثر تغيير در نهاده آب به واسطه تغيير در

تغيير در هزينه  هاييو غيرمستقيم، از طريق اثرهاي ن) ( دسترسي به آب در توانايي

شود. مقدار عبارت ي) وارد محاسبات م( پمپاژ نهاده آب

چون فرض شد تغيير در عمق چاه، به زير سطح شود. يم برابر صفر در نظر گرفته) (

هاي فرورفته در چاه، در طول يك فصل رشد غيرممكن است. با توجه به دسترس لوله قابل

در جايي كه منجر به افزايش هزينه پمپاژ و تغيير  هاي زيرزمينيافت سطح آب ،نطقهشرايط م

، ابتدا مقدار 8) در رابطه محاسبه ( يبرا شود، كاهش رفاه را به دنبال دارد.مي وريدر بهره

 دست آورده ونه آن، بهيآب با هز ييد نهايارزش تول ي) را از برابرWنهاده آب ( يتقاضا

  ):11شود (يمشتق گرفته م نسبت به  Wسپس از 
 

                                                                             )10(  

مقدار آب مصرف شده  W، ارزش توليد نهايي آب مصرف شده كه در روابط فوق،  

ساعات  M ،ميزان كود مصرفي (كيلوگرم) F مصرفي (كيلوگرم)، مقدار بذر S)، (مترمكعب

  ) وروز - تعداد نيروي كار (نفر L، تر)يمقدار سم مصرف شده (ل Pكار ماشيني (ساعت)، 

ميزان كاهش رفاه به  8رابطه در 10حصول (تومان) است. با قرار دادن رابطهمقيمت هر كيلوگرم 
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نه يد مقدار هزيدر تابع رفاه، با آيد.دست ميهزيرزميني ب هايبازاي كاهش در ميزان سطح آ

ل ير و ثابت تشكينه متغينه استحصال آب از هزيرا محاسبه كرده و در تابع رفاه قرار داد. هز 

ر و ير سوخت، تعميمربوط به دوره كشت نظ يهانهير شامل انواع هزيمتغ يهانهيشده است. هز

د ادوات و يمربوط به خر يهانهيه هزينه ثابت شامل كليشود. هزيه و ... مسالان ينگهدار

شود كه يك بار انجام ميها نهين نوع هزيشود. ايق ميعم يهاو احداث چاه يبردارل بهرهيوسا

  ل شوند.يانه تبديثابت سال يهانهيصورت هزد بهيبا

يكنواخت  هايهزينهبه محاس يهافرمول(براي محاسبه هزينه ثابت  12و  11روابط 

ل ارزش ي(تبد 9از از فرمول يد ادوات مورد نينه ثابت سالانه خريمحاسبه هز يو برا )سالانه

ل ارزش ي(تبد 12محاسبه ارزش سالانه اسقاط از فرمول  يكنواخت سالانه) و برايبه  يفعل

  استفاده شد.  كنواخت سالانه)ينده به يآ

                                                       (11) 

                                                      (12) 

ارزش  SV ،(P(اسقاط ارزش آتي  F ،هزينه يكنواخت در پايان دوره Aكه در رابطه فوق، 

 يهافاكتورب يبه ترت و  و  تعداد دوره n ،بهرهنرخ  i ه،يسرما يفعل

آينده را با توجه به  و يفعل و ارزش باشندميكنواخت سالانه ينده به يو آ يل ارزش فعليتبد

ب دو فرمول ي. با ترك)32( كندهاي مساوي توزيع ميدوره به پرداخت nنرخ بهره در مدت 

  د:يآيم ر به دستيچاه از فرمول ز يبردارد ادوات بهرهينه ثابت سالانه خريفوق هز

                                       )13(  

با  يحضور و مصاحبه يدانيطالعه مبا استفاده از من مطالعه يدر ا ازياطلاعات موردن

ه تنها يدست آمد. شهرستان ارزوئه بهيدشت ارزوئنامه از كشاورزان پرسش ليو تكم نيزارع

ه يمات منابع آب كشور، دشت ارزوئيباشد. در تقسيو بخش صوغان م يدو بخش مركز يدار

 يمات كشورين محدوده مطالعه براساس تقسياز دشت صوغان مجزا شده است. بنابرا



 102شمارة  بيست و ششم، سال – توسعه و كشاورزي اقتصاد

۱۷۸ 

ه (معروف به دشت دولت آباد) در محدوده بخش يدشت ارزوئ يشود. حوضه آبيتر مكوچك

 يبخش مركز ندارد. در يا ناهمگنيو  يگدن شهرستان است و لذا چندان گستريا يمركز

آب  ين آنها، منبع اصليآباد و دهسرد وجود دارد كه از بليه، وكيه سه دهستان ارزوئيارزوئ

شان يآباد منبع اصلليه و وكيارزوئ يهان تنها دهستانيباشد. بنابرايدهستان دهسرد، قنوات م

ن يظور در ان منيا يعمل آمد. بران دو منطقه بهياز ا يريگباشد و نمونهيق ميعم يهاچاه

 يبندطبقه يريگد. در روش نمونهيشده استفاده گرد يبندطبقه يريگمطالعه، از روش نمونه

از با استفاده از رابطه يانس صفت مورد نظر در هر طبقه حداقل نمونه مورد نيشده با كمك وار

  ):7گردد (ير برآورد ميز

)14                                                 (                                    

اندازه  Nانس صفت مورد نظر در طبقات، ين مجموع واريانگيبرآورد م كه در رابطه فوق، 

باشد يدرصد خطا م dن صفت مورد نظر در طبقات و يانگيم ، t=96/1ت مورد مطالعه، يجمع

در نظر گرفته شد.  05/0ر مطالعه حاضر درصد خطا ن شود. دييتواند تعيو طبق نظر محقق م

  شود:ير محاسبه ميصورت  زبه 

)15(  
 

تعداد طبقه  Lانس صفت مورد نظر در هر طبقه و يوار ت هر طبقه، يجمع كه در آن، 

ا تعداد يت هر روستا و يها، جمعيها، آبادها، دهستانتوانند بخشيها منجا طبقهيباشد. در ايم

ج ي، نتايمقدمات يهانامهل پرسشيها موجود در هر بلوك همگن باشند. با توجه به تكمنيزم

  د. يمحاسبه گرد 2برآورد حجم نمونه به شرح جدول

  ن حجم نمونهييطبقات جهت تع ينيتخم ي. پارامترها2جدول

  )يتعداد كشاورزان (جامعه آمار  انسيوار  ن عملكرد گندميانگيم  نام دهستان (طبقات)

  3071  394/1  730/4  هيارزوئ

  1846  577/1  4  آبادليوك

  پژوهش يهاداده يمأخذ: بررس
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نفر  115نه نمونه ي، حجم به15و  14و با استفاده از روابط  2با توجه به اطلاعات جدول 

مصاحبه شد. به كشاورز  196با تعداد  يآمار ييش كارايافزا يد. در مجموع برايمحاسبه گرد

، از روش يتصادف يريگبه مشخصات كامل كشاورزان جهت انجام نمونه يل عدم دسترسيدل

است  يرتصادفيغ يريگن نوع نمونهيدر دسترس استفاده شد. ا يريگا نمونهي 5ساده يريگنمونه

ن يد. همچنين روش استفاده گردياز ا يتصادف يريگنمونه يل عدم وجود اطلاعات برايو به دل

كرمان  يااستان و شركت آب منطقه يق سازمان جهاد كشاورزياز طر يلياطلاعات تكم

  .دست آمدبه

  

  ج و بحثينتا

به تخمين تابع  سطح آب زيرزميني بر رفاه توليد كننده نياز كاهشبراي محاسبه اثر 

ساده، كاب  يخط سه تابع شامل ،نوع تابع توليد شش ن منظوريا يبرا توليد مناسب است.

يافته و درجه دوم تعميم ،ترانسلوگ ر شامليپذو سه نوع از توابع انعطاف اگلاس، ترانسندنتالد

توليد  اوليه براي بيان رابطه بين عوامل توليد و مقدار هاييافته، به عنوان جايگزينلئونتيف تعميم

ها، ن مدليا ورد شدند.آآوري شده برجمع گندم، انتخاب و با استفاده از اطلاعات و آمار

مناسب ارائه كرده  يها را جهت انتخاب فرم تبعآماره يبرخ 2جدول ه هستند.ياول يبرآوردها

  است.

                                                           

5. Convenience Sampling 
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  هاي آزمون شدهمقايسه انواع توابع توليد گندم از نظر خصوصيات و ويژگي .2جدول 

  ترانسلوگ  دنتالنترانس  كاب داگلاس  ساده يخط  تابع
درجه دوم 

  افتهيميتعم

ف يلئونت

  فتهايميتعم

درصد و تعداد 

ب يضرا

  داريمعن

  درصد 57

  7از  4

  درصد 57

  7از  4

  درصد 21

  14از  3

  درصد 7

  28تا از  2

  درصد 21

  28تا از  6

  درصد 11

  28تا از  3

فرم  آزمون

(آزمون  يتابع

  )Fو  يرمز

038/3  

رد فرض صفر در 

درصد:  5سطح 

مدل نامناسب 

  )ي(رمز

219/1  

قبول فرض صفر: 

مدل مناسب 

  )ي(رمز

702/1  

قبول فرض 

صفر: مدل 

  )يمناسب (رمز

رش فرض ي، پذ170/1

د، كاب يصفر: مدل مق

  )Fداگلاس مناسبتر (

، رد فرض 844/1

صفر در سطح پنج 

د، يدرصد: مدل نامق

افته يميدرجه دوم تعم

  )Fمناسبتر است (

-  

 LM مقدار

 درآزمون

 يتينرمال

  برا)- (جارگ

423/2  

)298/0(  

503/1  

)472/0(  

222/1  

)543/0(  

467/1  

)480/0(  

104/1  

)576/0(  

003/1  

)606/0(  

2R 65/0  70/0  71/0  77/0  76/0  75/0  

F 
22/33  

)000/0(  

91/41  

)000/0(  

67/20  

)000/0(  

07/10  

)000/0(  

07/10  

)000/0(  

62/9  

)000/0(  

D.W  82/1  85/1  92/1  72/1  70/1  71/1  

  قيتحق يهاافتهيمأخذ: 

، ضريب تعيين يهاآماره بر اساسه، ياول يهامدلن يسه بيبا توجه به جدول فوق و مقا

همچنين سازگاري و  يدار اوليب معني، تعداد ضرايرمز ي، آزمون فرم تبعFآزمون 

براي رفع مشكل خطاي تصريح  يافته انتخاب و تخمين زده شد.درجه دوم تعميم ها، تابععلامت

انجام  8انسيه واريروش تجزاز  7يخطن آزمون همي. همچنصورت گرفت 6مازاد متغير آزمون

و  بذراثر متقابل  يرهايو متغ يآلات كشاورزنير ماشين دو آزمون متغيرفت. با توجه به ايپذ

 و كاريرويآب و سم، آب و ن ماشين، آب و و نيروي كار،بذر  ،آب، بذر و ماشين ، بذر وكود

ت) انجام ي(آزمون وا يانس ناهمسانيتوان دوم بذر از مدل حذف شدند. پس از آن، آزمون وار

                                                           

6. Redundent variable 

7. Multicollinearity test 

8 . Variance Decomposition 
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و مقدار  17 يدست آمد كه با توجه به درجه آزادبه 44/16ن آزمون يرفت كه آماره ايپذ

انس رد شده و يوار يبر همسان يه صفر مبني)، فرض3/9درصد (برابر با  5در سطح  2χآماره 

  شد.رفته يانس پذيوار يناهمسان

ت عنوان روش برآورد ت تحين وايانس، از روش تخميوار يرفع ناهمسان يبرا

)HCCM(9  شودمياستفاده )شده  گزارش 3توليد گندم آبي در جدول نتايج تخمين تابع). 21

  است.

  هيدشت ارزوئ يد گندم آبيافته در توليمين مدل درجه دوم تعميج تخمي. نتا3جدول

  نيانگيكشش در م  tآماره   بيضر  نماد  ريمتغ

  -  89/0  5/2214    ب ثابتيضر
  -18/0  -81/1  -731/2*    بذر
  084/0  23/0  793/0    كود

  38/0  27/2  190/0**    آب
  -  -  حذف از مدل    يكشاورزن آلاتيماش
  56/0  08/2  6/965**    سم

  -82/0  -55/1  -5/282    كاريروين
  -  -  حذف از مدل    كود-بذر
  -  -  حذف از مدل    آب-بذر

  -  -  حذف از مدل    نيماش-بذر
  -  -  حذف از مدل    سم-بذر
  -  -  حذف از مدل    كار يروين-بذر

  36/0  52/2  00034/0***    آب-كود
  -25/0  -36/1  -175/0    نيماش-كود
  14/0  60/1  461/0    سم-كود

  32/0  15/1  214/0    كار يروين-كود
  -  -  حذف از مدل    نيماش-آب
  -  -  حذف از مدل    سم-آب

  -  -  حذف از مدل    كار يروين-آب
  -73/0  -02/4  -782/92***    سم-نيماش
  86/0  94/3  961/21***    كار يروين-نيماش

                                                           

9. Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix Estimator  
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         3ادامه جدول 

  41/0  85/1  974/48*    كار يروين-سم

  -  -  حذف از مدل    مربع بذر

  -20/0  -93/1  -00648/0**    مربع كود

  -19/0  -99/1  -0000175/0**    مربع آب

  22/0  91/1  372/11**    نيمربع ماش

  -20/0  -33/4  -10/218***    مربع سم

  -22/0  -25/1  -073/10    كار يرويمربع ن

  F=  98/12  = AIC 52/17***  = 72/0  = 76/0  هاآماره

J-B Normality Test = 893/0)64/0(  74/1  DW =  Log Likelihood = 643/867-  41/13  SC =  

  درصد 1و  5، 10در سطح  يدارترتيب معني و*** به و **ق،  * يتحق يهاافتهيمأخذ: 

آب، با نهاده  ارزش توليد نهايي ،3جدولدر با استفاده از نتايج تخمين تابع توليد 

  شود:يم آب به شكل زير محاسبهنهاده گيري از تابع توليد نسبت به مشتق

 

  دست آمد. ال بهير 2338آب  ييد نهايبا توجه به رابطه فوق ارزش تول

تحقيق بيان شد از  ستحصال هر واحد آب بر اساس آنچه در قسمت روشهزينه ا

آيد. در ابتدا با استفاده از محاسبه هزينه مي دسته هاي متغير و ثابت بمجموع متوسط هزينه

هزينه سالانه مربوط  3استفاده از اطلاعات جدول يكنواخت سالانه هزينه ثابت محاسبه شد. با

ابتدا يك چاه نمونه انتخاب شد. اطلاعات  محاسبه قرار گرفت. به پمپاژ آب و حفر چاه مورد

 دسته ب عميق يهاكل چاه گيريلوله جداره از ميانگين اين چاه نمونه شامل عمق، دبي و قطر

هاي اسقاطي از شركت آمد. عمر مفيد وسايل بر اساس مطالعات گذشته وارد شد و ارزش

  دست آمد.ه ب برداريهاي بهرهمرتبط با فروش ادوات چاه

درصد امكان پذير  12 از آنجا كه تسهيلات براي زيربخش زراعت با نرخ بهره 

شود و نيمي ديگر از هزينه مورد نياز از تأمين مي ها با اين نرخ تنزيلنيمي از هزينه ،باشدمي
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تأمين  . با توجه به سهم منبع)11( شوددرصد تأمين مي 22هزينه فرصت پول  طريق كشاورز با

  محاسبه شد. 16استفاده از رابطه درصد در نظر گرفته و هزينه سالانه با 17عتبار، نرخ تنزيل ا

كنند. ياقدام به استحصال آب م وسايل پمپاژ نوع برقين منطقه با ياهاي چاه

هكتار،  96 يارين تحت آبيزم باشد:ين شرح ميها) به ان دادهيانگي(م مشخصات چاه نمونه

اينچ.  12كيلو وات و قطر لوله جداره  100و قدرت  آمپر 80چ آبدهي، برق اين 6متر،  120عمق 

استهلاك سالانه در  هاي سالانه محاسبه شد. هزينههزينه و عمر مفيد ادوات، هزينه بر اساس

محاسبه هزينه پمپاژ هر مترمكعب آب  از آن براي كه آورده شده است 4جدول 5ستون 

  باشند. يم يمت جاريها به قنهيهز يتمام استفاده شد.

  گذاري در چاه و وسايل پمپاژ براي چاه هاي عميق (تومان)هاي سرمايههزينه .4جدول

  هزينه يكنواخت سالانه  عمر مفيد  ارزش اسقاط  هزينه  شرح

  06/9015577  10  0  42000000  چاه حفر هزينه

  55/3216619  7  1000000  12950000  پمپ شناور

  19/970644  15  3500000  5500000  25كابل 

  72/177841  15  560000  1000000  70كابل 

  38/1091288  15  2000000  6000000  ترانس

  79/2429349  15  2800000  13200000  اينچ 6لوله 

  05/93911  15  0  500000  اتصالات نصب

  19/375644  -  0  2000000  اجرت نصب

  93/17370875  -  -    مجموع

  برداريهاي بهرهدوات چاههاي مرتبط با حفر و فروش اشركتمأخذ: 

آورده  4هاي ثابت در رديف آخر جدولكل هزينه يكنواخت سالانه به عنوان هزينه

ك چاه نمونه با ي ين برايانگيصورت مر، بهيمتغ يهانهين مجموع هزيهمچن شده است.

  ارائه شده است.  5مشخصات داده شده در جدول 
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  (تومان) يال زراعك سي ير استحصال آب طيمتغ يهانهيهز .5جدول

  نه در ساليكل هز  تكرار (دوره)  نه هر باريهز  هانهيهز

  1200000  هر ماه  100000  سيو گر روغن

  8272258  هر ماه  689355  برق مصرفي

  1000000  هر شش ماه  500000  تعميرات سالانه و هاي نگهداريهزينه

  10472258  -  -  مجموع

  قيتحق يهامأخذ: داده 

متوسط كاركرد سالانه پمپ استان كرمان  ياشركت آب منطقه يهابا توجه به داده

 ساعت و متوسط برداشت 5542 ك سال تمام)يطول فصل كشت (هاي نمونه در چاه

هاي دست آمده از پرسشنامهه با استفاده از اطلاعات ب مترمكعب در نظر گرفته شد. 47/562568

برق مصرفي و  ،هاپمپ موتورس يرو گ هاي متغير شامل روغنمتوسط هزينه تكميل شده،

متوسط برداشت آب  ها محاسبه و برهاي نگهداري، تعميرات سالانه و ساير هزينههزينه همچنين

ثابت  دست آيد. متوسط هزينهه مترمكعب آب ب از چاه نمونه تقسيم شد تا هزينه متغير براي هر

هر مترمكعب آب محاسبه شد. تومان به ازاي  61/18 و 88/30ب ي، به ترتمتغير چاه نمونه و

مجموع هزينه  آورده شده است. از 6نتايج حاصل از محاسبات صورت گرفته در جدول

هزينه متغير براي هر مترمكعب آب، متوسط  يكنواخت سالانه (هزينه ثابت) و همچنين متوسط

 يابه از شده است. هزينهارائه  6مترمكعب محاسبه و در رديف آخر جدول هزينه استخراج هر

كه ارزش توليد نهايي آب ندست آمد. با توجه به ايه ب تومان 5/49استخراج هر مترمكعب آب 

  . باشد برداشت بيشتري از اين منبع صورت خواهد گرفتآب مي بيش از هزينه استحصال

  (تومان) 93-94سال زراعي در هزينه استخراج هر مترمكعب آب از چاه  .6جدول 

  مبلغ  نهينوع هز

  615/18  هر مترمكعب آب )سالانهكنواخت يت (ثابهزينه 

  878/30  براي هر مترمكعب آب )ها، تعميرات و ساير هزينهير (شامل برق مصرفيمتغمتوسط هزينه 

  493/49  متوسط هزينه استخراج هر متر مكعب آب

  قيمأخذ: محاسبات تحق 
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آب  ييستاياز سطح ا ينه برق پمپاژ) تابعي(هزاستحصال هر واحد آب  ريمتغ هزينه

دست به يشود. براين منتقل ميكه در عمل پمپاژ آب از چاه به سطح زم يارتفاع يعنياست، 

 سطح آب زيرزميني رابطه و ارتباط هزينه استخراج آب با آوردن 

از سطح آب  ينه استخراج آب و تابعيهز ن زده شد. يتخم 

ر نبود، عمق چاه به عنوان يامكانپذ ينيرزميبه سطح آب ز يآنجا كه دسترساست. از  ينيرزميز

ن يج حاصل از ايكند، در معادله قرار گرفت. نتاير مييآب تغ ييستايكه همراه با سطح ا يريمتغ

  ارائه شده است. 7برآورد در جدول 

  نه پمپاژيج حاصل از برآورد تابع هزي. نتا7جدول

  يدارينسطح مع  tآماره   بيضر  ريمتغ

  25/0  80/0  85/131  جز ثابت

  000/0  8/14  629/664  عمق چاه (متر)

63/0 =  62/0 =  ***52/219 F=  09/17  = AIC  

 J-B Normality Test = 67/2)26/0(  Log Likelihood = 67/1134 -  14/17  SC =  

  قيتحق يهاافتهيمأخذ: 

د كه با افزايش عمق چاه هزينه استحصال آب افزايش دهنشان مي نين تخميا نتايج

 6646آب)  ييستايها (كاهش سطح اش عمق چاهيهر متر افزا يكه به ازا يابه گونه يابدمي

 يهاه از آبيرويبرداشت ب ياز اثرات جانب يكين يبنابرا ابد.ييش مينه پمپاژ افزايتومان هز

ن منبع ارزشمند يپمپاژ ا ياقتصاد يهانهيهز شيآنها و افزا ييستاي، كاهش سطح اينيرزميز

آب  ياستفاده شد تا ابتدا تقاضا از رابطه  است. در ادامه جهت محاسبه 

نه پمپاژ مشتق گرفته شود كه با يآب نسبت به هز يد گندم محاسبه و سپس از تقاضايتول يبرا

  باشد:ير ميصورت زبه  يريگن مشتقيجه اينت 13توجه به رابطه
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 يتقاضا برابا افزايش يك واحد هزينه پمپاژ آب،  با توجه به محاسبات انجام شده،

 8يابد. با استفاده از محاسبات انجام شده و رابطه مي مترمكعب كاهش 4/48آب به ميزان 

آورده شده  8كاهش رفاه توليد كنندگان را محاسبه نمود. نتايج حاصل در جدول توانمي

  . تاس

 

 

رفاه به ازاي هر متر افت سطح آب  دست آمده، كاهشه بنابراين بر اساس نتايج ب

باشد. كل رفاه از دست رفته از ضرب يتومان م 12454682ه يدشت ارزوئ هاي عميقبراي چاه

م كل رفاه از يد. از تقسيآيدست ممنطقه به يهاچاه نمونه در تعداد چاه يعدد محاسبه شده برا

هر مترمكعب آب  ياز سفره، رفاه از دست رفته به ازا يزان آب برداشتيه دشت به مدست رفت

  د. يآيبه دست م يبرداشت

كيلومترمربع آن را  1620 كيلومتر مربع بوده كه 6991مساحت كل حوضه آبريز برابر 

 15/635حاضر  يو محدوده مطالعاتتشكيل داده  كيلومتر مربع را ارتفاعات 5371، دشت

با توجه به  .مترمكعب مي باشد ميليون 266كل تغذيه دشت در مجموع  مربع است.  لومتريك

ميليون مترمكعب تغيير حجم سفره مي  - 79 ،اين سفره ها ميليون مترمكعب از 345برداشت 

 لومتر مربع)يك 635( دشت يمحدوده مطالعات كاهش ميزان آب با توجه به مساحت. )22(باشد

  د:ياسبه گردر محيبا استفاده فرمول ز

 

مساحت دشت و  Aدرصد،  7ره معادل يب ذخيضر S، تغيير حجم سفره كه در رابطه فوق 

و كاهش د يگرد محاسبه ن سالانهيانگيم متر 78/1 معادل بازان افت سطح آب است كه يم 

 91باشد. مي ه ازاي هر هكتار دشت در سالب مترمكعب 8/1243 معادل آب زيرزميني حجم
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همگن در نظر گرفتن  به كشت گندم مشغول هستند كه با هيارزوئبرداران دشت درصد از بهره

  م داد. يتعم هاتوان نتايج را براي تمام چاهكل دشت مي

ساعت كاركرد و  5542ن سالانه يانگيحلقه چاه وجود دارد كه با م 581در كل دشت 

بردار) به بهره 6275برداران آنها (رصد بهرهد 90مترمكعب درسال،  5/1118456برداشت 

دست اگر كاهش رفاه به نمايند.زيرزميني استفاده مي هاياز آب پرداخته وگندم آبي كشت 

منطقه ضرب شود، كل  يهاچاه نمونه، در كل چاه يسطح آب برا يك متريآمده از افت 

ك يدشت، با  يمتر 78/1 ن سالانه افتيانگيشود. با توجه به ميكاهش رفاه دشت حاصل م

كاهش رفاه به  شود.يز حاصل مين مقدار افت سطح آب نياز ا يتناسب ساده، كاهش رفاه ناش

 345مقدار برداشت از مخزن دشت  آورده شده است. 8جدول  متر افت آب در 78/1ازاي 

كاهش م شود، مقدار يون مترمكعب است كه اگر عدد كل كاهش رفاه دشت بر آن تقسيليم

ن عدد يا 8د كه با توجه به جدول يآيدست مبه از مخزن يهر متر مكعب برداشت يه به ازارفا

ون يليم 79، ين سال آمار برداريمخزن در آخر يباشد. كل كسريتومان م 97/20برابر با 

و مساحت كل دشت حاصل شده است. اگر كل  يمتر 78/1مترمكعب بوده كه با توجه به افت 

كاهش رفاه  م شود،يمخزن تقس يون متر مكعب كسريليم 79زان يه بر مكاهش رفاه محاسبه شد

ه تومان ب 04/163برابر با  ييستاياز كاهش سطح ا يآب ناش يهر متر مكعب كسر يازابه 

كار در هكتار، از ضرب كاهش رفاه به ت مقدار كاهش رفاه هر گندميدر نهاآمد. يم دست

دست ك هكتار كشت گندم بهي يتحصال شده برازان آب اسيدر م يهر مترمكعب برداشت يازا

  آمد.
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  هيدشت ارزوئدر  يرزمينياز افت سطح آب ز يميزان تغيير رفاه ناش. 8جدول 

  مقدار كاهش رفاه (تومان)  شرح

  12454682  چاه نمونه يبرا كاهش رفاه به ازاي هر متر كاهش سطح آب

  7236170262  متر سطح آب كيكاهش  كاهش رفاه منطقه به ازايكل 

  97/20  از مخزن يهر متر مكعب برداشت يكاهش رفاه به ازا

در كل دشت (معادل  ينيرزميآب ز يمتر 78/1ن افت يانگيم يكاهش رفاه به ازا

  مخزن) يون مترمكعب كسريليم 79
12880383066  

  04/163  مخزن آب يكسركاهش رفاه به ازاي هر مترمكعب 

  2/205791  ك هكتار گندميد يدر تول بردارمتوسط مقدار كاهش رفاه هر بهره

  قيتحق يهاافتهيمأخذ: 

تومان در دشت  97/20برابر با  از مخزن يبرداشت براي هر مترمكعب آب كاهش رفاه

كاهش رفاه اجتماعي را به  1384در سال ) 24(مهرجردي زارع دست آمد. خليليان و ه ب هيارزوئ

 81/3ق و يمه عمين يهاچاه يتومان برا 15/8ندازه ) به ا11( ييبايو ز يو فتحتومان  06/1 اندازه

ها ارانهي ي. با توجه به هدفمنددست آوردنده ب به ازاي هر مترمكعبق يعم يهاچاه يتومان برا

تومان در  97/20هر مترمكعب به  يزان كاهش رفاه به ازايو استحصال، م ينه انرژيش هزيو افزا

از افت  ي) كاهش رفاه ناش34( هامي پور و همكارانتن يافته است. همچنيش ين مطالعه افزايا

 ييباياند. فتحي و زدهنمومحاسبه  الير 430012را براي محصول پسته  سطح آب، يك متري

 الير 4312100آب را  سطح  با انتخاب محصول گندم كاهش رفاه به ازاي هر متر كاهش )11(

 1249840 كاهش را نيحصول گندم ابا انتخاب م )33( اند. تقي زاده و سلطانيكرده محاسبه

به ازاي هر  انهيرفاه سالكاهش  زانيم) 30( نسالهكدان و يو در مطالعه س اندبرآورد كرده الير

 بيترتبه نييزم بيو س گندم براي هر بهره بردار در كشت نييرزميمتر كاهش سطح آب ز

 12454682اه به عدد زان كاهش رفين مطالعه ميدست آمد كه در ابه 35672800و  18754300

ش يق (افزايزمان تحق مانند يليدلاطور عمده به به جيدر نتا تفاوت نيعلت اده است. يتومان رس

 تي، وضعنوع محصول ل تورم سالانه)،يدلها و هم بهارانهي يل طرح هدفمنديدلها هم بهنهيهز

  شود.مربوط مي نييرزميسفره آب ز
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  شنهادهايو پ يريگجهينت

بر كاهش رفاه  ينيرزمياثر افت سطح آب ز يلعه حاضر، بررسهدف از مطا

در چاه نمونه معادل  ينيرزميسطح آب ز يك متريج، كاهش يكشاورزان بود. با توجه به نتا

ون يليم 79 ين با توجه به كسريدهد. همچنيسطح رفاه كشاورزان را كاهش م 12454682

 78/1افته برابر با افت يمنطقه كاهش زان كل رفاه يمنطقه، م ينيرزميسفره آب ز يمترمكعب

تومان كاهش رفاه كل كشاورزان  12880383066است كه معادل  ينيرزميسطح آب ز يمتر

 يناش ينيرزميافت سطح آب ز يار قابل توجه است. به طور كلين رقم بسيباشد كه ايمنطقه م

سطح آب  يش دائماست. با توجه به روند كاه ينيرزميز يهاه از آبيرويب يهااز برداشت

برداشت  يد از ادامه روند فعلياز آن، با يناش يش اثرات جانبيدر منطقه، كاهش رفاه و افزا

مربوطه و با كمك خود كشاورزان  يهاح منابع آب توسط سازمانيت صحيريو مد يريجلوگ

ش از حد سبب افت سطح آب و به تبع آن يج مطالعه، برداشت بياعمال شود. با توجه به نتا

در جهت كاهش مصرف آب  ييهااستيد سين باياهش رفاه كشاورزان شده است، بنابراك

از ساعات  يارير ساعت آبييها و تغموتور پمپ ياجبار ياعمال شود. خاموش ينيرزميز

ن يتراز مهم يكيتواند مصرف آب را كاهش دهد. يا شب مير(ظهرها) به صبح و يپرتبخ

ن يمنطقه در جهت كاهش مصرف آب است. در تدو كشت ياصلاح الگو ياستيس يهاهيتوص

ر هندوانه از كشت حذف شود، در مقابل محصولات يبر نظد محصولات آبين الگو بايا

ن يكشت وارد شوند. در ا يدارند، به الگو يكمتر ياز آبي، كه نيزودرس و مقاوم به خشك

د يار شديد. برخورد بستواند كارگشا باشيك و بذور اصلاح شده ميقات اصلاح ژنتينه تحقيزم

گر يد ياستيه سير مجاز، توصيغ يهان چاهيشتر از مجوز و همچنيو ب يرقانونيغ يهابا برداشت

رمجاز يغ يهاكه اقدام به حفر چاه يحفار يهان خصوص شركتين در اياست. همچن

 د در كوتاه مدتيآب هم شا يگذارمتياست قيشان لغو شود. ستيد مجوز فعاليكنند، بايم

زان يآب بر م يگذارمتيد باشد. البته اثر قيمف ينيرزميه منابع زيرويمهار مصرف ب يبرا

آن در منطقه  يد اثربخشيبه همراه داشته است و با يج متفاوتيمصرف، در مطالعات مختلف، نتا
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 يركشت و استفاده از كنتورهايسطح ز يرد. كاهش اجباريه مورد مطالعه قرار گيارزوئ

ن يشود. البته به همراه ايه ميز توصيه نيرويب يهااز برداشت يريوگهوشمند جهت جل

ق اطلاع ين كار از طرير داد. اييرا تغ يد فرهنگ اصراف گونه آب در كشاورزيها، بااستيس

د يار مفيبس ياريآب يهايق به استفاده از تكنولوژيج و تشويبه كشاورزان، آموزش، ترو يرسان

د منافع يشا ينيرزميش از حد از منابع زيرزان القا نمود كه برداشت بد به كشاوين باياست. همچن

ن مصرف يا يت، كشاورزان هستند كه بازنده اصليآنها داشته باشد، اما در نها يكوتاه مدت برا

نده فرزندانشان با مخاطره مواجه خواهد شد. اگر يمنطقه و آ يات اقتصادينادرست هستند و ح

توانند مصرف را ين شكل ميمنابع هستند، قطعاً خود به بهتر ياصلكشاورزان بدانند كه مالك 

ن يآن نشوند. بنابرا يستيط زيو مح ي، اجتماعياقتصاد يكنترل كنند تا گرفتار اثرات جانب

  تواند راهگشا باشد.يار ميت منابع آب بسيريش مشاركت كشاورزان منطقه در مديافزا
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