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الگوهاي  درزیرزمینی  هاي آببرآورد و مقایسه سطح برداشت از سفره

  برداري و تأثیر آن بر پایداريبهره گوناگون

  (مطالعه موردي: دشت بهار استان همدان) 
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  12/8/96تاریخ پذیرش:    15/3/96تاریخ دریافت:

  

  چکیده

با برآورد تا است  پی آن مطالعه دراین هاي زیرزمینی، یت منابع آببا توجه به اهمیت مدیر    

در محدوده دشت بهار  گوناگونهاي تقاضا براي آب کشاورزي در شرایط الگوها و سیاست مقدار

برداشت و درنتیجه پایداري برداشت آب از  مقدارتأثیرگذاري این الگوها بر  مقداراستان همدان، 

شده ورد بررسی و مقایسه قرار دهد. براي این منظور از تابع تقاضاي مشتقهاي زیرزمینی را مسفره

صورت پیمایشی و با استفاده  هاي لازم بهاز تابع هزینه محصولات کشاورزي استفاده شد. داده

شده براي سال  بندي اي طبقه گیري چندمرحلهنامه در قالب روش نمونه مصاحبه و تکمیل پرسش

اکنون که شرایط دخالت دولت و کنترل  هم ندري شدند. نتایج نشان دادآوگرد 1393- 94زراعی 

توان آن مترمکعب است که می 15855برداشت به ازاي هر هکتار برابر با  مقدارقانونی برقرار است، 

برداران  برداشت در شرایط الگوي مشارکت کامل بهره مقداررویه در نظر گرفت. نتایج را برداشت بی

هاي آب بران، معادل هاي زیرزمینی یا حالت اعطاي حق مدیریت به گروه شت از آبدر کنترل بردا

مترمکعب به ازاي هر هکتار محاسبه شد که در میان الگوهاي مورد بررسی بهترین  746/9182

  آید.هاي زیرزمینی بشمار میگزینه در کاهش مصرف و حفظ پایداري آب

  

   JEL:Q1, Q18, Q2, Q25  بندي طبقه

  .شده، آب کشاورزي : تابع هزینه، تقاضاي مشتقهاي کلیديواژه
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  پیشگفتار

ترین معضلات بشر تبدیل  به یکی از اساسی 21کمبود آب در آغاز هزاره سوم و در دهه دوم قرن     

توانند آن را محصور است، معضلی که نه مرزهاي سیاسی و نه مرزهاي فرهنگی و اعتقادي نمی شده

). از میان کل 2007آینده حیات بشري را مورد تهدید قرار داده است (گرتنر، تنهایی  سازند و به

درصد  8/2هاي شیرین تنها  شور تشکیل داده و سهم آب هاي درصد را آب 2/97هاي این سیاره  آب

هاي آب زیرزمینی  درصد)، سفره 2/77هاي قطبی ( صورت یخ آب شیرین نیز به مقداراست و همین 

درصد) و بخار موجود در  01/0درصد)، آب رودخانه ( 35/0هاي آب شیرین ( اچهدرصد)، دری 4/22(

هاي قابل استحصال در سراسر جهان به شکل  بر این، آب افزوناند.  شده درصد)، پراکنده 04/0جو (

ها، این پراکندگی انسان به وسیلهاند و با توجه به مصارف گسترده این نهاده  شده  نامتوازن پراکنده

  ).1381آب را در سراسر دنیا گسترش داده است (ولی سامانی و همکاران،  بحران

درصد  70 میانگینطور  در سطح جهانی، بهاست و  کننده آب ترین مصرف بخش کشاورزي، اصلی    

رسد  درصد می 90توسعه به بیش از  این رقم در کشورهاي درحال .کندهاي شیرین را مصرف می آب

). با توجه به تداوم رشد جمعیت و نیازهاي غذایی و رفاهی ناشی از آن، 2012(ایوانز و همکاران، 

تواند بحران را تشدید کند روند برداشت از منابع آبی در جهان در حال افزایش است و این روند می

درصدي آب  92برآوردهاي وزارت نیرو حاکی از مصرف  ،). در ایران2013(کاتیک و همکاران، 

هاي ه، در بخش کشاورزي است. بخش زیادي از آب مصرفی کشاورزي از آباستفاد شیرین قابل

هاي  درصد آب کشاورزي از منبع آب 68شود. بر اساس برآوردهاي وزارت نیرو،  زیرزمینی تأمین می

). بر اساس قوانین کشوري منابع آب زیرزمینی در زمره 1394آید (وزارت نیرو،  زیرزمینی بدست می

برداري و استخراج از آن تا جایی که زیانی براي کل جامعه نداشته باشد و  بهره و بشمار آمدهانفال 

برداري شخص دیگر را محدود نسازد، مجاز است. بهره برداري  برداري یک شخص، بهره یا بهره

با ساختار ناکارآمد کشاورزي بدون هیچ تردیدي براي کل  کنونیرویه از آب زیرزمینی در شرایط  بی

برداري از  کند؛ در نتیجه مدیریت اصولی بهره ناپذیري ایجاد می هاي جبران ندمدت زیانجامعه در بل

  ).1386هاي زیرزمینی در ایران اهمیت حیاتی دارد (صبوحی و همکاران،  آب

تقاضا براي آب کشاورزي در محدوده دشت بهار  مقداربرآورد  راهاز  تا است پی مطالعه دراین     

برداشت آب از سفره  مقدار، بر گوناگونهاي  أثیرگذاري الگوها و سیاستت مقداراستان همدان، 

انتخاب الگوها و  پیامدهايزیرزمینی را مورد بررسی و مقایسه قرار دهد. بدیهی است آگاهی از 

رفت از بحران  حفظ پایداري این منبع ارزشمند و برون راستايتواند در  می گوناگونهاي  سیاست

  کند، کارگشا باشد. هاي کشور را تهدید میدي است حیات تمام بخشکه سالیان زیا کنونی
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هاي زیرزمینی در ایران و جهان انجام شده است.  داري از آب ی در مورد بهرهگوناگونمطالعات     

مدیریت  گوناگونهاي زیرزمینی در دشت نریمانی شامل راهکارهاي  بررسی راهکارهاي مدیریتی آب

هاي زیرزمینی،  آب  برداري بهینه مله برداشت آزاد (بدون جلوگیري)، بهرهمنابع آب زیرزمینی از ج

برداران در برداشت از آب  هاي مالیاتی، دخالت دولت و بازدارندگی قانونی و مشارکت بهره سیاست

تواند  برداران نشان داده است، سیاست مالیاتی می زیرزمینی و همکاري دولت و گروههاي بهره

برداري از منبع آب زیرزمینی عمل کند (صبوحی و  ن راهکار در پایداري بهرهعنوان مؤثرتری به

 دشت زیرزمینی از هاي آب برداشت براي بهینه کنترل کاربرد مدل چنین، هم). 1386همکاران 

 آب ارتفاع تا کشد می طول سال 36 که حدود داده است نشان شرقی)، آذربایجان شیر (استان عجب

 برداشت مقدار گیرد و در این مدت قرار خود بهینه ایستابی سطح در و آمدهبالا زیرزمینی سفره در

 جایگزین منبع یک از و یافته سفره باید با ترکیبی از مشارکت دولت و کشاورزان کاهش از آب

زاد و  شود (حسین استفاده کشاورزان نیاز اضافه تأمین براي شده تصفیه مانند فاضلاب مناسب

 آب مدیریت بین ارتباط به توجه اند، با). بیان کرده1392زاد و کاظمیه ( ). حسین1390همکاران 

 راستاي در هاي سطحی آب از بهینه استفاده و چاهها تخلیه مقدار کشاورزي، کاهش توسعه و

شود.  دشت تبریز در آبی منابع بهبود مدیریت موجب تواند آبی می زیر کشت سطح افزایش

نیز لازم است و این  سطح واحد در عملکرد افزایش آبی، زیر کشت افزایش سطح کنار در چنین، هم

 در کشاورزان دادن مشارکت آبیاري و با و آب هاي برنامه در درست کاربرد مدیریت با کار تنها

 چنین، همتواند عملی شود. نتایج مطالعه  می ها آن به گوناگون هاي واگذاري مسئولیت و آب مدیریت

 بنابراین با دارد، ه وجودسویدو ارتباطی کشاورزي توسعه و آب دیریتم بین داده است که نشان

 پایدار توسعه، استفاده هاي ریزي برنامه در است لازم کشاورزي توسعه در آب منابع اهمیت به توجه

هاي زیرزمینی یکی از  هاي آب بران آب شود تشکیل و توسعه انجمن گرفته جدي آب منابع از

مثال در کشور اسپانیا، یکی از  رايآید. ب ر بسیاري از کشورها بشمار میهاي معمول و موفق د روش

 1976بران در سطح جهان به نام انجمن آب بران دلتاي ابرگات در سال هاي آبترین انجمن موفق

ترین منبع  شدید کمی و کیفی منابع آب ایجاد شده است. این دلتا مهم کاهشدر واکنش به 

. هدف از تأسیس و فعالیت رود بشمار میایالت کاتالونیا و شهر بارسلونا  هاي کشاورزي برايفعالیت

هاي زیرزمینی بود، اما اهداف این انجمن ایجاد ارتباطی پایدار میان تولید و مصرف آب در سفره

نظمی و اند از جمله: جلوگیري از بیدیگري نیز از سوي این نهاد همواره مورد تاکید و پیگیري بوده

هاي  آب زیرزمینی، بالا بردن سطح کیفی آب ي دولتی، برقراري تراز مثبت سفرهي نیروهاگیررشوه

هاي عمومی. این انجمن با ثبت ها و آگاهیزیرزمینی، جذب مشارکت عمومی، افزایش دانش

). در یک 2006برداشت از منابع را داراست (ماسانجی  چگونگیبران منطقه فهرست کامل  آب
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برداري از آبخوان مرزي مشترك آمریکا و مکزیک، مشخص شده است  ورد بهرهمطالعه دیگر و در م

شود (ناکائو و   جاي استفاده از روابط تقریبی، لازم است از روابط هیدرولیکی استفاده که به

رویه از منابع زیرزمینی منطقه  دیگر در مورد برداشت بی اي ). در مطالعه2002همکارانش 

هاي کشاورزي، یک مفهوم جدید در  منظور تأمین نیاز فعالیت د بههاي ساحلی در شرق هن دشت

هاي  مدیریت پایدار منابع، معرفی شده است. به این صورت که ادعا شده با کاهش عمدي جدول آب

توان  هاي پر آب، می در دوره تر بیشسازي  زیرزمینی در طول فصل خشک و ایجاد ظرفیت ذخیره

)، استخراج آب 2012مدنی و دینار (). 2009ک پیدا کرد (هولاندر، هاي خش حل براي دوره راه نوعی 

بندي  دهد با سهمیههاي غیرتعاونی را بررسی و نشان می و سازمان نهادها به وسیلهصورت پایدار  به

تواند نیاز بلند مدت بخش آب و با استفاده از ابزار مبتنی بر بازار، مانند مجوز قابل معامله آب می

)، در مطالعه چگونگی 2013هینه سازي برداشت آب را محقق سازد. استبان و دینار (مدیریت در ب

شرط  دهند که بهبرداري آب زیرزمینی نشان می مدیریت بهره راستايبران در همکاري میان آب

د که ندهتوان سطح برداشت را کاهش داد، نتایج نشان می هاي استخراج می سازي هزینه درونی

مؤثر  تر بیشموعه مداخلات سیاستی، دررسیدن به یک مدیریت پایدار آب بندي و مج سهمیه

) با 2014باسو و ون متر ( سازد. آبی را ازنظر کنترل و برداشت بهینه پایدارتر می  هستند و حوضه

ویژه  رویه آب در جهان و به توجه به رشد جمعیت و تقاضاي روزافزون آب که منجر به برداشت بی

هاي  زیست، آسیب وسعه شده است و با اشاره به ارتباط توسعه و محیطت در مناطق درحال

با اشاره به  ،از رشد و توسعه دانسته است. از سوي دیگر جداناپذیرعنوان بخشی  محیطی را به زیست

هاي زیرزمینی به تعریف عملکرد پایدار پرداخته و  نیاز به نظارت بر برداشت و واریز آب به حوضه

هاي آبی الزامی برشمرده است. مطالعه کهیل و  بر تغییرات جهانی را در جدولهاي حاکم  کنترل

هاي بازار آب، قیمت گذاري آب و همکاري هاي سازمانی بر برداشت بهینه ) سیاست2016همکاران(

 هاي بازار نهاد و آب د که سیاستنده از منابع را مورد بررسی قرار داده است، نتایج نشان می

هاي خسارت اقتصادي در خشکسالی هستند و تقریبا  کردن هزینهخوبی براي محدودابزارهاي بسیار 

قیمت آب یک گزینه سیاستی ضعیف نه  ،آورند. با این حال همان مزایاي اجتماعی را بدست می

بلکه از نظر عدالت است. نیاز به افزایش دانش و  جه به مزایاي خصوصی و محیط زیستیصرفا با تو

هاي نادرست مدیریتی بخش ه را در مدیریت منابع و ممانعت از اعمال سیاستمشارکت اقشار جامع

هاي پذیر است که بخشاند. استفاده پایدار در این مطالعه به شرطی امکانآب امري ضروري دانسته

1 دانشگاهی و
NGOهاي مدیریتی در بخش آب حرکت کنندها همگی در راستاي اعمال سیاست 

  )2017(دیستانانت و همکاران، 

                                                 
1 - Non-governmental organization 
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  روش پژوهش

دشت  تقاضا و برداشت آب از سفره آب زیرزمینی در مقداردر این مطالعه براي برآورد و مقایسه     

، از الگوي تقاضاي مشتق شده استفاده گوناگونهاي  در شرایط الگوها و سیاست بهار استان همدان

ابع سود و یا هزینه استفاده توان از ت شده آب، می یابی به تابع تقاضاي مشتق شده است. براي دست

کرد. در این مطالعه، تابع تقاضا از تابع هزینه استخراج شده است. براي این کار ابتدا تابع هزینه 

، از تابع هزینه برحسب نهاده مشتق جزئی گرفته شده و "قضیه شفرد"برآورد و سپس با استفاده از 

  ).1985تابع تقاضا بدست آمده است (استیر، 

) است 1صورت رابطه ( محصول به mعامل تولیدي و  nبراي  1لی تابع هزینه ترانسلوگفرم ک    

  )1974(بورگس، 
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همدان، بهار و هایی از سه شهرستان ي جغرافیایی دشت بهار همدان شامل بخش در محدوده    

اند، هاي مصرفی داراي تشابه بوده هایی که در محصولات کشت شده و نهادهکبودرآهنگ، نمونه

زمینی،  اند از گندم، جو، یونجه، سیب اند. محصولات مورد بررسی عبارتمورد ارزیابی قرار گرفته

د محصولات نیز شامل هاي مورد استفاده در تولیفرنگی و چغندرقند و در مقابل نهاده خیار، گوجه

پس از تخمین تابع هزینه لازم باشد. هاي آب، زمین، نیروي کار، ماشین، کود، سم و بذر مینهاده

. یکنوا بودن تابع شوداست که شرایط یکنوا بودن تابع هزینه، براي هر مشاهده (نمونه) کنترل 

ي هر نمونه مثبت باشد. شده، برا اش این است که معادلات سهم نسبی تخمین زده هزینه، لازمه

  نشان داده شود، در نتیجه: را با حال اگر سهم عامل 
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نیز نمایانگر هزینه   Cدر تولید محصول و   iنمایانگر مقدار نهاده  ixکه در اینجااي  گونه  به    

شده عوامل تولید و معادلات  ، تابع تقاضاي مشتق2شفرد باشد. مطابق قضیه کل تولید محصول می

    باشد.) می5) و (4)، (3صورت روابط (ها بهسهم نهاده

)3(  
C 

 
i

i

x
p





  

                                                 
1 translog cost function 
2 Shephard's lemma 
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)، تابع هزینه، همگن خطی در قیمت 3که بر پایه محدودیت همگنی شماره ( جا ازآن    

  خواهد شد: 1ها برابر  هاي سهم هزینههاست، مجموع نسبت نهاده
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ضرایب هستند.  ρوγمقدار تولید و  Yها، قیمت نهاده jPسهم هزینه،  iSکه در آن     

  ، برابر با تساوي سهم درآمد است، یعنی:ilnYکه مشتق جزئی از تابع هزینه نسبت به  رصورتید
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مدت درآمد و هزینه مستقل از یکدیگر بوده و مجموع تساوي سهم درآمدها الزاماً یک  در کوتاه    

لیل احتمال وجود همبستگی زیاد در میان متغیرهاي توضیحی که به ناکارایی در نخواهد شد، به د

 ها دادهاز  تر بیشپارامترهاي برآوردي خواهد انجامید. به همین دلیل براي افزایش کارایی و استفاده 

زمان  که بدون وارد ساختن پارامترهاي جدید باشد، معادلات ترانسلوگ و سهم هزینه و درآمد هم

کند که مشتق تابع هزینه نسبت به قیمت عامل تولید،  . قضیه شفرد بیان میشدد خواهند برآور

برابر با تقاضاي مشروط آن عامل تولید است. قضیه شفرد سهم هرکدام از عوامل تولید را در هزینه 

  ) است:10) و (9) و (8صورت روابط ( دهد. تابع تقاضاي نهاده آب به کل نشان می
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 از بخشی تأمین براي که بگیرید نظر در را کشاورزي براي تعیین برداشت از منبع، یک منطقه    

ابع آبریز کشاورزي منطقه با استفاده از من بیان دیگر، است و به آبریز  حوضه یک به وابسته خود، آب

محاسبه است (فینمان  ) قابل11(  رابطه از پمپاژ  سالانه دهد. ارتفاع شده به فعالیت ادامه می شناخته

  ):1893و کناپ،

)11(  
  t

t 1 t

1 θ w r
h h

AS


 
   

tw برداشت آب در زمانt ،thجز  تغذیه خالص حوضه آبریز از تمام منابع به کشی،  ارتفاع آب

گردد  هاي زیرزمینی که به حوضه آبریز بازمی کسري از آب θهاي برگشتی زیرزمینی،  آب

)1 > θ > 0،(A  ،سطح حوضه آبریزS  آب دهی ویژه وth ارتفاع اولیه برداشت که مقدار آن

 منحنیزیر  سطح  وسیله به زیرزمینی هاي آب برداشت از حاصل منافع که فرض این معلوم است. با

tي  رابطه از پمپاژ هاي هزینه و شود مشخص آبیاري تقاضاي آب تابع teh w شود ( محاسبهe :

 خالص منافع ي یک متر) آنگاه اندازه هزینه انرژي لازم براي بالا آوردن یک مترمکعب آب به

  ):1968کرد (اچ. گراب، محاسبه توان می زیر رابطه از را هاي زیرزمینی آب از شتبردا ي سالانه

)12(  2
t t t t

b
NB w eh w

2
   

 برداري بهره بر اي ضابطه کنند، می برداري بهره آن از زیادي تعداد آبریز که  حوضه دریک چنانچه    

 .شود آن نهایی هزینه با برابر پمپاژ،  سالانه منافع که شد خواهد پمپاژ جایی تا آب نباشد، حاکم

  یعنی:

)13(  eht t tTC ehw MC    

)14(  2
  

2
t t t

b
TB aw w MB a bw      

هاي  منافع کل حاصل از برداشت آب TBهزینه کل حاصل از برداشت آب و TCکه در آن    

  توان گفت: ها می شرط برابري منافع و هزینه ). با توجه به1968نی است (اچ. گراب،زیرزمی

)15(    eht tTC TB a bw     

هاي  کشاورزان تا جایی به برداشت از آب بیان دیگر،)، اساس کار کشاورزان است. به 15رابطه (    

 شرایط در برداشت ادق باشد، اگرص بالادهند که معادله زیرزمینی و هر نهاده دیگري ادامه می

 منافع بهینه، کنترل حالت در کرد. خواهد تغییر حدودي تا بالاروابط  گیرد، صورت بهینه کنترل

 اضافی برداري بهره نهایی  هزینه اضافه  به پمپاژ نهایی با هزینه برابر آب برداشت از آمده بدست نهایی

 واحد یک برداشت از شده تنزیل خالص منافع شاضافی، کاه برداري بهره نهایی شود. هزینه می
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 بدست پمپاژ در آینده  بهینه سطوح از آگاهی با آن است که محاسبه جاري  دوره در آب اضافی

  آورد.  بدست ریزي پویا برنامه راه از توان می را چیزي آید، چنین می

گرفت، هرچند  در نظر فعلی مقدار برابر دقیق گونه  به را آتی پمپاژ که است آن تقریبی راه یک    

این گزینه ممکن است در ظاهر فاقد صحت کافی باشد، اما با توجه به کاهش سطح منابع آب 

اي  احتمال وضع قوانین جریمه چنین، همافزایش هزینه برداشت اضافی و  سوي دیگر،زیرزمینی و از 

خارج از فرض طبیعی  کنونیهاي احتمالی در آینده، برداشت از منابع در سطح و دیگر سیاست

 بدست )17) و (16( روابط از  wمقدار و اضافی برداري بهره نهایی ي هزینه حالت، این نیست، در

  ):1983آید (فینمان و کناپ، می

)16(  
 tew 1 θ
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ASi


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)17(  
 1t

t

ew
a bw

ASi


   

  باشد.برداري نهایی می ي بهره هزینه MUCنرخ تنزیل و  i) 17) و (16اي (هدر معادله    

دهد و  ، ظرفیت ویژه اولیه خود را از دست میگوناگونزمانی که یک چاه آب تحت تأثیر عوامل     

 مقدارشود که بمنظور رسیدن به  بردار مجبور می بهره شود، افت سطح آب زیرزمینی در آن زیاد می

ي در پمپاژ بدست آورد که این موضوع تر بیشتر و با صرف زمان  آب مورد نیاز، آب را از اعماق بیش

آبدهی چاه، مقدار افت،  مقدارهزینه پمپاژ با  روي هم رفته،با افزایش هزینه پمپاژ همراه است. 

پمپاژ از سطح زمین، زمان پمپاژ و قیمت سوخت مصرفی رابطه  عمق سطح آب زیرزمینی، ارتفاع

شده آب پمپاژي نیز  قیمت تمام یاد شدهبا افزایش هر یک از پارامترهاي  ،مستقیم دارد. بنابراین

  توان نوشت: یابد که رابطه زیر را بمنظور محاسبه هزینه آب پمپاژي می افزایش می

)18(  
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3965*e

 
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عمق سطح  SWLافت ایجادشده در چاه،  Sقیمت یا هزینه آب پمپاژ شده، Cدر این رابطه     

TDHارتفاع پمپاژ از سطح زمین، hآب زیرزمینی،  S SWL h    = مجموع ارتفاع پمپاژ

کارایی یا بازدهی موتور و پمپ، eقیمت سوخت، Kزمان پمپاژ،  مدت Tکل بار دینامیک، 

  : فاکتور تبدیل گالن در فوت به اسب بخار.3965دیل اسب بخار به کیلووات و : فاکتور تب746/0

هاي مربوط به پمپاژ فقط با کارایی یا بازدهی  توان دریافت که هزینه )، می18با توجه به رابطه (   

پارامترها رابطه مستقیم داشته و به این معناست که با  دیگرپمپ و موتور نسبت عکس دارد و با 

 ،شود. بنابراین هاي پمپاژ افزوده می هر کدام از پارامترهاي موجود در صورت کسر، هزینه افزایش
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د که انجام این شو ها، انجام عملیات بازیابی چاه آب توصیه می براي جلوگیري از افزایش هزینه

   .)1392ریزي و نظارت راهبردي،  عملیات کاهش هزینه پمپاژ را در پی خواهد داشت (معاونت برنامه

شده،  بندي اي طبقه گیري چندمرحله صورت پیمایشی و با استفاده روش نمونه لازم به هاي داده    

گیري  هاي نمونه گیري، با استفاده از روش در این روش در هر مرحله نمونهاند. آوري شدهگرد

اصلی در گیري، واحد  شود و در آخرین مرحله نمونه تر و محدودتر می احتمالی، واحد آماري کوچک

شود که هر زیر جامعه دسترس قرار خواهد گرفت. در این روش براي جامعه، زیر جامعه انتخاب می

کلی   اي به روش تصادفی ساده گرفته شود، شیوه نامند. اگر از هر طبقه، نمونه را یک طبقه می

  ). 1385نامند (عمیدي،  بندي می گیري تصادفی با طبقه گیري را نمونه نمونه

شهرستان همدان، بهار و کبودرآهنگ تقسیم شده و در  3، دشت بهار به نخستمرحله  در    

و در آخرین مرحله نیز اقدام به انتخاب  شدمرحله بعد، از هر شهرستان تعدادي بخش انتخاب 

گیري، تعیین حجم نمونه از مواردي  از انتخاب روش نمونه پساست.  شدهروستاها از هر بخش 

بندي، نمونه گر با  گیري با طبقه انجام پژوهش به آن نیاز دارد. در نمونهاست که محقق براي 

پردازد. تخصیص اپتیمم  اي طبقات ایجادشده می استفاده از تخصیص اپتیمم به تعیین حجم نمونه

فراهم کردن شرایط  چنین، همترین واریانس) و  ها (کم به دلیل کاراتر بودن نسبت به سایر تخصیص

گیري، در این  واریانس میانگین نمونه ترین کمگیري با  ي معین براي نمونه اب بودجهانتخ برايلازم 

نمونه براي  100براي جامعه مورد بررسی تعداد  ،مورد استفاده قرار گرفته است. درنهایت پژوهش

  .شدانتخاب  1393- 94سال زراعی 

  

  نتایج و بحث

 2459. مساحت حوضه آبریز این دشت دشت بهار، یکی از چهار دشت مهم استان همدان است    

کیلومترمربع  520هاي این دشت، حدود  کیلومترمربع و وسعت سفره آبدار اصلی موجود در آبرفت

هاي سطحی، آب  هاي جوي، نفوذ از جریان نفوذ مستقیم از ریزش راهباشد. این سفره، از  می

 راهیرزمینی تغذیه و از هاي ز ورودي چنین، همبرگشتی از مصارف کشاورزي، شرب و صنعت و 

  د. شو خروجی زیرزمینی تخلیه می چنین، همو  گوناگونبرداشت از آب زیرزمینی براي مصارف 

میلیون مترمکعب  316هاي زیرزمینی این دشت، حدود  از آب کنونیبرداشت سالانه  مقدار    

شود که این د میمیلیون مترمکعب برآور 8/173نیز  بیشینهبرداشت مجاز  مقداراست. در مقابل 

هاي جوي و بازگشت آب به آبخوان، به بارش مقدارمقدار برداشت از منابع آب زیرزمینی با توجه به 

  عنوان تنها منابع تجدید آب در آبخوان، بیلان منفی را براي این دشت به همراه دارد.

  ان داده شده است.نش 1برداشت از آن در جدول  چگونگیو  مقداردشت و  هاي دادهاي از  خلاصه    
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دهد نشان می 1ه شده است. نتایج جدول ی) ارا1هاي منطقه در جدول (مشخصات عمومی چاه    

اند که متر داشته 05/23در دوره میان سال حفر و سال مورد بررسی عمق چاهها افزایشی معادل 

توان را می کاهشهاي زیرزمینی در همان دوره است. این شدت متري سطح آب 29 کاهشناشی از 

زیرزمینی به ازاي هر هکتار محصول در  هاي آبمتر مکعب آب برداشت شده از سفره 15855در 

مشاهده کرد. عمر بالاي چاههاي منطقه در  روشنیساعت آبکشی در یک سال زراعی به  2079

ري هاي نگهداهاي نگهداري چاههاي منطقه دارد که خود هزینهغالب موارد منجر به افزایش هزینه

 به وسیلهاهمیت در این میان نوع موتورهایی است که  دارايدهد. نکته چاهها را افزایش می

جا که دسترسی و استفاده از  گیرد، از آنکشاورزان در برداشت آب از چاهها مورد استفاده قرار می

تورهاي هاي آب داراي مودرصد از چاه 80تر است برق به عنوان انرژي مورد نیاز در منطقه ساده

برقی بودند که خود فشار بالایی را به دلیل مدت بالاي استفاده در طول سال زراعی بر شبکه برق 

درصد چاههاي مورد بررسی (بنابر اظهار پرسش  17کند. این درحالی است که کشور وارد می

  جایی است.برداري، کف شکنی و جابههاي لازم شامل بهرهشونده) داراي مجوز

درصد چاههاي منطقه  79حلقه چاه در دشت بهار مورد بررسی قرار گرفت.  100مطالعه در این     

درصد چاهها نیز  16کشاورزان خرده پا اداره گردیده و مالکیت انفرادي دارند و در مقابل  به وسیله

حلقه  100ند. مجموع کنها اداراه میمانده را نیز تعاونی درصد باقی 5مالکیت مشارکتی داشته و 

دهند. پوشش قرار می زیرهکتار از مزارع آبی منطقه را  1490اه مورد بررسی، مساحتی معادل چ

برداران چاههاي آب است. توجه به  مالکیت بهره موردهاي درصد از زمین 4/89این مساحت معادل 

این نکته الزامی است که در این مطالعه از بررسی چاههایی که در باغات حفر شده و مصرف آب 

آمده  بدست ھای دادهمنطقه است، صرفه نظر شده است. برخی از  هاي ها منحصراً مربوط به باغ آن

شوند که بیانگر تغییراتی است که در دوره و دوره مربوط به حفر چاه می کنونیشامل دو دوره 

است که میانگین عمق چاههاي مورد  گفتنیزمانی سال حفر تا سال مورد پرسش پدید آمده است. 

بر  هم اکنونسی در سال حفر، بر اساس مجوز حفر چاه صادر شده و میانگین عمق چاهها برر

  . اند بدست آمده کنونیمبناي مجوزهاي حفر و کف شکنی در دوره 

 81باشند. تر می درصد داراي سطح سواد سیکل و کم 62برداران مورد بررسی  در میان بهره    

هاي نفره دارندبا این وجود میانگین بار تکلفل براي خانواده 6تا  2هایی  برداران خانواده درصد بهره

سال تشکیل  50تا  40ین گروه سنی را کشاورزان گروه سنی تر بیشنفر است.  5بردار برابر بهره

دهند.  برداران گروه سنی غالب را در منطقه تشکیل میدرصد از بهره 29که  اي گونه  اند، به داده

سال دارند. خلاصه آمار  60تا  40برداران موردمطالعه سنی بین  رهدرصد از به 52درمجموع 

  بیان شده است. 2برداران را نیز در جدول  توصیفی بهره
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هاي مقطعی  گونه که در بخش مبانی پژوهش اشاره شد، در این پژوهش با استفاده از داده همان    

. به است شدهم تابع ترانسلوگ، برآورد برداران کشاورزي دشت بهار، تابع هزینه در فر مربوط به بهره

محصول عمده که تحت آبیاري  7نامه، تابع هزینه براي  پرسش هاي دادهاین منظور با استفاده از 

اند. دهشنهاده اصلی کشت این محصولات برآورد  7اند با تکیه بر  حلقه چاههاي مورد بررسی بوده

اند که این  ایی مورد ارزیابی و ثبت قرارگرفتهذکر این نکته الزامی است که در این مطالعه چاهه

اند. خلاصه نتایج تخمین تابع هزینه به دلیل حجم زیاد،  ها قرار داشته پوشش آن زیرهفت محصول 

ه شده است. لازم به ذکر است، تنها متغیرهایی در جدول برآورد تابع ایدر پیوست مقاله ار

تابع اند.  درصد معنادار بوده 10و  5، 1احتمال  اند که در سطوح هشدهزینه(جدول پیوست)، وارد 

 بیانبه  است؛ شدهپذیر مشتق  عنوان یک شکل انعطاف تقاضاي آب، از تابع هزینه ترانسلوگ به

، از تابع هزینه برحسب قیمت نهاده آب،  مشتق جزئی گرفته "قضیه شفرد "دیگر، با استفاده از 

  شده است. 

براي هفت محصول عمده که تحت آبیاري چاههاي مورد بررسی  مرحله، تابع هزینه نخستندر     

شفرد، تابع تقاضاي مشروط نهاده آب از تابع تقاضاي  بودند، بدست آمده و سپس با استفاده از قضیه

  ) است:19صورت رابطه ( است. تابع تقاضاي بدست آمده بهمحصول عمده ذکر شده برآورد شده  7

)19(  
HamedanS  = 866/0-    + 048/0   1lnP + 053/0   4lnP -  036/0   5lnP + 035/0   

7lnP + 023/0 1ln y   

043/0-  3ln y + 036/0  4ln y + 030/0  5ln y + 067/0  6ln y + 042/0 7ln y  

هاي  برداشت آب در شرایط الگوها و سیاست مقدارپس از برآورد تابع تقاضا براي آب کشاورزي،     

  گیرند. با استفاده از تابع تقاضا بدست آمد که در زیر مورد بحث و بررسی قرار می گوناگون

  

  )کنونیبرداري در الگوي کنترل قانونی (شرایط  مقدار بهره

برداشت به ازاي هر هکتار  مقداردولت و کنترل قانونی برقراراست اکنون که شرایط دخالت  هم    

برداري در شرایط واقعی از  بهره مقدارکه  مترمکعب است. درمجموع، نظر به این 15855برابر با 

است و از  تر بیش گوناگونهاي برداري صادر شده در دوره هاي بهره شده در پروانه  هیمجاز ارا مقدار

برداشت از منابع در  مقدارتر از  به نهاده آب در کشاورزي محدوده موردمطالعه کمنیاز  مقدارسویی 

از برداشت بهینه  کنونیتوان به این نتیجه رسید که برداشت در سطح است، می کنونیشرایط 

  است. این برداشت بالا نشان از موفق نبودن الگوي کنترل و دخالت قانونی دولت دارد. تر بیش
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  برداري آزاد یا کنترل نشده اري در الگوي بهرهبرد مقدار بهره

هاي زیرزمینی، با توجه به ماهیت ذخیره مشترك بودن  برداري از آب در حالت رقابت آزاد بهره    

برداران و  برداري خود بر دیگر بهره برداران علاقه کمی به تأثیرات بهره منابع آب زیرزمینی، بهره

دهند؛ بنابراین منطقی است فرض شود از آبخوان  می سطوح دسترسی به آب در آینده نشان

برداران زیاد است، آب تا  اي حاکم نیست و تعداد بهره برداري از آن ضابطه زیرزمینی که بر بهره

شدت  برداري آب با هزینه نهایی پمپاژ (که به جایی پمپاژ شود که منافع نهایی حاصل از بهره

که اگر هر زارع مالک بخش کوچکی از حوضه آبریز  . درصورتیاي و غیرواقعی است) برابر شود یارانه

هاي  کرد ارزش کنونی تمام جریان کرد و هر زارع تلاش می بود، مسئله اثرات جانبی بروز نمی

آمد بیشینه کند. باوجود شرایطی که در آن  درآمدي را که در طول زمان از استحصال آب بدست می

تواند انتظار آب  کنند، زارع نمی ز مشترك آب برداشت میتعداد زیادي زارع از یک حوضه آبری

جاي بیشینه کردن  تر آب در زمان حال داشته باشد و به تر براي سال آتی خود با پمپاژ کم بیش

کنند که هزینه نهایی پمپاژ برابر باارزش  ارزش کنونی، زارعین هرسال آب را تا جایی پمپاژ می

نه از برابري مقدار منفعت نهایی با هزینه نهایی که در آن نهایی فیزیکی آب شود. برداشت بهی

  شود.  هزینه نهایی شامل هزینه استخراج یا پمپاژ آب است تعیین می

متر است.  25/75برداران متوسط ارتفاع پمپاژ آب برابر با  آمده از بهره دست هاي به بر اساس داده    

ریال است که با احتساب  01/31متر برابر با هزینه استخراج هر مترمکعب به ازاي هر  میانگین

ریال به ازاي هر مترمکعب آب است، بر این اساس  5/2033متر، هزینه نهایی پمپاژ برابر با  25/75

  آید: ) بدست می20مقدار بهینه برداشت در حالت رقابت آزاد از رابطه (

)20(   5/2033 =W142/0 - 04/4641      

MB MC   
مترمکعب به  889/18388)، مقدار برداشت در حالت رقابت آزاد برابر با 20با استفاده از رابطه (    

برداشت به ازاي هر هکتار در همدان  مقداراکنون  است که هم گفتنیآید.  ازاي هر هکتار بدست می

 889/2533برداشت در حالت رقابت آزاد  مقدارکه  شود مترمکعب است. مشخص می 15855

خواهد بود. این تفاوت ممکن است به دلیل امکان  تر بیشمترمکعب از برداشت در شرایط کنونی 

ها باشد. به این معنی که شرایط  برداري محدود کردن نسبی استفاده از آب در محدوده بهره

 دیگربرداري براي  نیست و محدوده سفره آب هر بهرهکامل رقابت آزاد را دارا  گونه  برداري به بهره

که  اما آنچه حائز اهمیت است این است که درصورتی ،یابی نیست دست آسانی قابل برداران به بهره

استفاده از  مقداروري مناسب بتوانند به شرایط رقابت آزاد نزدیک شوند ابرداران با استفاده از فن بهره
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از  شود بالاتر خواهد رفت و بحران آب را بیش  اکنون نیز دیده می ه همهاي زیرزمینی از آنچه ک آب

  پیش تشدید خواهد کرد.

  

هاي  برداري در شرایط الگوي کنترل بهینه برداشت در طول زمان از آب مقدار بهره

  زیرزمینی

که آب موجود براي هر  منظور محاسبه مقدار برداشت بهینه در طول زمان و با فرض این به    

شده   نرخ تنزیل یا نرخ بهره استفاده گوناگونبردار قابل انحصار و محدود کردن باشد، از مقادیر  هرهب

 مقداردرصد در نظر گرفته شد و  20تا  15، 10، 5 گوناگوناست. نرخ تنزیل در سناریوهاي 

ه نشان داده شد 3) برآورد شده است که در جدول 21ها بر اساس رابطه ( برداشت در این حالت

کند که این امر ناشی از  برداري افزایش پیدا می است. بدیهی است با افزایش نرخ تنزیل، شدت بهره

با افزایش نرخ تنزیل، هزینه فرصت استفاده  ،دیگر بیان افزایش هزینه فرصت استفاده از آب است. به

ه از آن در زمان آینده یابد و استفاده از آن در زمان حال به استفاد از منابع آب در آینده افزایش می

  یابد. برتري می

)21(  
 1t

t

i

ew
a bw

AS


   

شود. این نرخ تنزیل، با نرخ تنزیل  درصد منطبق می 38/15با نرخ تنزیل  کنونیبرداشت  مقدار    

) براي دشت نریمانی استان خراسان نزدیک 1386شده در مطالعه صبوحی و همکاران ( محاسبه

برداران تنها زمانی از  بردار، بهره الگو و با فرض انحصار پذیري آب براي هر بهره است. بر اساس این

درصد باشد. با توجه به  15تر برداشت خواهند کرد که نرخ تنزیل زیر  کم کنونیبرداشت  مقدار

ماهیت ذخیره مشترکی آب زیرزمینی و  چنین، همشرایط تورمی کشور و بالا بودن نرخ تنزیل و 

کشور چندان عملی و مفید نخواهد  کنونیذیري آن، عمل بر اساس این الگو در شرایط انحصار ناپ

  بود.

  

برداران در کنترل برداشت از  برداري در شرایط الگوي مشارکت کامل بهره مقدار بهره

  هاي زیرزمینی آب

رداشت است. ب  برداري از منابع آب زیرزمینی، مشکل اضافه یکی از مشکلات رایج در رابطه با بهره    

پمپ و افزایش  اي ناشی از افزایش توان موتور افزایش برداشت لحظه راهدو  ازاضافه برداشت 

اي و افزایش ساعت  شود. افزایش برداشت لحظه برداشت از راه افزایش ساعت برداشت آب انجام می

هاي  از زمانها، فراتر  شود که کارکرد موتورپمپ برداشت از نصب دستگاههاي غیرقانونی ناشی می
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برداري  د. بهرهشوفصل زمستان را باعث می گوناگونمقررشده در پروانه و حتی کارکرد در روزهاي 

ها در دست بخش خصوصی  صورت انفرادي است و مالکیت آن ها در منطقه بهتر چاه از آب بیش

قیمت  برداشت در این الگو از کشش قیمتی نهاده و درآمد نهایی و مقداراست. براي محاسبه 

مترمکعب به ازاي هر هکتار  746/9182شده استفاده شد. مقدار برداشت در این الگو برابر با  تمام

تر  مترمکعب در هر هکتار از برداشت در شرایط کنونی کم 254/6672که به مقدار  شدمحاسبه 

منابع آب، برداري متفاوت خصوصی، تعاونی و دولتی از  نظام بهره 3اما به دلیل وجود  ،خواهد بود

بندي  هاي کوچک، صف اي در منطقه در محدوده فرهنگی و ساختار طایفه - شرایط اجتماعی 

برداري و البته عدم رویکرد ثابت سیاستی  حق بهره يگروههاي مردمی در برابر هم در صورت اهدا

قبول  قابلبرداران، این راهکار هرچند در تئوري  گذاران و در پایان عدم آگاهی دانش بهره در سیاست

  اما در عمل قابل پذیرش نخواهد بود. ،نمایدمی

  

  هاي زیرزمینی برداري از آب تأثیر سیاست مالیاتی بر مقدار بهره

توانند جزو منابع انباره یا روانه قرار گیرند. یک حوضه آبریز که تغذیه  هاي آبریز می حوضه    

هاي  برداري از آب . بهرهرود بشمار مینباره تر از مقدار برداشت آن باشد، جزو منابع ا طبیعی آن کم

که حوضه آبریز انباره یا روانه باشد، متفاوت است. یک  زیرزمینی و سیاست مالیاتی بسته به این

برداري قرار گیرد که هزینه نهایی برابر با درآمد  جا مورد بهره منبع روانه بایستی در هر دوره تا آن

برداري را  نشده، زیان ناشی از بهره اقتصادي مقادیر استفاده نهایی شود. در غیر این صورت ارزش

دسترس باشد، مسئله  هاي بعد قابل که براي تولید در دوره اما منبع انباره به دلیل این ،دهد نشان می

شود. در این شرایط، سطح و شکل  اي در استفاده از آن مطرح می حفاظت و تخصیص بین دوره

گذارد. در حالتی که  تولید تأثیر می گوناگونهاي  از منبع آب در دورهمالیات بر مقدار استفاده 

صورت مالیات بر درآمدهاي انتظاري آتی ناشی از  هاي زیرزمینی به شده بر آب سیاست مالیات اعمال

شود که  هاي آبیاري شده باشد (مالیات بر اساس ارزش)، باعث می شده بر زمین گذاري انجام سرمایه

هاي زیرزمینی را در جهت حال سوق دهند. این سیاست مالیاتی منجر به  رداري از آبب مالکین بهره

شود. نتیجه نهایی این  تر می هاي زیرزمینی به خاطر پرداخت مالیات کم زده از آب استفاده شتاب

سیاست مالیاتی در مقایسه با سیاست مالیات صفر و یا حالتی که مالیات با سطح آب تغییر کند 

تر حوضه آبریز و ظهور شرایط مناطق خشک است و  برحسب آب پمپاژ شده)، تخلیه سریع(مالیات 

اما اگر مالیات به ازاي هر واحد نهاده متغیر در نظر گرفته شود، در آن صورت هزینه متغیري خواهد 

  بود که استفاده سالانه منبع را به دلیل انتقال منحنی عرضه منبع به سمت بالا کاهش دهد. 
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لیات به ازاي هر واحد نهاده بدین مفهوم است که هزینه یک واحد منبع براي سطح از مصرف ما    

یافته و کل مالیات سالیانه به مقدار مصرف منبع بستگی دارد. با توجه به آنچه گفته شد، در  افزایش

هد و د شرایطی که تقاضا معلوم است، مالیات به ازاي هر واحد نهاده استفاده سالانه را کاهش می

شود. با توجه به  تر از منبع می مالیات بر اساس ارزش (بر پایه ارزش منبع) منجر به استفاده بیش

تغذیه  مقداربرداشت از  مقدار اي گونه، منبع آب زیرزمینی دشت بهار حالت انباره دارد، به بالاموارد 

ع که منحنی عرضه را تر است. درنتیجه، سیاست مالیات به ازاي هر واحد مصرف از منب طبیعی کم

مؤثر بودن مالیات به ازاي مصرف هر  مقدارتر است. البته  جا خواهد کرد، مناسب به سمت بالا جابه

آمده  واحد از منبع وابسته به کشش قیمتی تقاضاي نهاده است. بر اساس مقادیر پارامترهاي بدست

  ه است:یارا ) قابل22رابطه (صورت  ه شد بهی) ارا14) و (11تقاضاي آب به شکل آنچه در رابطه (

  )22(  W142/0 - 04/4641=P  

مقدار آب  ،چنین به ترتیب قیمت هر مترمکعب آب و هم Wو  Pآمده  در رابطه بدست    

ر هکتار است. بر اساس رابطه بالا کشش خود قیمتی آب در شرایط قیمت و مقدار مصرفی در ه

آمده است که  بدست 73/1آمده است)، برابر با  1ها (در جدول آوري دادهگردمیانگین در زمان 

دیگر، بر اساس  بیان   پذیري تقاضاي آب در برابر تغییرات قیمت آن است؛ به دهنده کشش نشان

برداري  مطالعه تأثیر سیاست مالیاتی بر کاهش مصرف آب کشاورزي و درنتیجه بهرههاي این  یافته

که افزایش یک درصدي قیمت آب ناشی از  اي گونهپایدارتر از منابع آب زیرزمینی مثبت است. به 

) 1395گلزاري و همکاران ( مانندکاهد. در مطالعاتی درصد برداشت آب را می 73/1وضع مالیات 

بدست  36/1) برابر 1386و در مطالعه صبوحی و همکاران ( 25/1اضاي آب معادل کشش قیمتی تق

  آمده است.

هاي آبیاري و مدیریت منابع آب در دشت بهار استان همدان به دلیل جا که سیستم نآاز     

در این منطقه، ناشی از  تر بیشاند، کشش تر مورد توجه قرار داشته وضعیت معیشتی مردم کم

بها و  برداري است. با توجه به پایین بودن غیرمنطقی آبرویه از چاههاي مورد بهرهبی هايبرداشت

پذیر بودن تقاضاي آب کشاورزي، سیاست اي بودن هزینه استحصال و با توجه به کشش یارانه

  رویه را محدود کند. تواند برداشت بی ها می سیاست دیگرمالیاتی در کنار 

  

  گیري و پیشنهادها نتیجه

الگوي دخالت دولت و کنترل  کنونیبرداري از سفره آب زیرزمینی دشت بهار، در شرایط  در بهره    

 مقدارمترمکعب است. این  15855برداشت به ازاي هر هکتار برابر با  مقدارقانونی برقراراست 

 شماربرویه  دیگر یک برداشت بی بیان   از امکان تغذیه طبیعی آبخوان و به تر بیشبرداشت بسیار 
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هاي زیرزمینی است  تر از آب و برداشت بهینه کنونیآید؛ بنابراین، چنانچه هدف اصلاح روند  می

بر الگوي  افزونرسد. در این مطالعه تدوین و طراحی الگوهاي جدید مدیریتی ضروري به نظر می

شت در برداشت در الگوهاي برداشت آزاد و بدون کنترل، الگوي کنترل بهینه بردا مقدار، کنونی

هاي  برداران در کنترل برداشت از آب هاي زیرزمینی و الگوي مشارکت کامل بهره طول زمان از آب

هاي زیرزمینی به عنوان  تأثیر سیاست مالیاتی بر برداشت از آب چنین، همو  شدزیرزمینی محاسبه 

ها بر کاهش  تأثیرگذاري احتمالی آن مقدارو  شدمقایسه  کنونیراهکار قیمتی بررسی و با شرایط 

 ندبرداشت و رسیدن به استفاده پایدارتر از این منبع حیاتی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد

مترمکعب در هکتار  18388برداري آزاد و کنترل نشده برداشت معادل  که در شرایط الگوي بهره

دولت  به وسیله شده هاي اعمال شده و محدودیت هاي اعمال دهد کنترل خواهد بود که نشان می

مانند عدم صدور جواز جدید براي حفر چاههاي جدید یا لزوم نصب کنتورهاي هوشمند بر روي 

مترمکعب در هکتار از  2533چاههاي موجود تا حدودي مؤثر بوده است و توانسته است حدود 

ین سطح عنوان کافی و مطلوب نیست. چون همچنان که اشاره شد ا هیچ برداشت بکاهد، اما به مقدار

مصرف بسیار بالا و ناهماهنگ با حفاظت و پایداري این منبع ارزشمند است. در الگوي کنترل بهینه 

ثباتی اقتصادي تا چه  در طول زمان، هدف پاسخگویی به این پرسش است که نرخ تنزیل بالا و بی

چه سطحی برسد  گذارد و نرخ تنزیل یا نرخ بهره باید به رویه تأثیر می ي بر سطح برداشت بیمقدار

ي براي حفاظت این تر بیشتا فشار بر برداشت منابع آب زیرزمینی کاهش یابد و انگیزه اقتصادي 

برداشت از  مقداردرصد برسد  15، چنانچه نرخ تنزیل به زیر ندمنبع فراهم شود. نتایج نشان داد

درصد  5نزیل به زیر شود؛ اما براي تأثیر ملموس و واقعی لازم است نرخ ت تر می کم کنونی مقدار

هاي زیرزمینی و با فرض  برداران در کنترل برداشت از آب برسد. در الگوي مشارکت کامل بهره

شدت  برداشت به مقداربردار باشد،  که منابع آب قابل انحصار و محدود کردن براي گروه بهره این

که نسبت به شرایط شود  مترمکعب به ازاي هر هکتار محدود می 9182و به سطح  یابد میکاهش 

دهد. با وجود این، در مورد منابع آب زیرزمینی که  درصد کاهش نشان می 40موجود بیش از 

بینانه نیست.  خصلت ذخیره مشترکی دارند، در دنیاي واقعی اجرایی شدن چنین الگویی واقع

شرایط بررسی تأثیر سیاست مالیاتی نشان داد که کشش خود قیمتی تقاضا براي آب کشاورزي در 

پذیري تقاضاي آب در برابر تغییرات  دهنده کشش باشد که نشان می 73/1موجود دشت بهار برابر با 

اما چنانچه پایین بودن غیرمنطقی هزینه استحصال آب زیرزمینی را در نظر گرفته  ،قیمت آن است

، شدبه ریال به ازاي هر مترمکعب محاس 2000شود، براي دشت بهار در این مطالعه تنها حدود 

مؤثر محدود کند.  اي گونهرویه را به  تواند برداشت بی ها می سیاست دیگرسیاست مالیاتی در کنار 

برداري پایدار را در محدوده مطالعاتی فراهم نیاورده بهره هم اکنونریال در شرایطی  2000مبلغ 
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هاي  ایش هزینه) پیش بینی کرده بودند که با افز1389است که پیش از این بلالی و همکاران (

مثبت خواهد  ،ریال بیلان دشت بهار در استان همدان صفر و در نهایت 1500استحصال به مقدار 

شود چنانچه بینی میاست. با این وجود پیش رخ ندادهمطالعه این سال تا  6شد، امري که در طی 

فره آب زیرزمینی هاي پرداختی براي سوخت و برق مورد استفاده در استحصال آب از س تنها یارانه

برداشت  مقدارکه با افزایش یک درصد قیمت آب  تواند افزایش یابدنه استحصال میقطع شود، هزی

تغییر  مقداردرصد کاهش خواهد یافت، ذکر این نکته الزامی است که این  73/1 مقداراین منبع به 

تواند ها) مینهاده شرایط (از جمله: درآمد، قیمت محصول، قیمت سایر دیگربه شرط ثابت بودن 

انتظار کاهش  بیان دیگر، صادق باشد که در اقتصادي ایستا مورد توجه قرار گرفته است، به

استحصال آب ناشی از افزایش مداوم مالیات با توجه به نیاز کشاورزي به نهاده آب امري  همیشگی

شرایط  یگردغیرمنطقی است. این کشش تنها در یک قیمت و یک مقدار مشخص و تحت ثبات 

ترین عناصر این شرایط  رود با افزایش مداوم قیمت آب، یکی از مهمتعیین شده است و انتظار می

اي جدید حاصل خواهد شد. با صورت کشش جدید در نقطهثابت یعنی درآمد تغییر کرده و در این

  د:شو ه مییتوجه موارد بالا پیشنهادهاي سیاستی زیر بر اساس نتایج مطالعه ارا

 دیگربه  پذیر برداشت از منابع آب زیرزمینی در دشت بهار که تعمیم کنونیایط شر -1

شود موضوع اصلاح و  پیشنهاد می ،بهینه است. درنتیجهناباشد، نامناسب و  هاي کشور نیز می دشت

عنوان یک اولویت اساسی توسعه پایدار کشاورزي کشور مورد توجه  سازي الگوي مصرف به بهینه

 گذاران کشاورزي قرار گیرد. مدیران و سیاست

هاي آب زیرزمینی به ازاي هر  پایین بودن قیمت تمام شده استحصال آب از سفره -2

که موجب عدم برداشت  مترمکعب، ناشی از پایین بودن قیمت نهاده انرژي براي استحصال آب است

بررسی آثار  يراستاد مطالعاتی در شو. پیشنهاد میشده است کنونیبهینه از منابع آب در شرایط 

هاي پرداختی به عنوان پذیرد تا حذف کامل یا بخشی از یارانه انجامها ناشی از حذف یارانه

 هاي تولیدي مورد برررسی قرار گیرند. نهاده

ثباتی  هاي زیرزمینی، مانند همه منابع طبیعی دیگر، در شرایط بی برداري پایدار از آب بهره -3

تلاش براي ثبات  ،پذیر نخواهد بود، درنتیجه تنزیل بالا امکاناقتصادي و تورم و نرخ بهره و نرخ 

برداري پایدار از منابع آب  هاي رسیدن به بهره اقتصادي و کاهش نرخ تنزیل یکی از ضرورت

برداران خصوصی در برداشت از منابع در طول تواند با مشارکت بهرهزیرزمینی است، این امر می

وابستگی منابع را به  مقدارهاي نوین کشاورزي پدید آمده و دانشزمان و افزایش سرمایه گذاري در 

 نوسانات نرخ بهره کاهش دهد.
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رویه را حل  کامل مشکل برداشت بی گونه تواند به تنهایی نمی هیچ الگوي بهره داري به -4

یک استراتژي جامع و دربرگیرنده ترکیبی از الگوهاي اقتصادي شامل مدیریت دولت  ،کند، درنتیجه

هاي آب بران براي برداشت بهینه  برداران و توسعه تشکل مالیات سبز و جلب مشارکت بهره راهاز 

تواند بهترین راه رسیدن به حفاظت و  گروهی، در کنار ثبات اقتصادي و کاهش نرخ تنزیل، می

 پایداري این منبع حیاتی باشد.
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  ها پیوست

آب مختصات حوضه آبریز، چاههاي مورد بررسی و مقدار بهره برداري از منابع  - 1جدول 

   .زیرزمینی دشت بهار استان همدان

  مقدار  شرح  مقدار  شرح

  سطح حوضه آبریز
2459 

 کیلومترمربع
  

  درصد 4  آبدهی ویژه آبخوان درصد 6  آب برگشتی به حوضه

طور  برداشت مجاز (به

  تقریبی)

میلیون  800/173

 مترمکعب
  برداشت کنونی

میلیون  000/316

  مترمکعب

 ها در زمان میانگین عمق چاه

  گیرينمونه
 متر 05/79

هاي دشت  میانگین عمق چاه

  سال حفر
 متر 56

سطح ایستابی آب در زمان 

  احداث
 متر -5/28

سطح ایستابی آب در زمان 

  گیرينمونه
 متر -  5/57

میانگین ماههاي خاموش 

  در سال
 سال 6/21  عمر چاهها ماه 5

 روز 27  مدت آبکشی در ماه شبانه ساعت 11  روز مدت آبکشی در شبانه

  مصرف آب در یک هکتار
15855 

 اینچ 4  قطر لوله خروجی  مترمکعب

 ریال 5/3904  میانگین هزینه پمپاژ ریال 5/2033  هزینه نهایی پمپاژ

 هکتار 67/16  برداران میانگین کل زمین بهره هکتار 9/14  میانگین سطح زیر کشت

  درصد 100  وضعیت کیفی آب (شیرین)  روز 10  میانگین تعداد دوره آبیاري

  درصد 83  چاههاي داراي پروانه
کف شکنی یا  بارهامیانگین 

  پشته زنی
  دفعه 11

      درصد20  چاههاي دیزلی

  ايگزارش داخلی شرکت آب منطقه –هاي سازمان آمار  منبع آمارنامه

 
 
 
 
 
 
 



193 )173 -194صص(1397 زمستان/ 4/ شماره 10تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

  .برداران آمار توصیفی بهره - 2جدول 

 برداران داراي سواد سیکل و بالاتر بهره
48 

 درصد
  نگین سابقه کارمیا

  سال 29

  سال 54  برداران میانگین سن بهره نفر 5 بردار بار تکفل هر بهرهمیانگین 

دیدگاه آب بران در رابطه با زیان داشتن 

 برداشت غیرمجاز

100 

 درصد
  میانگین ساعت آبیاري در هر دور

11 

  ساعت

 موافق بودن در رابطه با پرداخت مالیات
0 

 درصد
  آبی به کمموافق بودن آب بران 

92 

  ساعت

 موافق با کافی بودن آب چاه
8 

 درصد

صورت  برداري از چاهها به بهره

  انفرادي

79 

  درصد

  هاي پژوهشمنبع: یافته

 
  .شرایط کنترل بهینه درمقادیر برداشت بهینه  - 3جدول 

  مقدار برداشت  نرخ تنزیل  ردیف  مقدار برداشت  نرخ تنزیل  ردیف

1  5 107/13837  5  17 196/16064 

2  10 14769/905  6  18 701/16176 

3  15 463/15800 7  19 708/16278 

4  16 483/15939 8  20 621/16371 

  هاي پژوهشمنبع یافته

 

 
 
  

  ها ضرایب اثر قیمت نهاده  ضرایب اثر مقدار محصول

  tآماره   ضرایب  پارامتر  tآماره   ضرایب  پارامتر

α0  393/1-  **928/1-  β1 886/0-  **850/1-  

α1 343/0  *335/1  β3 552/0-  *627/1-  

α3 333/0  ***995/1  β4 190/0  *232/1  

α4 436/0  ***191/2  β5 602/0  ***361/2  

α6 777/0  *361/1       



194 ...الگوهاي گوناگون درزیرزمینی  هاي آببرآورد و مقایسه سطح برداشت از سفره  

  

  ها اثرات متقابل قیمت نهاده  اثرات متقابل مقدار محصولات
  اثرات متقابل

  مقدار محصول و قیمت نهاده

  اثرات متقابل

  مقدار محصول و قیمت نهاده

 tآماره  ضرایب  پارامتر tآماره   ضرایب پارامتر tآماره   ضرایب پارامتر  tآماره  ضرایب امترپار

γ11 
***048/0 139/2  δ13 

***035/0  220/2 ρ11 
**023/0  780/1 ρ56  

*047/0 511/1 

γ14 
***053/0  999/1 δ14 

***030/0  920/1 ρ12 
**061/0  906/1 ρ57  

**059/0-  940/1- 

γ15 
*036/0 -  375/1-  δ15 

**052/0  873/1  ρ16  
***079/0-  199/2- ρ61  

*067/0  594/1 

γ17 
*035/0 456/1 δ24 

**039/0  674/1 ρ17  
***081/0 230/2 ρ63  

***082/0-  253/2- 

γ22 
*050/0  508/1 δ25 

**091/0  733/1 ρ21  
**067/0-  924/1-  ρ65 096/0  ***010/2 

γ24 
**040/0- 902/1- δ27  

**046/0-  789/1- ρ25 
*039/0 - 520/1- ρ71  042/0 *346/1 

γ25 
**081/0  699/1 δ33  

***094/0-  078/2- ρ31  043/0- **695/1- ρ75 060/0- ***112/2- 

γ33 
**060/0-  777/1- δ34  

***038/0  139/2 ρ33  049/0  *339/1  ρ77 077/0  **949/1 

γ36 
**036/0  634/1 δ36 073/0-  **676/1- ρ37  080/0  *581/1      

γ37  
**043/0-  710/1- δ44 056/0  *473/1 ρ41  036/0  **788/1     

γ45 
*034/0 - 556/1-  δ45 087/0-  ***201/2- ρ42 

**036/0  922/1     

γ55 
***067/0 168/2 δ47 044/0-  ***999/2- ρ43  060/0  372/1     

γ56 
***065/0  229/2 δ55 

**052/0-  773/1-  ρ44  
***070/0- 012/2-     

γ57  
***030/0- 137/2- δ66 

*075/0  447/1  ρ54 
***085/0 018/2     

γ67 
***077/0-  144/2-  δ77 

*044/0 -  556/1-  ρ51 
**034/0  754/1      
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