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 تأثیر اضافه برداشت آب زیرزمینی بر رفاه کشاورزان

 (گندم کاران شهرستان فسا: مطالعه موردی)
 ، غلامرضا سلطانی1*سمیرا تقی زاده

 

 7/12/11    :تاريخ پذيرش       11/ 2/2  :تاريخ دريافت
 چکیده
وجود ا برای کشاورزان بهاخیر مشکلاتی ر یبیش از حد از منابع آب زيرزمینی در چند دهه برداشت

له برای بررسی اين مسا ،ی حاضرمطالعهدر  .به کاهش رفاه آنان منجر شده است آورده و در نتیجه

ف تعیین و سپس به تخمین تابع تولید گندم با تعري های زيرزمینیمؤثر بر شوری آب ابتدا عوامل

ها يک از نهادهولید نهايی هرت یمتغیرهای مختلفی از جمله شوری مبادرت گرديد و با محاسبه

تابع  یدر ادامه با محاسبه. ها به جز شوری مثبت استی نهادهنشان داده شد که تولید نهايی کلیه

طور رزان بهيج نشان داد که رفاه کشاونتا. هزينه، تابع رفاه ناشی از کاهش سطح آب تخمین زده شد

در پايان پیشنهاداتی جهت بهبود . کندهای زيرزمینی کاهش پیدا میچشمگیری با افت سطح آب

وضع موجود شامل محدوديت کشت محصولات آب بر و محدودکردن برداشت آب زيرزمینی ارائه 

 .گرديده است

 

  JEL:Q28, Q25بندی طبقه

 .های زيرزمینیرفاه، آبشوری، تابع تولید، تابع هزينه،  :كليدي هايهواژ
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   تأثير اضافه برداشت آب زیرزمينی بر رفاه كشاورزان

 پیشگفتار
رداری بشود که بهرهی مشترک محسوب مـیهای زيرزمینی جزء منابع طبیعی تجديدشـوندهآب

دل، منجر به برداری متعای پايدار و رعايت نکردن بهرهمعقـولانه و متعـادل از آنها منجر به استفاده

  استحصال  (.222  ،؛ گاياتری و همکاران1191 ،دومنیکو و همکاران)شودنابودی اين منابع می

کنندگان و محیط مکان آب و به طريقی بر ديگر مصرف آب زيرزمینی بر کیفیت، کمیت و یرويهبی

های عمیق ثرات در طـول زمان، افزايش هزينهی اين انتیجه .(1111،لیندگرين)گذاردزيست اثر می

؛ 1191 ،دومنیکو و همکاران)سطح آب استها به علت کاهـش شدن آب کردن چاه و شـور

؛ شودهای زيرزمینی میهای مالی برداشت آبزينهاين موضوع موجب افزايش ه (.1111، لیندگرين

ی گذاری، پمپ و موتـور و از جنبـههای حفـاری، لولهگذاری، هزينـهی سرمايهکه از جنبهطوریبه

ـر آب کشی ناشی های متغیافزايش هزينـه)ینی آببرداری، انرژی بیشتری برای پمپاژ حجم معبهره

افزون بر آن کاهش درآمد حاصل از کشاورزی، کاهش . دنبال داردرا به( کشیاز افزايش عمق آب

 (.1111 ،لیندگرين)ر افزايـش شوری آب نیز وجود داردقیمت زمیـن کشـاورزی و خطـ

های آب زيرزمینی از رويه از سفرهیبرداشت ب های اخیر وکاهش نزولات آسمانی، تداوم خشکسالی

کاهش سطح . ی مواجه کرده استجمله مواردی است که بخش آب در استان را با چالش جد

ها، کاهش دبی قنوات و تی هموون کاهش و خشک شدن آب چاهمشکلا ،های زيرزمینیسفره

دنبال دارد و استحصال آب و نشست زمین را به پمپاژ یها، افت کیفیت آب، افزايش هزينهچشمه

 از. شودکشاورزان میی خود منجر به کاهش دسترسی به آب و کاهش تولیدات که اين به نوبه

اين کاهش  و کشاورزی نیز وابسته به آب است؛ ی کشاورزی استآنجايی که اقتصاد روستا بر پايه

 (.1771 ،پورمحسن)دهدتأثیر قرار می ه کشاورزان را تحتکیفیت و کمیت آب زيرزمینی رفا

ويژه مناطق خشک و  نیمه خشک، شوری يکی از موانع اصلی تولید در بسیاری از مناطق دنیا به

در مطالعاتی که تاکنون انجام شده کاهش رشد رويشی يک اثر . محصولات زراعی و باغی است

که هايی گندم(. 1777، ی و بیکرپوستین)باشدگیاهان غیرشور پسند نظیر گندم میقطعی شوری بر 

وت در زمان بلوغ بین    تفا. رسندتر به بلوغ می، سريعگیرنددر شرايط شـوری بیشتر قرار می

گريو و )باشدبت به شاهد بین يک تا دو هفته مینس ؛اندهايی که در شرايط شوری واقع شدهگندم

متفاوتی از خود نشان              ری واکنش ارقام مختلف گندم نسبت به شو(.  111 ،همکاران

 دار، سبب کاهش معنیتنش شوری در طول فصل رشد یادامه(. 1111 ،رشید و همکاران)دهندمی

، (1177)میری و شالهوت(. 1111، فرانکوس و همکاران)شودتمام اجزای رشد و عملکرد می

 و عامل کم آبی و شوریاثر د(  111)و جنسون( 1112)، پارا و رومرو(1171)سپاسخواه و بورسما

در اين مطالعات مشخص شد که تنش . مطالعه کردندرا روی تغییرات عملکرد محصولات زراعی 
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 .آبی در کاهش رشد و عملکرد گیاه نسبت به تنش شوری از تأثیر نسبی بیشتری برخوردار است

رويه برداری بیمـون تخريب آبخوانه در اثر بهـرهدر بـررسی که پیرا( 1711)زهتابیان و همکاران

به اين نتیجه رسیدند که برداشت بیش از حد  ،های زيرزمینی در دشت قنوات قم انجام دادندازآب

منظـور به(  171)کیانی و همکاران .شودسطح ايستابی و افزايش شوری آب میآب باعث افت 

حلیل تابع تولید ای را بر مبنای تم در شرايط شوری و کم آبی مطالعهبررسی اقتصـادی تولید گند

اساس نتايج اين تابع، اثر نهايی رطوبت خاک . شمال گرگان انجام دادند یشوری در منطقه -آب

دار و اثر نهايی خاک عملکرد و درآمد گندم مثبت و معنیبر روی ( متغیر جانشین کمیت آب)

ی نرخ نسبت نهاي یمحاسبه. بر روی اين دو عامل منفی گرديد( متغیر جانشین کیفیت آب)

ی در دامنه( رطوبت و شوری خاک)کان جايگزينی دو عامل مورد بررسیجايگزينی نشان داد که ام

به تعیین ارزش اقتصادی آب، حد ( 1711)پور و همکارانتهامی .ها وجود داردوسیعی از مقادير آن

اعی های زيرزمینی بر سطح رفاه اجتمها و اثر تغییر در سطح آبی استفاده از نهادهبهینه

برای رسیدن به اهداف ها آن. پرداختند  171 -17ند در سال تولیدکنندگان پسته شهرستان زر

ها را ی استفاده از نهادهها، ارزش اقتصادی آب و حد بهینهنهادهوری متوسط و نهايی تحقیق، بهره

ینی بر مقدار های زيرزم، اثر تغییر در سطـح آب(اجتماعی رفاه)عیین کردند و با تشکیـل تابع سودت

ريال محاسبه   /2 و ارزش هر متر مکعب آب را  دست آوردهرفاه اجتماعی تولیدکنندگان را به

از کاهش رفاه تولیدکنندگان گندم را از علل برداشت بیش ( 1711)رجردیخلیلیان و مه .نمودند

گندم بیش از ی آب در تولید ارزش تولید نهايکه ها نشان دادند آن. حد از منابع آب ذکر کردند

ی برداشت، به علت افت سطح آب، در میزان مصرف استخراج آن است و تغییرات هزينه یهزينه

غزالی و اسماعیلی  .های نوين آبیاری ترويج شودکاهش برداشت بايد روشتأثیر زيادی ندارد و برای 

  پريشان یدرياچه اطراف کشاورزی هایچاه از برداشت جانبی تأثیرات ارزيابی به( 1712)

رياچه را با اين راستا اثر بازخورد میان فعالیت کشاورزی اطراف درياچه و سطح آب د در .اندپرداخته

های توزيع شده گسترده مورد بررسی قرار داده و از نتايج آن در مدل استفاده از مدل وقفه

های کشاورزی از چاه برداریتايج نشان داد که با افزايش بهرهن. اکولوژيکی، استفاده شد -اقتصادی

ابراين افزايش درآمد زارعین جهت آبیاری گندم، از يک سو عملکرد اين محصول افزايش يافته و بن

های اطراف درياچه، سطح ر اين افزايش بهره برداری از چاهاما از سويی ديگ. رپی داشته استرا د

ر بودن تأثیر اضافه وجه به بزرگتبا ت. آبکشی شده است یايستابی را افت داده و باعث افزايش هزينه

د زارعین، اضافه آبکشی نسبت به اين تأثیرات بر درآم یهای زيرزمینی بر هزينهبرداشت از آب

از طرف ديگر افت سطح آب . کاران منطقه در پی داشته استبرای گندم (زيان)برداشت سود منفی

کاهش عملکرد گندم و کاهش درآمد های کشاورزی منجر به اچه ناشی از اضافه برداشت از چاهدري
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   یهای اطراف درياچه، افزايش هزينهنین باعث افت در سطح ايستابی چاهو همو زارعین شده

( 1712)فتحی و زيبايی. منطقه گرديده استکاران برای گندم کشی و در نهايت کاهش سودآب

مديريت صحیح منجر به های آب زيرزمینی به علت عدم دند که برداشت بیش از حد از سفرهمعتق

ای لذا در مطالعه. دهده کشاورزان را تحت تاثیر قرار میو رفا های زيرزمینی شدهکاهش سطح آب

نتايج اين تحقیق نشـان . کردندبرای اين منظور از تخمین تابع تولید و تشکیل تابع رفاه، استفاده 

استخراج هر واحد آب است و به  یدر تولید گندم بیش از هزينهدهد که ارزش تولید نهايی آب می

های ازای هر متر افت سطح آب برای چاهعلت برداشت بیش از حد از منابع آب، رفاه هر کشاورز به 

فاه کاهش ر. يابدتومان کاهش می 12 171های عمیق تومان و برای چاه 1112 1نیمه عمیق 

تومان  1/1های نیمه عمیق تومان و برای چاه 1/7عمیق  هایبرای هر مترمکعب آب برای چاه

شوری با فرم تابعی  -با استفاده از تابع تولید آب(  111)آگنی هوتری و همکاران. محاسبه شد

درجه دوم تأثیر حجم آب آبیاری و شوری آن را بر عملکرد و درآمد محصول گندم هند مطالعه 

و ( حجم)ات عملکرد، ناشی از تغییرات کمیتتغییر %17 نتايج اين مطالعه بیش از بر اساس. کردند

مقادير ضرايب تخمینی نیز مؤيد اين نکته است که تأثیر کمبود . آب آبیاری است( شوری)کیفیت

شوری آب و يا حد  یآستانه .تر استکنندهندم نسبت به شوری آن تعیینآب بر تغییرات عملکرد گ

داتا  .اکثـر عملکرد در اين سطح شوری حاصل شده استدسی زيمنس بر متر و حد 1/7آن  یبهینه

انجام دادند که را پیرامون عملکرد تولید گندم تحت شرايط شوری  ایمطالعه( 1111)و همکاران

ند هم تغییرات عملکرد و هم توامی  غیرهای انتخابی به شکل درجه نتايج حاکی از اين است که مت

شاخص ضرايب رگرسیون،  س توضیح دهند و همونینداگلا -شوری آب را بیشتر از تابع کاب

ها نشان داد نتايج بررسی آن. داردکرد و شوری آب آبیاری را بیان میی منفی بین عملوجود رابطه

تن در هکتار  و نسبت نهايی  272/2و  2/ 21ترتیب آب به که تأثیر نهـايی حجـم و شوری

تابع ( 222 )داتا و دايال .است 71/1یب فوق ترتنهايی حجم و شوری آّب به جايگزينی دو عامـل

استفاده از مفهوم ارزش تولید نهايی، شوری گندم و خردل را برآورد نموده و سپس با  -تولید آب

دهد که با نتايج اين مطالعه نشان می. کردندهای اقتصادی مصرف آب شور را محاسبه منافع و زيان

گندم و  روپیه به درآمد 29و  11شوری، به ترتیب افزايش يک واحد آب مصرفی و با ثابت بودن 

شود و با افزايش شوری آب به میزان يک دسی زيمنس بر متر به ترتیب خردل در هکتار افزوده می

و   22 )گاياتری و ادوارد .شودولات مذکور در هکتار کاسته میروپیه از درآمد محص 11 و  172

دست آوردند و سپس تأثیر افت لاس، تابع اجتماعی را بهداگ -کاببا استفاده از تابع تولید ( 222 

آنها به اين نتیجه رسیدند که احیای ذخاير  .سطح آب زيرزمینی در رفاه اجتماعی را محاسبه کردند

                       .دهدعه را افزايش چشمگیری میآب زيرزمینی رفاه جام
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عوامل مؤثر برآن ، نون درهیچ يک از مطالعاتتاک، توجه به اهمیت شوری لازم به ذکر است که با

در اين مطالعه بنا بر شرايط کشور ايران و اهمیت موضوع، به برآورد اين مهم  .برآورد نگرديده است

 .در شهرستان فسا پرداخته می شود

 منطقه مورد مطالعه

رقی و طول ش دقیقه 12درجه و  21دقیقه تا  11و درجه  27شهرستان فسا دراستان فارس بین 

عرض شمالی واقع شده و از جهت شمال به  دقیقه 1 درجه و  1 دقیقه تا  71درجه و 1 

جهت شرق  های جهرم و زرين دشت، ازسمت جنوب به شهرستان شهرستان شیراز و استهبان، از

     های شیراز و جهرم محدود های داراب و استهبان و از سمت غرب به شهرستانبه شهرستان

متوسط بارندگی در شهرستـان فسـا از  .ی منطقه مورد مطالعه در پیوست آمده استنقشه. گرددمی

به  1711گی در سال طوری که متوسط میزان بارند، بهروند نزولی داشته است1711تا  1792سال 

لعـاتی منابع آب، به پنج های مطاشهرستـان فسـا از لحـاظ محدوده. متر رسیده استمیلی 97 /9

و فسـا تقسیـم ( بلاغقره)، ششده(شیبکوه،گربیگان)ـای میانجنگل، نوبندگان، زاهدشهرهامدشـت بن

 (.1711 ،ای شهرستان فسای آب منطقهآمار اداره)شده است

های دشت یفشار بر منابع زيرزمینی رو به افزايش است و در کلیه ،های اخیریل خشکسالیدلبه

از میزان بارش و نفوذ آب به زمینی بیشتر های زيررهان فسـا میزان برداشت آب از سفشهرستـ

بیلان آب در . تـان منفی گرددهای شهرساين موضوع باعث شده که بیلان دشتو باشد ها میسفره

، 11/1، -22/17ترتیب به به( ر، نوبندگان، ششده، میانجنگلفسا، زاهدشه)ی فسا منطقه هایدشت

 ،ای شهرستان فسای آب منطقهآمار اداره)عب رسیده استمیلیون مترمک -222/1و  -97/7 ،-17/2

1711.) 

 اهداف تحقيق

 :اهداف علمی
 .بررسی تأثیر اضافه برداشت آب زيرزمینی بر هزينه ی استحصال آب( 1

 .بررسی تأثیر اضافه برداشت آب زيرزمینی بر شوری آب(  

 .شهرستانبررسی تأثیر اضافه برداشت آب زيرزمینی بر تولید گندم در ( 7

 .کاران شهرستانب زيرزمینی بر رفاه اقتصادی گندمبررسی تأثیر اضافه برداشت آ( 1
 

 :اهداف کاربردی

رويه و تأثیر منفی شوری آب بر محصول رداشت بیکارهای پیشنهادی جهت مقابله با بی راهارائه

 .گندم
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 هامواد و روش
کـاران شهرستان فســا ی آماری را گندمموردی در شهرستان فســا، جامعـه یبا توجه به مطالعـه

کاران ای تعدادی از گندمای دو مرحلهگیری خوشهسپس با استفاده از روش نمونه. نددهتشکیل می

 .طور تصادفی انتخاب شدندبه

های لازم از طريق داده ای و اطلاعات واده از مطالعات میدانی، کتابخانهاطلاعات مورد نیاز با استف

 .دست آمدکار منطقه بهتکمیل پرسشنامه از کشاورزان گندممصاحبه حضوری با زارعین و همونین 

های اورز در ظرفی مربوط به متغیر شوری، از آب چاه مصرفی کشدست آوردن دادهبرای به

ن کردن تلمبه گیری يک ساعت پس از روشرفته شد که برای دقت بیشتر نمونهمخصوص نمونه گ

ی شوری اهی با انجام آزمايشات لازم دادهمورد نظر در محیط آزمايشگ یسپس از نمونه. انجام شد

در مورد  ترگرديد که برای کسب اطلاعات دقیق ضمن اينکه اين نکته نیز رعايت. حاصل گرديد

ی تا نیمهی تیر ی غیر واقعی شوری از نیمهلیل احتمال بروز خطا و کسب نتیجهدشوری به

لازم به ذکر است که برخی از کشاورزان از . شده انجام نپذيرفت گیری در ايام ذکرشهريور، نمونه

از تمامی گیری کردند که برای چنین مواردی نمونهبرای آبیاری کشت گندم استفاده میچند چاه 

شـوری هـر کـدام از ی پـس از آن از طريـق آزمايش داده صورت مجزا انجام گرفت وها بهآن چاه

مورد استفاده برای آن  هایدست آمده از تمامی چاههای بهها محاسبه شد و متوسط شوریچاه

عـات تکمیلی اطلاانجام . شاورز در مدل وارد کرديمعنوان متغیر شوری برای کشت آن ککشت را به

ای و شبکه رسانی رايانـهعهـای اطلاای، مطالعـات اسناد پايگاههای کتابخـانهنیز از طريق بررسی

 .آوری گرديداينترنت جمع

 ميزان آبکشی -1

روز، سال و ساعات آبکشی در طول شبانه گیری دبی چاه، تعداد روزهای آبکشی در طولبا اندازه

 (.221  ،سلطانی و صبوحی)مترمکعب در سال تعیین شدمیزان آبکشی هر چاه برحسب 
(1)                      

W: میزان آبکشی برحسب مترمکعب در سال. 

R: (لیتر در ثانیه)دبی لحظه ای. 

H: ساعات آبکشی. 

D: تعداد روزهای آبکشی در طول سال. 

 تابع شوري -2

ها، ده از چاهگیری شاندازه ECهای مختلف و همونین مقالات منتشر شده، توجه به آمار سازمان با

 . شودمعادل شوری در نظر گرفته می
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 :توجه به اهداف مورد نظر متغیرهای زير برای تابع شوری در نظر گرفته شدند کلی باطوربه

( )                       

E :،شوری آب Z1  :ی آب چاه،میزان برداشت سالانه Z2  : ،سن چاهZ3 :ی چاه،يسطح ايستا Z4  :

 :Z7 ،میزان کود سالانه مورد استفاده در مزرعه ی گندم :Z6 ه،افت سالانه آب چا: Z5 عمق چاه،

: D1 ،تراکم کشت: Z9 ،سطح زير کشت: Z8 ،(لیتر)میزان سموم سالانه مورد استفاده در مزرعه

 (.زاهدشهر)منطقه  متغیر مجازی: D2، (فسا)منطقه  متغیر مجازی

و در پايان با توجه به  که تابع موردنظر به اشکال خطی، لگايتمی و نیمه لگاريتمی برآورد گرديد

 .مقید نسبت به انتخاب بهترين مدل اقدام شد Fآزمون 

 تابع توليد محصول و تابع توليد نهایی آب -3

ها، تولید نهايی و عملکرد محصول در سطوح مختلف مصرف نهادهان توبا تخمین تابع تولید می

در اين رابطه برای تولید محصول (. 1711 ،کیانی و کلاته عربی)ارزش آنها را محاسبه و تعیین کرد

شکل کلی . نیاز است                هاو ساير نهاده( W)به میزان معینی آب Yبه میزان 

 :است ت زيرتابع تولید ذکر شده به صور

(7)                    

فرم برتر از میان توابع  برای انتخاب. که برای اين منظور به برآورد توابع مختلف تولید پرداختیم

رازش از جمله ی تفسیر، سادگی محاسباتی و خوبی بتعداد پارامترهای کمتر، سادگذکرشده 

. (1717 ،ابريشمی)باشندکارهای تجربی میبرتر برای معیارهای مهم در تعیین الگوی اقتصادسنجی 

دی نیز از معیارهای ها و مقادير پارامترهای تابع با تئوری اقتصاهمونین مطابقت و سازگاری علامت

ی کنندهی اشکال تابعی که تعیینبا توجه به معیارهای فوق، کلیه. (1111،تامپسون)مهم ديگر است

ان يک فرم تابع برای بیان روابط تولید به حساب می تورا  ی خصوصیات ذکر شده باشدمجموعه

های اقتصادسنجی قرار داد گو و انتخاب فرم برتر مورد آزمونآورد و برای برآورد پارامترهای ال

د با متغیرهای مختلف زير های مختلف توابع تولیفرم در اين مطالعه (.1717 ،حسین زاد و سلامی)

 :گرديدبرآورد 

 X1 :(کیلوگرم)مصرفی در هکتار  بذر، X2  : (هکتار)سطح زير کشت، X3  : میزان شوری آب

در هکتار ( ازت، فسفات، پتاس و ريزمغذی)میزان کود مصرفی: X4 ،(دسی زيمنس بر متر)مصرفی

نیروی کار مورد استفاده در هکتار : X6، (لیتر)میزان سموم مصرفی در هکتار : X5، (کیلوگرم)

میزان آب مصرفی در : W، (ساعت)میزان ماشین آلات مورد استفاده در هکتار : X7، (نفر -روز)

 (.متوسط)متغیر مجازی بافت خاک : D2، (سبک)متغیر مجازی بافت خاک : D1، (مترمکعب)هکتار
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کارگیری يک غییر در عملکرد محصول به ازای بهتولید نهايی يک عامل تولیدی برابر است با میزان ت

 :گرددی زير محاسبه میاستفاده از رابطه واحد بیشتر از آن نهاده که با

(1) 
     

  

   
               

 تابع هزینه -4

  :گرددی زير تعیین میی محصول از رابطهتابع هزينه

(2)                  

C :ی تولید محصول گندم، هزينهCx :ی قیمت نهادهx ،Cw(R) : هزينه ی هر متر پمپاژ آب تابعی

ازت، فسفات، پتاس و )میزان کود مصرفی:  X4 ،(کیلوگرم)بذر مصرفی در هکتار: X1 از سطح آب،

نیروی کار مورد : X6، (لیتر)میزان سموم مصرفی در هکتار : X5، (کیلوگرم)در هکتار( ريزمغذی

میزان : W، (ساعت)میزان ماشین آلات مورد استفاده در هکتار : X7، (نفر-روز)استفاده در هکتار 

 (.مترمکعب)ی در هکتار آب مصرف

 تابع رفاه و تغييرات آن نسبت به سطح آب -5

گیرد و از حداقل کردن تابع نهاده در سطح ثابت محصول صورت میبا شرط اينکه تقاضا برای  

آيد، برای محصول دست میهب( از تابع هزينه نسبت به قیمت نهاده مشتق جزئی بگیريم)هزينه

 :شوددر نظر گرفته میعکوس تقاضای زير خاص تابع م

(9)        

 (.1712 ،فتحی و زيبايی)داردقیمت بازاری محصول را بیان می Pکه در اين تابع 

نشان دهد، به معنی میزان  را Y رفاه اجتماعی حاصل از تولید مقدار معینی محصولSi  اگر

توان پس تابعی به صورت زير را می .ها از فضای زير منحنی تقاضاستی نهادهی هزينهکسرشده

 For all i :بیان کرد که

                           ؛                      (7)

 

   

 

 

 

ی مورد مطالعه بدون تغییر باقی  و محصول طی دوره( به جز آب)هابا اين فرض که قیمت نهاده

توجه به مطالب گفته شده  که با نی اثر منفی بر جامعه خواهد داشتماند، افت سطح آب زيرزمیمی

 .به صورت زير محاسبه نمودرا بر رفاه جامعه  توان تأثیر افت آب زيرزمینیی پوش، میو نظريه

(1) 
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 تغییر( الف: تغییر در سطح آب زيرزمینی و میزان برداشت آب بر رفاه جامعه آثار متفاوتی دارد

که در  تأثیر بر میزان برداشت آب( ل و جتغییر در عملکرد محصو( نهايی استخراج آب، بی هزينه

 (.1711 ،خلیلیان و مهرجردی)فرمول گنجانده شده است

 هاآوري اطلاعات و دادهجمع -6

 فســا شهرستان کـارانگندم رای آماری جامعـه فســا، شهرستان دری مورد یهعمطال به توجه با

 کارانگندم ازی تعدادی ادومرحلهی اخوشهی ریگنمونه روش از استفاده با سپس .دهندیم لیتشک

 .شدند انتخابی تصادف طوربه

 قيطر از لازمی هاداده و اطلاعات وی اکتابخانه ،یدانیم مطالعات از استفاده با ازیموردن اطلاعات

 دستبه منطقه کارگندم کشاورزان از پرسشنامه لیتکم نیهمون و نیزارع بای حضور یمصاحبه

چاه مصرفی کشاورزان نمونه در ی مربوط به متغیر شوری، از آب دست آوردن دادههبرای ب .آمد

گیری يک ساعت پس از روشن فته شد که برای دقت بیشتر، نمونههای مخصوص نمونه گرظرف

نظر در محیط آزمايشگاهی با انجام آزمايشات لازم  مورد یسپس از نمونه. کردن پمپ آب انجام شد

احتمال  دلیلهتر در مورد شوری بضمن اينکه برای کسب اطلاعات دقیق. داده شوری حاصل گرديد

گیری در ی شهريورماه، نمونهتیرماه تا نیمه یی غیرواقعی شوری از نیمهبروز خطا و کسب نتیجه

 .ايام ذکرشده انجام نپذيرفت

که برای آبیاری از دبی چاهی است  ،ها از کشاورزان پرسیده شدالاتی که در پرسشنامهيکی از سؤ

، میانگین کندچند چاه برای آبیاری استفاده می ضمن اينکه اگر کشاورزی از .شودآن استفاده می

روز برای يک در ادامه، ساعات آبکشی در طول شبـانه . ها در نظـر گرفتـه شدی چـاهدبی کلیه

دست آمده را پس ه از آنها پرسیده شـد که اعداد بهطور جداگانهای سالانه بهار از تمامی کشتهکتـ

 میـزان آبکشی هر چاه بر (1)یاز جمع بر تراکم کشت تقسیم کرديم و در نهايت با توجه به رابطـه

زان لازم به ذکر است که می(. 221  ،سلطانی و صبوحی)شودمکعب در سال تعییـن می حسب متـر

يعنی در واقع میزان کل آبکشی  .ز محاسبه شده استی کشاورآبکشی برای تمامی کشت سالانه

نتايج حاصل از انجام . سالانه از چاه کشاورزی برای تمامی کشاورزان نمونه برآورد گرديده است

اعداد نوشته شده در   )آمده است( 1)کشاورز در جدول 127 گذاری هری فوق با شمارهرابطه

 .باشدی کشاورز میهای تیره، شمارهيفرد

 بحث و جینتا
نوع  1بوده است، يعنی  1حداکثر میزان آبکشی مربوط به کشاورزی است که تراکم کشت وی 

، جو، ذرت، هندوانه، گوجه و دو نوع سبزی  کشت مختلف از جمله گندم چمران، گندم داراب

. ت آب بر از جمله ذرت عنوان کردمحصولاتوان کشت ه است که دلايل آبکشی زياد را میداشت
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حداقل میزان آبکشی را کشاورزی به خود اختصاص داده است که گندم چمران و جو را کشت کرده 

 .است

خطی، )گرديد که تمامی توابع برآورد شدههای مختلف مشاهده با برآورد تابع شوری به شکل

Rاز ( خطی-لگاريتمی و لگاريتمی -لگاريتمی، خطی
ی خوبی برازش بالايی برخوردارند که نتیجه 2

دار گرديد که نشان ی توابع در سطح يک درصد معنیمحاسباتی در همه Fهاست و همونین آن

مقید، مدل خطی  F یبا توجه به رابطه. انددار شدهدهد حداقل يکی از ضرايب در مدل معنیمی

Rبرای تابع شوری با 
داری متغیرهای ی قابل توجه معنینکته(.  جدول)انتخاب شد  1/1ابر بر 2

 .ی توابع برآورد شده استق و متغیرهای مجازی منطقه در همهبرداشت آب، سطح زيرکشت، عم

 :مدل خطی تخمین زده شده برای مدل شوری عبارت است از

E = 48.49+ 0.00237Z1+5.049Z4+ 0.275Z6 + 10.357Z7+26.11Z8+ 

1244.263D1+ 2554.719D2 

دهد در دار شده که نشان میسطح ده درصد با علامت مثبت معنی عرض از مبدأ در در مدل فوق

دسی زيمنس بر متر  11/11 یی متغیرها صفر باشد شوری به اندازهسطح ده درصد اگر بقیه

 .خواهد بود

در سطح يک درصد با علامت  (Z8) و سطح زير کشت (Z1)متغیر میزان برداشت سالانه ی آب 

مثبت معنی دار گرديدندکه نشان می دهد هرچه برداشت سالانه ی آب بیشتر شود شوری افزايش 

ولی در مقابل نیز از آن جا که افزايش سطح زير کشت باعث برداشت بیشتر می گردد پس  می يابد

 .افزايش شوری را نیز در پی دارد

متغیر عمق چاه نیز در سطح ده درصد معنی دار شده است که با توجه به مثبت بودن علامت اين 

 .ز اثر مثبت داردضريب نتیجه می گیريم که هرچه عمق چاه بیشتر شود در افزايش شوری نی

ترتیب در مناطق دهد که شوری بهاين نتیجه می (D1,D2)معنی داری متغیرهای مجازی منطقه

دلیل وجود کوه نمکی در ابتدای ی ششده است و اين امر بهزاهدشهر و فسا بیشتر از منطقه

 .زاهدشهر نیز دور از انتظار نیست

ترتیب در سطح پنج و در مدل به (Z7) و مصرف سموم( Z6) اری مصرفی در هکتمیزان کود سالانه

افزايش که گیريم دار شده که با توجه به اينکه علامت ضرايب مثبت است، نتیجه میده درصد معنی

 Z6 گردد که در عین حال کوچک بودن ضريبمصرف سموم و کود باعث زيادتر شدن شوری می

دسی زيمنس شوری افزايش  7/2تقريبا  ،دارد که اگر يک کیلوگرم مصرف کود بیشتر شودبیان می

 . يابدمی

ی مورد حاکی از آن است که در منطقه ،دار نشده استها معنیی متغیرهايی که در مدلبقیه

 .داری بین اين متغیرها بر روی شوری وجود نداردمطالعه تفاوت معنی
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مقید  F یتولید گوناگون برای تولید گندم و بررسی آنها و همونین بر اساس رابطه با تخمین توابع

 (.7جدول)مدل درجه دوم تعمیم يافته برای تابع تولید گندم در منطقه انتخاب گرديد
Y=-0.3X3+2.1X414.3W-0.0091(1/2W2)–0.12X3W-0.01X3X4+20.5X4W 

+4.1X6W+117.3 X7W -0.02D2 

از تغییرات متغیر وابسته توسط  %1/71توان گفت که زده می تخمین تابع تعیین با توجه به ضريب

است،  دارحاسباتی نیز در سطح يک درصد معنیم F. شودقل توضیح داده میمتغیرهای مست

 .دار استوده و حداقل يکی از متغیرها معنیبنابراين فرضیه صفر بودن همزمان متغیرها را رد نم

، باعث کاهش چه شوری افزايش يابدکه هر است شده دارمعنی درصد يک سطح در شوری متغیر

 :گرددی شوری نیز روشن میی تولید نهايی نهادهمحاسبه اين امر با شود؛تولید می

     
  

   
 -0.3        - 0.12 =-746.3 

نیز در سطح يک درصد با ضريب مثبت نتیجه ای جز تأثیر افزايشی بر ( X4)متغیر مصرف کود 

زير رسیديم که تولید نهايی  تولید نهايی اين نهاده نیز به نتايج  یپس از محاسبه. تولید ندارد

 .ی کود تابعی از خود کود استنهاده

     
  

   
       .5W-0.01         =125980 + 0.61   

افزايش تولید را در  مثبت علامت با درصد يک سطح در مصرفی داری متغیرآبهمونین معنی

دست آمد که تولید صورت زير بهتابع تولید نهايی آب به. دهدی افزايش مصرف آب نتیجه مینتیجه

 .دهدنتیجه مینهايی نهاده را تابعی از خود نهاده 

    
  

  
                                                    

18889.8- 0.0091W   

گر دي یاثرات متقابل به اين معناست که تولید نهايی يک نهاده تابعی از میزان مورد استفاده نهاده

گونه همان. يابدغییر میواکنش محصول به کود ت ،شودکار گرفته میمثلاً وقتی آب بیشتری به. است

آلات و آب و کود و آب مثبت ثر متقابل نیروی کار و آب، ماشیننتايج تخمین ا ،شودکه مشاهده می

 .ولی اثر متقابل متغیرهای شوری و مصرف کود و شوری و آب منفی است ؛دست آمده استبه

دار شده صد معنیلامت منفی در سطح پنج دری زاهدشهر نیز در مدل با عمتغیر مجازی منطقه

ست و در مدل شوری دار شده ای نیز در مدل با علامت منفی معنیجا که متغیر شوراست و از آن

ی نتیجه می گیريم که شوری در منطقهپس  .دار شده استی زاهد شهر معنیمنطقه رنیز متغی

 .هددتولید گندم را کاهش می، بیشتر (هفسا و ششد)ی ديگرزاهدشهر نسبت به دو منطقه

ها برای هايی را متحمل شود و اين هزينهی گندم برای تولید بايد هزينهبا توجه به اينکه تولیدکننده

ی هر کشاورز در هر سال متفاوت است و همونین با توجه به فروض در نظرگرفته تنها هزينه
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د گندم برای هر کشاورز با متغیر عمق ی استخراج آب در تولیتابع هزينه. استخراج آب متغیر است

 یهزينه همان که گندم تولید استخراج آب در یتخمین زديم و به اين نتیجه رسیديم که هزينه

چاه آبیاری بیشتر شود مستقیم دارد و هرچه عمق  یبا متغیر عمق رابطه ،آب است پمپاژ متر هر

 .شودنیز بیشتر میی هر متر پمپاژ آب هزينه( رودتر میینسطح آب پاي)

صـورت در نظـر لیـد گندم برای هر کشـاورز را بهی استخـراج آب در توهشکـل کلی تابـع هزينـ

 :گیريممی

(1)              

 :که متغیرهای تابع، از قرار زير است
CW(R)  :عمق چاه :    ی هر متر پمپاژ آب که تابعی از میزان سطح آب زيرزمینی است، هزينه

 .ضريب ثابت:  C، (متر)آبیـاری مورد استفاده 

پذير ، امکانرسدگاه به صفر نمیب چاه آبیاری هیچسطح آین تابع فوق با قبول اين فرض که تخم

 .است

 .حاصل گرديد( 1)از برآورد تابع فوق، نتايج جدول

 :شود کهتايج کسب شده از برآورد تابع فوق مشاهده میتوجه به نبا 

 وجود. دهدلب را نشان میاين مط Fی دار است که آمارهکل مدل در سطح يک درصد معنی -1

ز تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهای مستقل توضیح داده ا % 1/1 نیز بیانگر آن است که بالا

 .انددار شدهغیر عمق در سطح يک درصد معنیو متهمونین ضريب ثابت . شودمی

با متغیر عمق  ،آب است پمپاژ متر هر یهزينه همان که گندم تولید استخراج آب در یهزينه - 

ی هرچه عمق چاه آبیاری يعن .که ضريب اين متغیر مثبت شده است چرا ؛مستقیم دارد یرابطه

طور شود يا بهمتر پمپاژ آب نیز بیشتر میی هر ، هزينه(رودتر میسطح آب پايین)بیشتر شود

مپـاژ آب ی هر متر پعمـق چاه آبیـاری، يک واحد هزينهمتر به  9/71تر به ازای افزايش دقیق

 .يابدافزايـش می

ترين سطح يعنی نزديک به صفر ر اين مطلب است که اگر عمق در پايینعرض از مبدأ نیز بیانگ -7

واحد را برای استخراج آب بايد  72 119ای برابر ی گندم هزينهه، تولیدکننددر نظر گرفته شود

 . تحمل کند

 ((:1)جدول)به صورت زير نوشت توانی استخراج آب را میدر حالت کلی تابع هزينه
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  ريال           

ینی با فرض ثابت بودن میزان تغییر در رفاه به ازای تغییر در کاهش سطح آب زيرزم (9)یرابطه

 .باشدها میساير نهاده

ی قدار تولید نهايی آب منهای هزينههای زيرزمینی بر مییرات رفاه، اثر تغییر در سطح آبخالص تغ

      که . می باشد( CW)استخراج هر واحد آب
   

   
ولید محصول قیمت محصول در میزان ت ، 

تغییر آب بايد از ی مشود و هزينهست که  برای هر کشاورز برآورد میی آب ادر تولید نهايی نهاده

توان می VMPW=CWی با استفاده از رابطه. آن کسر شود
   

   
 :زيرا. را محاسبه نمود 

(12) 
     

  

       
 

 

(11)             
                                       

 

 (1 ) 
   

  

  
 
  

 
    

  
 
  

 
    

  
 
  

 
    

  
   

 
    

  
   

 
  

    
   

 

 

 (17)   

   
 

 

   
 
 
   

 

)تغییر در توانايی دسترسی به آب  یآب به واسطه یاثر تغییر در نهاده
   

  
و غیرمستقیم، از (  

)طريق اثرهای نهايی تغییر در هزينه پمپاژ نهاده آب 
   

   
  

   

  
چون . شودوارد محاسبات می( 

رسد، عبارت گاه آب چاه به صفر نمیکه هیچشود فرض می
   

  
نیز برابر صفر در نظر گرفته     

 .آمده است( 2)نتايج در جدول. شودمی
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه
اورز به اين نتیجه نائل آمديم که هرچه میزان ی میزان آبکشی و تنوع کشت کشبا توجه به مقايسه

ی است که در اين میان ذرت رتبهباشد، در نتیجه میزان آبکشی نیز بیشتر جات بیشتر کشت صیفی

حداقل  ،خود اختصاص داده و هر کدام از کشاورزان که در سطح آبکشی بالا قرار دارندنخست را به

البته از اين مسئله نیز نبايد چشم پوشی کرد . انداز ارقام گندم، ذرت نیز کشت کردهعلاوه بر يکی 

برای  کشاورزان از حداکثر آب در دسترس، بدون توجه به نیاز آبی محصول کشت شدهکه بیشتر 

 .کنندآبیاری کشت خود استفاده می

ی يش متغیرهای میزان برداشت سالانهافزا با توجه به برآورد تابع شوری به اين نتیجه رسیديم که

 .را نیز در پی داردافزايش شوری کشت، عمق چاه، کود مصرفی و سموم مصرفی، آب، سطح زير

طق ترتیب در منادهد که شوری بهنشان می( D2,D1)معنی داری متغیرهای مجازی منطقه 

دلیل وجود کوه نمکی در ابتدای ی ششده است و اين امر بهزاهدشهر و فسا بیشتر از منطقه

 .زاهدشهر نیز دور از انتظار نیست

مقید  F یبرای تولید گندم و بررسی آنها و همونین بر اساس رابطهبا تخمین توابع تولید گوناگون 

در تابع تولید حاصله . مدل درجه دوم تعمیم يافته برای تابع تولید گندم در منطقه انتخاب گرديد

، باعث کاهش چه شوری افزايش يابدکه هر است شده دارمعنی درصد يک سطح در متغیرشوری

دست هچرا که ب ؛تر گرديدی شوری ملموسی تولید نهايی نهادهسبهشود، اين امر با محاتولید می

 یهزينه یدر ادامه با محاسبه. مهر تأيیدی بر صحت اين موضوع است -719/7 آوردن عدد

آب است به اين نتیجه رسیديم که  پمپاژ متر هر یهزينه همان که گندم استخراج آب درتولید

ی تولید گندم در يک هکتار هزينهمستقیم دارد و  یاستخراج آب با متغیر عمق رابطه یهزينه

 .هزار تومان است 172تقريباً 

ها ینی با فرض ثابت بودن ساير نهادهمیزان تغییر در رفاه در ازای تغییر در کاهش سطح آب زيرزم

های زيرزمینی افت سطح آبکاهش رفاه ناشی از  .دست آمدتومان برای هر متر به 1111 1ابر بر

های زيرزمینی از طرفی کاهش رويه نسبت به موجودی آبی روند برداشت بیچشمگیر بوده و ادامه

اين  یدنبال خواهد داشت که با توجه به محاسبهآب و در نتیجه کاهش تولید را به دسترسی به

 .کاهش، تولیدکنندگان گندم، با مشکل جدی روبرو هستند

 :گردد، عنوان میشودتی که باعث بهبود وضعیت موجود مینتايج کسب شده پیشنهادابا توجه به 

لذا اجرای . آب در دسترس کشاورزان کم شده استدلیل کاهش ذخاير زيرزمینی، از آنجا که به( 1

 .محصولات با نیاز آبی بالا، الزامی است ولت برای محدوديت کشت خصوصاهای دسیاست
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در نتیجه افت سطح آب و از طرفی بیش از حد از منابع آب زيرزمینی و  با توجه به برداشت(  

ی محدوديت برداشت از منابع آب های تولید، ارائهزينهثیر مستقیم افت سطح آب بر افزايش هتا

 .زيرزمینی امری الزامیست

محدوديت ی ، لذا ارائهها را در پی داردکه برداشت از منابع آب زيرزمینی، شوری آب جااز آن( 7

هم برای کشاورزان و هم ديگر     بدون فراهم ساختن منابع جايگزين امری نامطلوب برداشت

 .باشده میهای جامعبخش

شود ز گندم و ادامه اين روند باعث میسطح زيرکشت بیشتر گندم در مقابل کمبود آب مورد نیا( 1

زديک با مشکلی جدی مواجه ای نجهت خودکفايی تولید نیز در آيندههای دولت در که سیاست

ای جز ايجاد شرايطی که نتوان در روند برای کشت محصول گندم نتیجه ی اين؛ چرا که ادامهشود

 .آن هیوگونه کشتی داشت، غیرمنتظره نخواهد بود
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 2  تأثير اضافه برداشت آب زیرزمينی بر رفاه كشاورزان

 81-88هکتار در سال ميزان كل آبکشی سالانه بهره برداران مورد مطالعه براي یک -1جدول

 (.مترمکعب)

1   7 1 2 9 7 1 1 12 

 1292  7211 1 9111 1 1111 11111  17721 9727  127972 71112 727271 

11 1  17 11 12** 19 17 11 11  2 

221112 111172 7 2972 721292 1121921 1297917 721 2   171 1 172 12  9217  

 1     7  1  2  9  7  1  1 72 

 12711  12711 1 11 92 71 191 127912 729191 11921 11922 121727 11712 

71 7  77 71 72 79 77 71* 71 12 

 192  7 1279 72117 797972 1 2722 122791 121 77  17 1 122771 721997 

11 1  17 11 12 19 17 11 11 22 

71112 27 17 71111  291291 9727 2 727172 127912 7 972 111 11 1171 19 

21 2  27 21 22 29 27 21 21 92 

722111 1 91111 119127 1 9111  77117 1 771 7 1 111221 297927 771217 121292 

91 9  97 91 92 99 97 91 91 72 

 79211 122171 1 771  712217 117222 127921 727217 
11277 

1 
129171 991292 

71 7  77 71 72 79 77 71 71 12 

121797  27191 121211 117 171 229122 1171212 171791  71712 112112  71127 

11 1  17 11 12 19 17 11 11 12 

7911 2 711211 7111 1 121712 711722 171 11 
111 71

7 
71177  721711 1 27 11 

11 1  17 11 12 19 17 11 11 122 

191 711 11117  71  11 17 7117 17 711 97 711 
1  171

2 
111121 291179 217111 

121 12  127 

7117 1 177921  1171  

 يافته های تحقیق: مأخذ                    حداکثر میزان آبکشی سالانه**: حداقل میزان آبکشی سالانه  *: 



 1  (1-22صص)1312بهار/1شماره/ 5جلد/تحقيقات اقتصاد كشاورزي

 .نتایج حاصل از تخمين مدل خطی شوري -2جدول 

 tآماره                        خطاي معيار                                          ضرائب                 متغيرها                       

C                                         *11/11                                         721/                                   272 /17 
***                                  Z122 77/2                                   22227/2                                1112/1 

Z2                                         2272/7                                       7921/2                                 27227/2 

Z3                                            11/ -                                     9297/7                               91912/2- 

Z4                                        *2111/2                                     111 /                                   9111/1 

Z5                                          1217/ 2-                                 27197/7                                 29171/2- 

9Z                                         ** 727/2                                    1 27/2                                 111 /  

Z7                                          *727/12                                  97122/2                                   111 11 

***                                    Z8 1171/ 9                                    172 /9                                  2917/1 

Z9                                          7 111/2-                                 222 2/7                                2172/2 - 

***                                   D1 97/1 11                                   1 7/12                                   2/ 7 

D2                                  ***711/ 221                                   111/791                                22211/7 

R  = 1 1/2        F = 22/71 *** 

: مأخذ درصد 1معنی داری در سطح ***: درصد   2معنی داری در سطح **: درصد   12معنی داری در سطح *: 

 يافته های تحقیق
 

 . 81-88نتایج حاصل از تخمين تابع توليد درجه دوم تعميم یافته ي گندم سال -3جدول 

 tآماره خطاي معيار متغيرها                   ضرائب

***                       C 1/1 71 

***                    X3 7/2- 

***                     X41/  

**                      W 7/11 

***               1/2  2211/2- 

*                       D2 212 - 

***                 X3X4 21/2- 

***                  X3W  1 /2- 

***                   X4W 2/ 2 

***                    X6W 1/1 

***                   X7W 7/117 

1/7 

11/2 

7/2 

1/9 

227/2 

212122 

227/2 

21/2 

7/1 

7/2 

1/2 

7/191 

77/ - 

7 

1/  

27/7- 

11111- 

7/7- 

7- 

79/1 

12/2 

7 / 1 

 درصد  1معنی داری در سطح ***: درصد   2معنی داری در سطح **: درصد   12معنی داری در سطح *: 

 يافته های تحقیق: مأخذ



    تأثير اضافه برداشت آب زیرزمينی بر رفاه كشاورزان

 (ریال)ع خطی هزینه ي متغير گندم تخمين تابنتایج حاصل از  -4جدول

 tآماره  خطاي معيار ضرائب متغيرها

C *** 119 72 191/11 2122 

O 9/71  7/12 79/7 

          R = 1 1/2  

   F= 111/   *** 

 درصد  1معنی داری در سطح ***: درصد   2معنی داری در سطح **: درصد   12معنی داری در سطح *: 

 های تحقیق يافته: مأخذ

 

 افت سطح آب زیرزمينی ميزان تغيير رفاه ناشی از-5جدول 

 (تومان) 81-88ه مورد مطالعه سال در منطق

 چاه های موردمطالعه                                 شرح                                                                

  1111 1            به ازای هر متر کاهش سطح آب  آب زيرزمینیمیزان کاهش رفاه ناشی از افت سطح 

 يافته های تحقیق: مأخذ

 

 


