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 چكيده

يي كـه  از آنجـا  هاي زيرزمينـي شـده اسـت و   هاي آب زيرزميني به علت عدم مديريت صحيح منجر به كاهش سطح آببرداشت بيش از حد از سفره
لـذا  . هاي زيرزميني رفاه كشاورزان را تحت تأثير قرار مي دهـد اقتصاد روستا بر پايه كشاورزي است و كشاورزي نيز وابسته به آب است، كاهش سطح آب

ي ايـن منظـور از   بـرا . هاي زيرزميني، با استفاده از الگوهاي اقتصاد سـنجي پرداختـه شـد   در اين مطالعه به بررسي كاهش رفاه ناشي از كاهش سطح آب
هـاي  براي دو وضعيت اسـتفاده از چـاه   در دشت فيروزآبادپرسشنامه  130هاي مورد نياز از تكميل داده. تخمين تابع توليد و تشكيل تابع رفاه، استفاده شد
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عميـق  هـاي نيمـه  رفاه هر كشاورز به ازاي هر متر افت سطح آب بـراي چـاه   آب، منابع از حد از بيش برداشت علت به و آب است واحد هر استخراج
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  1مقدمه

يكي از تنگناهاي اساسي دنيـاي امـروز ناكـافي بـودن آب بـراي      
مصارف گوناگون اعـم از شـرب، صـنعت، كشـاورزي و محـيط هـاي       

ميليمتـر در سـال، در    250ميـانگين بارنـدگي    ايـران بـا  . طبيعي است
ايـن ميـزان   . منطقه اي خشك و نيمـه خشـك واقـع گرديـده اسـت     

درصد كمتر از متوسط سالانه آسيا و يـك سـوم متوسـط     40بارندگي 
كشــاورزي ايــران وابســته بــه ). 19(بارنــدگي ســالانه جهــان اســت 

ب استحصال آب هاي زيرزميني است و برداشت بـيش از حـد منـابع آ   
چند دهه اخير منجـر بـه كـاهش قابـل ملاحظـه سـطح        زيرزميني در

استان فـارس يكـي از اسـتان هـايي كـه در      ). 20(ايستابي شده است 
هاي كشور با مشكل بيلان منفي دشت ها روبرو مقايسه با ساير استان

از منابع آب زيرزمينـي   خود را درصد آب مصرفي 80 استاناين . است
دشت از  67در . هستندرو با بيلان منفي روبه كه عمدتاً كند مين ميأت

دشت كشاورزي استان فارس، بيلان آب زيرزميني منفـي   90مجموع 
را داراسـت و  جمعيت كشور و  خاك هفت درصداستان اين ). 6(است 

                                                            
ي و دانشيار گروه اقتصاد كشـاورزي، دانشـكده كشـاورزي،    دانشجوي دكتر -2و  1

 دانشگاه شيراز

 )Email: fathifateme@yahoo.com             : نويسنده مسئول -(*

مي كنـد و  مين أدرصد از محصولات كشاورزي كشور را ت  13بيش از 
اسـتان  . ص داده استجايگاه مهمي در كشاورزي ايران به خود اختصا

فارس در توليد برخـي از محصـولات اسـتراتژيك از جملـه گنـدم در      
و با توليد  به خود اختصاص داده استسالهاي متمادي مقام نخست را 

درصد از محصـول مـورد نيـاز      15حدود دو ميليون تن گندم در سال، 
تـداوم   كـاهش نـزولات آسـماني،   امـا  ). 10( كنـد  كشور را توليـد مـي  

هاي آب زيرزمينـي    از سفره  رويه برداشت بي لي سالهاي اخير،خشكسا
ازجمله مواردي است كه بخش آب در استان فارس را با چالش جـدي  

كـاهش سـطح سـفره هـاي زيرزمينـي مشـكلاتي       . مواجه كرده است
هـا،   آب، كاهش دبي رودخانه و آب چاه هاي چاه همچون خشك شدن

و استحصـال آب و نشسـت   تنزيل كيفيت آب، افزايش هزينـه پمپـاژ   
زمين را به دنبال دارد كه اين به نوبه خود منجر به كـاهش دسترسـي   

از آنجايي كه اقتصـاد  . به آب و كاهش توليد براي كشاورزان مي شود
روستا بر پايه كشاورزي است و كشاورزي نيز وابسته به آب است ايـن  

 ـ  أثير اثرات كاهش سطح آب هاي زيرزميني رفاه كشاورزان را تحـت ت
 استان فـارس و اهميـت موضـوع    متناسب با جايگاه). 9(قرار مي دهد 

شده و مطالعاتي در منابع آب توجه و بخش كشاورزي تا به لازم است 
  . صورت گيرد زمينه اين

اكثر مطالعات به تعيين ارزش اقتصادي آب پرداخته اند و كمتر به 

  )علوم و صنايع كشاورزي(اقتصاد و توسعه كشاورزينشريه
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سـين زاده و  ح. اثر كاهش سطح آب بر رفاه توليدكننـده پرداختـه انـد   
 پارامترهـاي  از اسـتفاده  بـا  آب را دهنهـا  اقتصـادي  ارزش) 4(سلامي 

 شـبكه  و سـد  زيـر  اراضـي  توليد گندمكاران توابع شده از انواع برآورد

 اساس بر آب اقتصادي ارزش با مقايسه .مراغه محاسبه نمودند علويان
 اننش ـ اقتصادسـنجي،  هايآزمون از استفاده با برتر، توليد تابع الگوي

 آب شـده  محاسـبه  ارزش در توليـد  تـابع  نـوع  انتخاب تأثير دادند كه

است به گونه اي كه قيمت آب با فـرم   توجه قابل بسيار گندم مصرفي
ــه درجــه دوم   ــابعي تعمــيم يافت ــال 390ت ــاب  ري ــابعي ك ــرم ت ــا ف ، ب

ريال، بـا فـرم تـابعي     617، ريال، با فرم تابعي ترانسلوگ 562داگلاس
ريـال   639ال و بـا فـرم لئونتيـف تعمـيم يافتـه      ري ـ 615ترانسندنتال 

با استفاده از تـابع توليـد چندجملـه اي،    ) 1(بريم نژاد . محاسبه نمودند
تابع تقاضاي آب براي محصول گندم و جو را در استان كرمان تخمين 

نتايج وي به تفاوت معني دار بين مصرف بهينه و مصـرف جـاري   . زد
ارزش اقتصادي آب آبيـاري را بـا   ) 16(كولاشراشتا و برون . اشاره كرد

استفاده از مفهوم مازاد توليد كننده از بعد اقتصادي و اجتمـاعي تعيـين   
نتايج نشان داد كـه تمايـل بـه پرداخـت از بعـد خصوصـي و       . نمودند

مقدار بهينه مصرف آب را ) 15(دتا و همكاران . اجتماعي فرق مي كند
ين كاهش درآمد ناشي از همچن. با توجه به كيفيت آن محاسبه نمودند

در شـرايط   هاي شور را با اسـتفاده از انـواع توابـع توليـد    استفاده از آب
نتايج نشـان  . شوري خاك براي محصول گندم مورد بررسي قرار دادند

داد كه فرم تابعي درجه دوم نسبت به كاب داگلاس رابطه كيفيت آب 
ي محصول و محصول را بهتر نشان مي دهد و نوسانات كيفيت آب رو

تعيين رابطه كاهش سطح آب زيرزميني بـر  . گندم اثرات بيشتري دارد
. مطرح شـد ) 11(آچاريا و همكاران رفاه توليدكنندگان اولين بار توسط 

در  آنان از تابع توليد بـراي ارزش گـذاري تـابع تغذيـه آب زيرزمينـي     
يير و با استفاده از داده هاي پيمايشي، تغشمال نيجريه استفاده نمودند 

رفاه توليدكننده را در نتيجه تغيير فرضي در سطح آب هاي زيرزميني، 
با استفاده از تخمين تابع توليد وابسته به آب هاي زيرزميني، محاسـبه  

در مطالعه ديگـر تغييـر رفـاه را بـراي     ) 12(آچاريا و همكاران . نمودند
كشاورزاني كه آب مورد نياز خود را از طريـق خريـدن و يـا از طريـق     

به . جمع آوري آب و يا هر دو شرايط بدست مي آورند، محاسبه نمودند
بـه تعيـين ارزش   ) 3(تهـامي پـور و همكـاران    پيروي از روش آن ها 

اقتصادي آب، حد بهينه اسـتفاده از نهـاده هـا و اثـر تغييـر در سـطح       
هاي زيرزمينـي بـر سـطح رفـاه اجتمـاعي توليـد كننـدگان پسـته          آب

آنهـا بـراي رسـيدن بـه     . پرداختنـد  83-1382شهرستان زرند در سال 
اهداف تحقيق، بهره وري متوسط نهايي نهاده ها، ارزش اقتصادي آب 
و حد بهينه استفاده از نهاده ها را تعيين كردند و با تشكيل تابع سود يا 
رفاه اجتماعي، اثر تغيير در سطح آب هـاي زيرزمينـي بـر مقـدار رفـاه      

هر مترمكعـب آب را   وردند و ارزشاجتماعي توليد كنندگان را بدست آ
در مطالعـه اي مشـابه توسـط خليليـان و     . ريال محاسبه نمودند 25/2

ارزش اقتصادي هر واحد آب زيرزميني محصول گنـدم  ) 5(مهرجردي 

تعيين شد و اثرات جانبي برداشت بيش از حد از اين منابع را در مـورد  
به نمودند در استان كرمان محاس 83-1382محصول گندم براي سال 

براي . ريال بدست آوردند 6/10و ارزش اقتصادي هر مترمكعب آب را 
بدست آوردن رفاه اجتماعي توليد كنندگان ناشـي از تغييـر سـطح آب    
هاي زيرزميني لازم است شرايط مختلف كشـاورزان در دسترسـي بـه    

با توجـه بـه اثـرات كـاهش سـطح آب      . ميزان آب در نظر گرفته شود
نـي بـر   ن مطالعه به بررسي اثر افت سـطح آب زيرزمي زيرزميني، در اي
با توجه به جايگاه استان فـارس در توليـد محصـول    . رفاه پرداخته شد

گندم، كاهش رفاه توليدكنندگان اين محصول، مورد بررسي قـرار مـي   
  . گيرد

  
 تحقيقروش 

  .با كاهش سطح آب هاي زيرزميني دو حالت احتمال وقوع دارد
يرزميني به حـدي كـه هزينـه پمپـاژ آب     پايين رفتن سطح آب ز -1

 .اضافه شود
پايين رفتن سطح آب به زير لوله هاي فرورفته در چاه بـه حـدي    -2

 .كه امكان پمپاژ آب وجود نداشته باشد
. اتفـاق نمـي افتـد    2فرض شد كه در طول يك فصل رشد حالت 

براي مشخص كردن تغيير رفاه توليدكننـدگان گنـدم در ازاي كـاهش    
نشان ) 1(نظر از تابع توليد كه در رابطه يرزميني مورد سطح آب هاي ز

در اين قسمت تغييرات رفاهي بر اساس . داده شده، استفاده خواهد شد
  .داده مي شود توضيح) 17و 16،13،10(تئوري مبتني بر تابع توليد 

))(,...( 1 RWxxyy j  )1(رابطه 

1x تاjx :  بـذر، كـود، نيـروي كـار و     ( نهاده هاي مورد اسـتفاده
  در توليد محصول گندم) ماشين
)(RW :    آب مورد استفاده كه تـابعي از سـطح آب زيرزمينـي 

(R) هـر كشـاورز بـا    ) مترمكعـب در هكتـار  (مقدار آب مصرفي . است
ليتـر در  (استفاده از اطلاعات پرسشنامه از ضرب متوسط آبـدهي چـاه   

در تعداد ساعات آبدهي در شبانه روز و تعداد دفعـات آبيـاري در   ) ثانيه
 . سطح زير كشت بدست آمد

 نشـان  را توليـد  فناوري واقع در توليد تابع مختلف اشكال اساساً 

نشان  را مختلف هاي تركيب نهاده نحوه نيز توليد فناوري و دهند مي
 كشـاورزان  مـديريت  و دشرايط تولي ـ در موجود اختلاف ).4(مي دهد 

 بـا هـم   گونـاگون  هاي شيوه توليد به هاي كه نهاده مي شود موجب

 بهتـر  را اختلافـات  اين كه است توابعي نياز به بنابراين .شوند تركيب

 لئونتيـف  و يافتـه  تعمـيم  دوم درجـه  و ترانسلوگ تابع سه .دهد نشان

 س وداگلا تابع كاب دو به نسبت كمتري محدوديت هاي تعميم يافته

 بـراي ). 4(كننـد   اعمـال مـي   توليـد  ساختار بر ثابت جانشيني كشش

-لئونتيف و درجه دوم تعميمتوابع ترانسلوگ،  ميان از برتر فرم انتخاب
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 پارامترهـاي كمتـر،   تعـداد  .يافته نياز به معيارهاي اقتصادسنجي است

 ييجملـه معيارهـا   برازش از خوبي محاسباتي، سادگي تفسير، سادگي
. مفيدند تجربي كارهاي براي اقتصادسنجي تعيين الگوي رد هستند كه
 نظريه هاي با تابع مقادير پارامترهاي و ها علامت سازگاري و مطابقت

پس ). 4(است  برتر الگوي شناسايي در ديگر معيارهاي نيز از اقتصادي
از مقايسه تخمين بين توابع ترانسلوگ و لئونتيف و درجـه دوم تعمـيم   

علامت ها و كمتـرين   سازگاري ريب تعيين بالاتر ويافته، بر اساس ض
تعميم يافته انتخـاب   تابع درجه دوم مقدار معيارهاي آكاييك و شوارتز

) 2(شكل عمومي تابع درجه دوم تعمـيم يافتـه بـه شـكل رابطـه      . شد
  . باشد مي
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 )2(رابطه    

. مـي باشـد  ) y( ه هاي به كار رفتـه در توليـد  نهاد ixدر اين رابطه 
  .مي باشد) 3(هزينه هاي توليد محصول به شكل رابطه 
WRcxCC wJx )(  رابطه)3(  

C      حداقل هزينه مربوط به توليـد در طـول فصـل رشـد مـي باشـد .
xJC 1بردارj مربوط به قيمت نهاده ها مي باشـد  است كه. wc 

  (R)هزينه پمپاژ آب است كه تابع افزايشـي از سـطح آب زيرزمينـي    
مي باشد، به اين صورت كه هزينـه پمپـاژ در اعمـاق بيشـتر افـزايش      

0,0(يابد  مي  ww cc.(  
 P .فـرض مـي شـود   ) 4(ت رابطـه  تقاضاي معكوس به صورتابع 

هاي ديگر ثابـت فـرض   مي باشد و قيمت نهاده yقيمت بازاري براي 
اگر توليدكننده، گيرنده قيمت باشد، مي توان فرض كرد كـه  . مي شود

) آب(قيمت محصول و نهاده هاي متغير با يك تغيير در منبع محيطي 
رنظـر  هاي ديگر در طول يـك فصـل ثابـت د   ثابت مي مانند و هزينه

  .گرفته مي شود
)(yPP   4(رابطه( 

، منهـاي هزينـه   ))4(رابطـه (رفاه از مساحت زيـر منحنـي تقاضـا    
از ).  11و 10(هايي كه در توليد استفاده مي شود، بدست مي آيد  نهاده

JxJ(آن جـــايي كـــه هزينـــه هـــا     XC (   بـــه جـــز هزينـــه
)()((آب RWRcw (      ثابت درنظر گرفتـه شـده انـد، نيـازي بـه ،

در ، yناشي از توليد  Sرفاه . نمي باشد  تخمين تابع هزينه نهاده ها
  :نشان داده شده است) 5(رابطه 

)()()())();(,,(
1

01 RWRcXCdyyPRcRWxxS
Y

wJxJwJ   

 
 )5(رابطه

، )FOC(ي اول حـداكثر سـاز   شـرط ، )5(با حداكثر كردن رابطه 
) 7( و) 6(رابطـه  . بدسـت مـي آيـد   مقدار بهينه آب و ديگر نهـاده هـا   

شرايط بهينه يابي هستند و نشان مي دهند كه ارزش توليد نهايي هـر  
زماني اين روابط صادق . نهاده بايد برابر با قيمت نهاده مورد نظر باشد

ت هستند كه هر يك از كشاورزان گيرنده قيمت باشند و در تعيين قيم
با فرض ثابت نگه داشتن تمامي نهاده هاي . بازار دخالتي نداشته باشند

ديگــر در مقــدار بهينــه خــود و همچنــين ثابــت درنظرگــرفتن قيمــت 
، 1 و با استفاده از نظريـه پـوش  ) به جز آب(ها محصول و قيمت نهاده

مي توان اثر تغيير در سطح آب هاي زيرزميني را بر رفاه توليـد كننـده   
و  10(نشان داده شده اسـت  ) 8(ود كه اين نتيجه در رابطه محاسبه نم

11 .(  

0)( 







xJ
jj

C
x

y
yP

x

S
 )6(رابطه  

0)( 







wc
W

y
yP

W

S
 )7(رابطه  

 

 )8(رابطه 

ميزان مصرف بهينه نهاده هاي توليـد از جملـه سـم،    ) 6(از رابطه 
ه مصـرف  نيز ميزان بهين ـ) 7(بدست مي آيد و از رابطه ...نيروي كار و 

، ميـزان تغييـر در رفـاه در ازاي كـاهش     )8(رابطه . آب بدست مي آيد
. مي باشـد  سطح آب هاي زيرزميني با فرض ثابت بودن ساير نهاده ها

خالص تغييرات رفاه، اثر تغيير در سطح سفره آب هاي زير زمينـي بـر   
) wc(نهايي آب منهـاي هزينـه اسـتخراج هـر واحـد آب       مقدار توليد

هزينه استحصال هر واحد آب از مجموع متوسط هزينه هاي  .باشد مي
براي محاسبه هزينه ثابت از هزينه هـاي  . متغير و ثابت بدست مي آيد

از آنجا كه دسترسـي بـه   ). 7(استفاده شد ) 9(يكنواخت سالانه، رابطه 
قيمت هاي آينده مستندتر مي باشد از قيمت هاي آينده بـراي تعيـين   

  ).7(ينه سالانه استفاده شد هز












1)1( ni

i
FA  9(رابطه( 

A ،هزينه يكنواخت در پايان دورهF ،ارزش آتي سرمايهi  نرخ

ــره و  ــت  nبه ــداد دوره اس  .تع







 1)1( ni

i ــاك ــوه ف تور وج

ناميده مي شود و ارزش آينده را با توجه به نرخ بهـره در   12استهلاكي
  ).7(دوره به پرداخت هاي مساوي توزيع مي كند  nمدت 

ــه  ــتخراج آب از رابط ــه اس bRRcwهزين  )(  ــت بدس
هزينه استخراج آب است كه تـابع ميـزان سـطح آب    cw(R)  .آيد مي
Rبـراي بدسـت آوردن   . مي باشد (R)رزمينيزي

CW


   و ارتبـاط
ــه    ــي رابطــ ــطح آب زيرزمينــ ــا ســ ــتخراج آب بــ ــه اســ هزينــ

bRRcw  )( تغييــرات نهــايي در . تخمــين زده مــي شــود
                                                            
1-Envelope theorem 
2-Sinking Fund Factor 

)())()((
R

c
W

R

W

R

c

c

W
c

W

y
yP

R

S ww

w
w 

















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
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ــرار        ــأثير ق ــت ت ــاژ آب را تح ــه پمپ ــل هزين ــز ك ــاژ ني ــه پمپ هزين
)(دهد مي Rcw w  . تغيير در نهاده آب به واسـطه تغييـر در   اثر

سطح آب هاي زيرزمينـي بـه دو صـورت مسـتقيم، تغييـر در توانـايي       
)(دسترسي به آب RW    و غيرمستقيم، از طريق اثرهاي نهـايي

)))(((تغيير در هزينـه پمپـاژ نهـاده آب     Rccw ww   وارد
)(مقدار عبارت .شودمحاسبات مي RW برابر صفر در نظر گرفته  

چون فرض شد تغيير در عمـق چـاه، بـه زيـر سـطح قابـل       . مي شود 
دسترس لوله هاي فرورفته در چـاه، در طـول يـك فصـل رشـد غيـر       

با توجه به شرايط منطقه افت سطح آب هـاي زيرزمينـي   . ممكن است
وري در جايي كه منجـر بـه افـزايش هزينـه پمپـاژ و تغييـر در بهـره       

  .شود، كاهش رفاه را به دنبال دارد مي
)(نياز به محاسبه ) 8(براي محاسبه رابطه 

wc

W


   يعني تغييـر در

از ايـن  . تقاضاي آب ناشي از تغيير در هزينه نهايي پمپاژ آب مي باشد
براين و بنـا ) 11رابطـه  (محاسبه شـده   W، )10(رو با توجه به رابطه 

)(
wc

W


  بدست مي آيد) 12(از رابطه:  

)()....(

)()(

RcFeBMLWP

Rc
W

y
PVMP

wwFwBwmwlwwwy

wyw








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wfwbwmwlw

wwy

w
FeBML
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c
W





..

.


  

)11(

wwyw Pc

W

.
1



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)12(
 Wارزش توليد نهايي آب مصرف شده، wVMP) 10(در رابطه 

، )كيلـوگرم (مقدار بذر مصرفي  B،)مترمكعب(شده مقدار آب مصرف 
L روز نفر(تعداد نيروي كار( ،M     سـاعات كـار ماشـيني) سـاعت( ،

Fe  و ) كيلــوگرم(ميــزان كــود مصــرفيyP  قيمــت هــر كيلــوگرم
در ) 12(و ) 11(و ) 10(بـا قـرار دادن رابطـه    . اسـت ) تومان(محصول 

ميزان كاهش رفاه به ازاي كاهش در ميزان سطح آب هاي ) 8(رابطه 
  .زيرزميني بدست مي آيد

براي تعيين گندمكاران نمونه از روش نمونه گيري تصادفي سـاده  
خـاب  گندمكار آبي دشت فيروزآباد انت  130بر اين اساس . استفاده شد

تعدادي از اين پرسشنامه ها به دليل ناقص بودن اطلاعات حـذف  . شد
  .پرسشنامه باقيمانده استفاده شد 115شده و از اطلاعات 

  
  نتايج و بحث

براي محاسبه اثر افت سطح آب زيرزميني بر رفاه توليد كننده نياز 
پس از مقايسه تخمين بـين توابـع   . به تخمين تابع توليد مناسب است

و يافته، بر اساس ضريب تعيـين  وگ، لئونتيف و درجه دوم تعميمترانسل
تـابع   هـا، علامـت  سازگاري و همچنين 2و شوارتز 1معيارهاي آكائيك
براي اطمينان از نتايج . تخمين زده شد يافته انتخاب ودرجه دوم تعميم

هـاي بهتـرين   حاصل از تخمين تابع مورد نظـر لازم اسـت تـا تسـت    
جملـه واريـانس ناهمسـاني، تسـت تشـخيص      تخمين بدون اريـب از  

محاسـباتي بـراي    Fآماره . انجام گيرد) 3ريست رمزي(خطاي تصريح 
باشـد كـه ايـن    مـي  21/3تست فرضيه عدم وجود واريانس ناهمساني 

. فرضيه را رد نموده بنابراين مشـكل واريـانس ناهمسـاني وجـود دارد    
ت در قسمت براي رفع اين مشكل و تصحيح خطاي معيار از گزينه واي

براي رفع مشـكل خطـاي تصـريح تسـت متغيـر      . تخمين استفاده شد
با انجام اين تست متغير اثر متقابل آب و ماشين، . صورت گرفت 4مازاد

آب و بذر، ماشين و آب، ماشين و نيروي كار، ماشـين و كـود، كـود و    
 . نيروي كار به عنوان متغير مازاد به حساب آمده و از مدل حذف شدند

معيارهاي آكائيك، شوارتزبيزين، خطاي معيار مدل و آمـاره  ر مقادي
F نتايج تخمين تابع  .آورده شده است) 1(و معني داري آن در جدول

ضريب تعيين تابع توليد . آورده شده است) 1(توليد گندم آبي در جدول
 ـ  84/0درجه دوم تعميم يافته گندم  ودن به دست آمده است كه بـالا ب

محاسـباتي معنـي دار    F. اين ضريب به خوبي برازش اشاره مي نمايد
است بنابراين فرضيه صفر، يعني صـفر بـودن همزمـان متغيرهـا را رد     
. نموده است و حداقل يكي از متغيرهاي تابع توليد معني دار مي باشـد 

ضريب آب، بذر، نيروي كار و ماشين در مدل معني دار شده و علامت 
در اثرات متقابل گـاهي بـه كـارگيري    . بدست آمده استآن ها مثبت 

يك عامل در سطح بالاتر بر روي مقدار به كار رفته رشد ديگري تأثير 
مثلاٌ وقتي آب بيشتري به كار گرفته شـود واكـنش آن بـه    . مي گذارد

نتايج تخمين، اثر متقابل آب و كود را مثبت نشـان  . كود تغيير مي يابد
ن مي كند كه افزايش آب به جذب كود توسط اين نتيجه بيا. مي دهد

اثـر متقابـل بـين    . گياه كمك نموده و باعث افزايش توليد مـي شـود  
  . عوامل ديگر مي تواند هم مثبت و هم منفي باشد
ارزش توليد نهايي ) 1(با استفاده از نتايج تخمين تابع توليد جدول 

محاسـبه   آب، با مشتق گيري از تابع توليد نسبت به آب به شكل زيـر 
  .شد

).098..035..000064.35(.

)(

LFWP
W

Q
PVMP

y

yw






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1-Akaike info criterion  (AIC) 
2 -Schwarz criterion (SC) 
3-Ramsey Reset Test 
4-Redundent variable 
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  نتايج حاصل از تخمين تابع توليد گندم آبي -1جدول

 نام متغير ضريب خطاي معيار tآماره
08/1  4072 57/4397  C  

9/1  18/  35/ * wB  

29/2  33/3  63/7 ** bB  

2/1  6/155  6/190  fB  

87/1  8/485  9/909 * lB  

9/1  6/135  1/267 * mB  

6/2 -  000025/  000064/- ** ww  

6/2  013/  035/ *** wf  

6/1  06/  098/ *** wl  

63/  004/  0026/  bb  

94/  11/  11/  bf  

5/4  079/  36/ *** bm  

076/  7/9  75/  ff  

56/  2/158  6/89  ll  

1/1 -  69/  78/ -  lb  

4/3 -  9/3  2/13- *** mm  

84/0=2R  
8229/0=2R  

F 9/43 *** 

L 1218 -  
SC  99/21  

AIC  6/21  

n  115  
ES.  11373  

  .درصد است 1و  5، 10به ترتيب نمايانگر معني دار بودن در سطح  ***و**و *
  يافته هاي تحقيق: مأخذ

  
  . بدست آمد) تومان( 39ارزش توليد نهايي آب 

كمتـر از  (و نيمه عميق ) متر 50بيش از (عميق  هاي چاهاطلاعات 
منطقه با استفاده از داده هاي سازمان آب و فاضلاب منطقـه  ) متر 50
. آورده شـده اسـت  ) 2(تان فارس و اطلاعات پرسشـنامه در جـدول  اس

همان طور كه اين جدول نشان مي دهد از مجموع پمپ هـاي برقـي   
 هـاي  چـاه درصد جـزء   93نيمه عميق و  هاي چاهدرصد جزء  7منطقه 

درصـد جـزء    10عميق هستند و در اطلاعـات حاصـل از پرسشـنامه،    
بنابراين . عميق بوده اند هاي چاهدرصد جزء  90نيمه عميق و  هاي چاه

عميـق از   هاي چاهبراي محاسبه هزينه استحصال هر مترمكعب آب از 
  .با پمپ هاي برقي استفاده شد هاي چاهاطلاعات 

منطقه كه براي استحصال آب از پمپ هاي ديزلي  هاي چاهاز كل 
درصد  5/85نيمه عميق و  هاي چاهدرصد جزء  5/14استفاده مي كنند 

بر اساس اطلاعات حاصل از پرسشـنامه  . عميق مي باشد ايه چاهجزء 

درصـد بـا    4/53عميق و  هاي چاهدرصد از اين نوع چاه ها جزء  6/46
از ايـن رو   .دباشـن  نيمه عميق مـي  هاي چاهمتر جزء  36متوسط عمق 

هاي نيمه عميق براي محاسبه هزينه استحصال هر متر مكعب آب چاه
  .استفاده شد) يزليد(از اطلاعات اين نوع پمپ ها 

بر اساس آمارهاي مطرح شده از دو شيوه متفاوت استحصـال آب  
هزينه استحصال هر مترمكعب آب براي ايـن دو نـوع   ) برقي و ديزلي(

  .به طور جداگانه مورد محاسبه قرار گرفت
هزينه استحصال هر واحد آب بر اسـاس آنچـه در قسـمت روش    

ي متغير و ثابـت بدسـت   تحقيق بيان شد از مجموع متوسط هزينه ها
هزينـه  در ابتدا با استفاده از محاسبه هزينه يكنواخت سـالانه  . مي آيد
) 4(و جـدول  ) 3(بـا اسـتفاده از اطلاعـات جـدول     . محاسبه شد ثابت

  .هزينه سالانه مربوط به پمپاژ آب و حفر چاه مورد محاسبه قرار گرفت
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  نمونه و منطقه هاي چاهمشخصات  -2جدول

    برقي  ديزلي
 تعداد 7  32

 )متر(متوسط عمق  7/46  1/36 نيمه عميق نمونه هاي چاه

 سهم  10  4/53

 تعداد  63  28

 )متر(متوسط عمق  74  8/60 عميق نمونه هاي چاه

 سهم  90  6/46

 تعداد  62  121

 )متر(متوسط عمق  46  42 نيمه عميق منطقه هاي چاه

 سهم 7  5/14

 تعداد  813  708

 )متر(متوسط عمق  71  65 قهعميق منط هاي چاه

 سهم  93  5/85

  ).1386(اطلاعات حاصل از پرسشنامه و سازمان آب منطقه اي استان فارس: مأخذ     
  
ابتدا يك چاه نمونه براي هر يك از دو نوع چـاه عميـق و نيمـه     

اطلاعات اين چاه نمونه شامل عمق، دبـي و قطـر   . عميق انتخاب شد
عميق و نيمه عميق بدسـت   هاي چاهيري كل لوله جداره از ميانگين گ

عمر مفيد وسايل بر اسـاس مطالعـات گذشـته وارد شـد و ارزش     . آمد
اسقاطي از شركت هاي مرتبط با فروش ادوات چاههاي بهره بـرداري  

از آنجايي كه تسهيلات براي زيربخش زراعت با نرخ بهره . بدست آمد
با ايـن نـرخ تنزيـل     درصد امكان پذير مي باشد نيمي از هزينه ها 12

تأمين مي شود و نيمي ديگر از هزينه مورد نياز از طريـق كشـاورز بـا    
با توجه بـه سـهم منبـع    . درصد تأمين مي شود 22هزينه فرصت پول 

درصد در نظر گرفته شد و هزينه سالانه با  17تأمين اعتبار، نرخ تنزيل 
  .محاسبه شد) 9(استفاده از رابطه 

. يل پمپاژ با نوع برقي در نظر گرفته شـد عميق وسا هاي چاهبراي 
آمپر  80اينچ آبدهي، برق  4متر،  100مشخصات اين چاه نمونه عمق 

بـر اسـاس   . ايـنچ اسـت   12كيلو وات و قطر لوله جـداره   30و قدرت 
اين هزينـه  . هزينه و عمر مفيد ادوات، هزينه هاي سالانه محاسبه شد

از آن بـراي  . شده است آورده) 3(جدول  5استهلاك سالانه در ستون 
  . محاسبه هزينه پمپاژ هر مترمكعب آب استفاده شد

نيمه عميق وسايل پمپاژ با نوع ديزلي در نظر گرفته  هاي چاهبراي 
اينچ آبدهي و قطر لوله  4متر،  50مشخصات اين چاه نمونه عمق . شد

در . آورده شـده اسـت  ) 4(اين اطلاعات در جدول. اينچ است 12جداره 
  .اين جدول نتايج هزينه سالانه محاسبه شده، درج شده است 5ستون 

  
  )تومان(عميق  هاي چاههزينه هاي سرمايه گذاري در چاه و وسايل پمپاژ براي  -3جدول

 شرح هزينه ارزش اسقاط عمر مفيد هزينه يكنواخت سالانه

 هزينه حفر چاه 2850000 0 10 3/127271

 اينچ12لوله 480000 0 10 2/21435

 پمپ شناور 3459000 1153000 10 1/102978

 16×3كابل 1040000 346666 15 6/12356

 ترانس 750000 250000 15 1/8911

 اينچ4لوله 3135000 1045000 15 2/37248

 اتصالات نصب 800000 0 15 7/14257

 مجموع - - -  1/324458
  ه برداري شركت هاي مرتبط با حفر و فروش ادوات چاههاي بهر: مأخذ     

  
  
  



  1390 بهار، 1، شماره25، جلداقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه     16

  )تومان(نيمه عميق  هاي چاههزينه هاي سرمايه گذاري در چاه و وسايل پمپاژ براي  -4جدول
 شرح هزينه ارزش اسقاط عمر مفيد هزينه يكنواخت سالانه

 هزينه حفر چاه 1650000 0 10 4/73683

 اينچ12لوله  240000 0 10 6/10717

 بقهط5توربين شافتي 300000 100000 15 4/3564

 موتور پركنز 4500000 1500000 15 3/53466

 اينچ 4لوله  3/1583333 7/527777 15 2/18812

 سر تخليه و شاسي سر چاه، اتصالات 750000 187500 15 9/10024

  مجموع - -  -  8/170268
  شركت هاي مرتبط با حفر و  فروش ادوات چاههاي بهره برداري : مأخذ  

  
ه به عنوان هزينه هـاي ثابـت دو نـوع    كل هزينه يكنواخت سالان

  .آورده شده است) 4(و ) 3(پمپ ديزلي و برقي در رديف آخر جدول
نمونـه در دوره كاشـت تـا     هـاي  چـاه متوسط كاركرد سالانه پمپ 

ســـاعت و متوســـط برداشـــت  5760برداشـــت محصـــول گنـــدم 
  . مترمكعب در نظر گرفته شد84/134741

ز پرسشنامه هاي تكميل شده، با استفاده از اطلاعات بدست آمده ا
ميـزان مصـرف گازوئيـل، روغـن     متوسط هزينه هـاي متغيـر شـامل    

ــين    ــي و همچن ــاي برق ــرق مصــرفي موتوره ــي و ب موتورهــاي ديزل
محاسـبه و بـر    و ساير هزينه ها هاي نگهداري، تعميرات سالانه هزينه

متوسط برداشت آب از چاه نمونه تقسيم شد تا هزينه متغير بـراي هـر   
متوسط هزينه متغير چاه نمونه با موتورپمپ . عب آب بدست آيدمترمك

تومان و چاه نمونه با موتور پمـپ   91/18ديزلي به ازاي هر مترمكعب 
نتـايج  . تومـان محاسـبه شـد    72/12برقي به ازاي هر مترمكعـب آب  

از . آورده شـده اسـت  ) 5(جدول حاصل از محاسبات صورت گرفته در 
و همچنـين متوسـط   ) هزينـه ثابـت  (ه مجموع هزينه يكنواخت سـالان 

هزينه متغير براي هـر مترمكعـب آب، متوسـط هزينـه اسـتخراج هـر       
هزينـه  . آورده شده است) 5(مترمكعب محاسبه و در رديف آخر جدول 

تومان و براي  17/20هاي عميق استخراج هر مترمكعب آب براي چاه
  .تومان بدست آمد 13/15عميق هاي نيمهچاه

ن كه ارزش توليد نهايي آب بيش از هزينه استحصال با توجه به اي
  . آب مي باشد برداشت بيشتري از اين منبع صورت خواهد گرفت

براي بدسـت آوردن  
R

CW


      و ارتبـاط هزينـه اسـتخراج آب بـا

bRRcwســطح آب زيرزمينــي رابطــه  )( تخمــين زده شــد .
)(Rcw ــزان ســطح آب  هزي ــابع مي ــه اســتخراج آب اســت كــه ت ن

هـاي  نتايج حاصل از تخمين براي دو نوع چاه. مي باشد Rزيرزميني
. آورده شـده اسـت  ) 7(و ) 6(عميق و نيمه عميق به ترتيب در جـداول 

) پايين رفـتن سـطح آب  (نتايج نشان مي دهد كه با افزايش عمق چاه 
هاي  فزايش مي يابد و اين افزايش هزينه در چاههزينه استحصال آب ا

هاي عميق بوده كه اين تفاوت بر كاهش رفاه نيمه عميق بيشتر از چاه
هاي عميق و نيمـه عميـق در ازاي    توليدكنندگان استفاده كننده از چاه

  . كاهش سطح آب هاي زيرزميني مؤثر مي باشد
wWبا استفاده از رابطه  CVMP  توان  مي

wC

W


 را محاسبه

نشـان داده شـده   ) 13(نتايج حاصل از مشتق گيـري در رابطـه   . نمود
  .است

wwyw bPC

W 1



  )13(رابطه 

مقدار 
wC

W


 ،48- يعني با افزايش يـك واحـد   . بدست آمد
اهش مترمكعـب ك ـ  48هزينه پمپاژ آب، دسترسي بـه آب بـه ميـزان    

مـي تـوان   ) 8(با استفاده از محاسـبات انجـام شـده و رابطـه     . يابد مي
نتـايج حاصـل در جـدول    . كاهش رفاه توليد كنندگان را محاسبه نمود

  . آورده شده است) 8(
  

  
  )تومان( 86- 87محاسبه هزينه استخراج هر مترمكعب آب از چاه سال زراعي -5 جدول

 زينهنوع ه نيمه عميق هايچاه عميق هاي چاه
 سالانه هر مترمكعب آبهزينه  26/1  41/2

 ، تعميرات و ساير هزينه ها براي هر مترمكعب آبمتوسط هزينه سوخت سالانه  91/18 72/12

 متوسط هزينه استخراج هر متر مكعب آب 17/20 13/15
  يافته هاي تحقيق: مأخذ 

  
  هاي عميق نتايج رگرسيون هزينه پمپاژ آب و عمق در چاه -6جدول



  17     هاي زيرزميني در دشت فيروزآباد سطح آب ناشي از افتكاهش رفاه 

 متغيرها ضرايب خطاي معيار t آماره

 جز ثابت  -21468 55457 -/38

74/1 35/5 34/9  )متر(عمق چاه *

987/=2R  
986=/2R  

F 9/2454 *** 

L 017/2  
SC 7/21  

AIC  6/21  

ES. 12048 

n 67 
 
 

  .درصد است10معني دار بودن در سطح   *
  يافته هاي تحقيق: مأخذ  

 
هاي نيمه  نتايج رگرسيون هزينه پمپاژ آب و عمق در چاه -7جدول

  عميق
 متغيرها ضرايب رخطاي معيا t آماره

 جز ثابت  629312 2843628 /22

26/2 89/8 12/20  )متر(عمق چاه **

952 /2R  
950 /2R  

F 7/506 *** 

L   5/575 -  
SC  5/21  

AIC  4/21  

ES.  10583  

n  54  
  
  

  .درصد است 5معني دار بودن در سطح ،  **           
  يافته هاي تحقيق: مأخذ          
  

كيلـومتر مربـع بـوده كـه      7/772مساحت كل حوضه آبريز برابـر  
ت مربـع را ارتفاعـا  كيلـومتر  3/493كيلومترمربع آن را دشت و  4/279

ميليـون   162/166تشكيل داده است و كل تغذيه دشـت در مجمـوع   
ميليون مترمكعب از  314/187مترمكعب مي باشد، با توجه به برداشت 

ميليون مترمكعب تغيير حجم سفره مي باشـد   -152/21اين سفره ها 
اين كاهش ميزان آب با توجه به مسـاحت دشـت و تغييـر حجـم     ). 2(

مترمكعـب   758ش سطح آب زيرزميني و متر كاه/ 08سفره معادل با 
درصد از بهره  91. حجم آب به ازاي هر هكتار دشت در سال مي باشد

كـه بـا   ) 8(برداران دشت فيروزآباد به كشـت گنـدم مشـغول هسـتند     
همگن در نظر گرفتن كل دشت مي توان نتايج را براي تمام چـاه هـا   

، كاهش )8(دول بنابراين بر اساس  نتايج بدست آمده در ج. تعميم داد

نيمـه عميـق    هـاي  چـاه رفاه به ازاي هر متـر افـت سـطح آب بـراي     
. تومان محاسـبه شـد   431210عميق هاي چاهتومان و براي  924110

شود  عميق استفاده ميهاي نيمهميزان كاهش رفاه در حالتي كه از چاه
بر اسـاس  . هاي عميق استفاده مي گرددبيش از حالتي است كه از چاه

دست آمده از هزينه استحصال آب، ايـن امـر را مـي تـوان بـه      نتايج ب
ها و همچنين ضريب هزينه بالاتر پمپاژ هر مترمكعب آب اين نوع چاه

بدست آمده از تخمين رابطه هزينه استحصال آب و عمق چاه نسـبت  
  . داد

هاي بهره بردار گندم آبي وجود دارد كه از آب 2463در كل دشت 
متر افت آب در / 08كاهش رفاه به ازاي . مايندمي ن استفادهزيرزميني 

كاهش رفاه در ) 8(با توجه به نتايج جدول . آورده شده است) 8(جدول 
هاي عميق استفاده مي نمايند به ميزان حالتي كه توليدكنندگان از چاه

هـاي نيمـه عميـق    تومان و در حالتي كه توليدكنندگان از چاه 32691
ان به ازاي كاهش حجـم سـفره بدسـت    توم 70060استفاده مي كنند 

با تقسيم كل كاهش رفاه منطقه بر حجم آب كاسته شده دشـت،  . آمد
كـاهش رفـاه    .كاهش رفاه به ازاي هر مترمكعب آب بدست مـي آيـد  

تومـان و بـراي    81/3هـاي عميـق  براي هر مترمكعب آب بـراي چـاه  
. تومـان در دشـت فيروزآبـاد بدسـت آمـد      15/8نيمه عميـق   هاي چاه
 اندازه به اجتماعي را رفاه كاهش 1384در سال  ليان و مهرجرديخلي

به ازاي هر مترمكعب ) تومان ارزش كنوني 13/2معادل (تومان  06/1
مشابه نتايج حاصل از اين مطالعه بدست آوردند كه نتيجه بدست آمده 

  .باشدمي
كاهش رفاه ناشي از افت سطح آب هاي زيرزميني چشمگير بـوده  

هـاي زيرزمينـي، افـزايش هزينـه     برداشت بي رويه از آبو ادامه روند 
پمپاژ آب، كاهش دسترسي به آب و در نتيجه كاهش توليد را به دنبال 
خواهد داشت كـه بـا توجـه بـه ميـزان محاسـبه ايـن كـاهش رفـاه،          

در اين قسـمت  . گندم با مشكل جدي روبرو خواهند شد كنندگان توليد
با توجه به وجود . ي قرار گرفتاثر افت سطح آب زيرزميني مورد بررس

هــاي بــرداري از آببــيلان منفــي در دشــت، مــديريت صــحيح بهــره
  . زيرزميني مي تواند به كشاورزان منطقه كمك نمايد

  
  )تومان(تغييرات رفاه توليد كننده در اثر كاهش سطح آب هاي زير زميني  -8جدول

 عميق هاي چاه
  هايچاه

 نيمه عميق
  شرح

 كاهش سطح آببه ازاي هر متررفاهاهشك 924110 431210

 متر كاهش سطح آب/08به ازايرفاه منطقهكاهش  70060  32691
 كسري سفره آب زيرزميني دشتبه ازايرفاه دشتكاهش 172558194 80519423

 آببه ازاي هر مترمكعبرفاهكاهش 15/8 81/3

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

بدسـت آمـده افـت سـالانه سـطح آب هـاي       با توجه بـه نتـايج    -  پيشنهادات
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زيرزميني و برداشت بي رويه از آن، تأثير زيادي را بر رفاه داشته 
هاي زيرزميني، طي همچنين با ادامه اين روند كاهش سطح آب

انجـام  . به طور صعودي كـاهش مـي يابـد    سال هاي آينده رفاه
مطالعات سالانه در جهت تعيين كـاهش سـطح آب و چگـونگي    

ب در سطح دشـت بـه مـديريت برداشـت از آب كمـك      توزيع آ
 .نمايد مي

كـاهش  ، هاي زيرزميني علاوه بر كـاهش رفـاه  كاهش سطح آب -
هاي حمايـت از  اين امر بر سياست. توليد محصول را در پي دارد

توليد در جهت ايجاد خودكفايي محصولي چـون گنـدم نيـز اثـر     
ز كـاهش  از اين رو مديريت اصولي بـراي جلـوگيري ا  . گذارد مي

شديد عملكرد براي كشاورزاني كه با كمبود آب مواجـه هسـتند   
  .پيشنهاد مي گردد

وري نهايي آب و هزينه سالانه پمپـاژ آب را  مي توان تفاوت بهره -
از كشاورزان دريافت نموده و صـرف احيـاي منـابع آب و بهبـود     

با توجه به نتايج بدست آمـده كـاهش   . سيستم هاي آبياري كرد
عميق استفاده مي شود نسـبت بـه    هاي چاهتي كه از رفاه در حال

كمتر بوده لذا  ،نيمه عميق استفاده مي شود هاي چاهحالتي كه از 
وري نهايي آب و هزينه سـالانه پمپـاژ آب   با دريافت تفاوت بهره

 .اين دو گروه مي توان اين تفاوت را كم نمود
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