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  چكيده
هاي زيرزميني و شوري آب بر سـطح آب درياچـه و حركـت    اهش سطح آبهاي كشاورزي اطراف درياچه پريشان، علاوه بر كرويه از چاهبرداشت بي

در اين . هاي كشاورزي اطراف درياچه پرداخته استات جانبي برداشت از چاهتأثيرلذا مطالعه حاضر به ارزيابي . هاي اطراف موثر بوده استسمت چاهآن به
مورد بررسـي قـرار گرفتـه و از     هاي توزيع شده گستردهوقفهدرياچه با استفاده از مدل  راستا اثر بازخورد ميان فعاليت كشاورزي اطراف درياچه و سطح آب

هاي كشاورزي جهت آبياري گنـدم، عملكـرد   برداري از چاهنتايج نشان داد كه با افزايش بهره. اكولوژيكي، استفاده شده است -نتايج آن در مدل اقتصادي
هـاي اطـراف درياچـه،    برداري از چـاه اما از سويي ديگر اين افزايش بهره. درآمد زارعين را درپي داشته استاين محصول افزايش يافته و بنابراين افزايش 

هاي زيرزمينـي بـر هزينـه آبكشـي     اضافه برداشت از آب تأثيربا توجه به بزرگتربودن . سطح ايستابي را افت داده و باعث افزايش هزينه آبكشي شده است
از طرف ديگر افت سـطح آب درياچـه   . براي گندمكاران منطقه درپي داشته است) زيان(آمد زارعين، اضافه برداشت سود منفي ات بر درتأثيرنسبت به اين 

هاي كشاورزي منجر به كاهش عملكرد گندم و كاهش درآمد زارعين شده است و همچنين باعـث افـت در سـطح ايسـتابي     ناشي از اضافه برداشت از چاه
رويـه  لـذا جلـوگيري از برداشـت بـي    . افزايش هزينه آبكشي شده و درنهايت كاهش سود براي گندمكاران منطقه گرديـده اسـت  هاي اطراف درياچه، چاه
  .گرددهاي زيرزميني در منطقه توصيه ميهاي زيرزميني، براي حفاظت از اكوسيستم درياچه و كنترل سطح آب آب

 
  ، درياچه پريشانهاي توزيع شده گستردهوقفههاي زيرزميني، مدل رويه از آبات جانبي، برداشت بيتأثير: واژه هاي كليدي

  
    1 مقدمه 

باشـد كـه در   هاي استان فـارس مـي  دشت پريشان يكي از دشت
به دليل كاهش بارندگي، عدم وجود منابع آب سـطحي،  هاي اخير سال

هاي زيرزميني، سطح آب زيرزميني در ايـن  برداشت بيش از حد از آب
هايي است كـه كـاهش   طوري كه يكي از دشته بهدشت كاهش يافت

هاي زيرزميني در آن مورد توجه قرار گرفته و در هيدروگراف سطح آب
يافتـه  باشد انعكـاس  آن كه مبين ميزان افت متوسط مي) واحد( معرف
يكي از پيامدهاي ناشـي از اضـافه برداشـت آب زيرزمينـي،     ). 2(است 

وي جبهه آب شور بـه طـرف   شور شدن تدريجي آب زيرزميني و پيشر
رونـد منحنـي   . باشـد جبهه آب شيرين در مناطق ساحلي و كويري مي

دهـد كـه ميـزان شـوري آب در     وضوح نشان ميهدايت الكتريكي، به
در صورتي كه  ).2(هاي اطراف درياچه پريشان، افزايش يافته است چاه

                                                            
ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكده  هـ ب2و1

  كشاورزي، دانشگاه شيراز
  )Email: sghazali_62@yahoo.com                :نويسنده مسئول -(*

ري ها هم چنان ادامه يابد، علاوه بر شوافت سطح آب زيرزميني دشت
هـاي  گذاريشدن كامل آن خواهد شد و همه سرمايهآب منجر به تهي

اين امـر همچنـين   . انجام شده و امكانات معيشتي از بين خواهد رفت
   .مشكلات زيست محيطي زيادي را به دنبال خواهد داشت

عنـوان يكـي از   دليل وجود درياچـه پريشـان، بـه   دشت پريشان به
ايـن درياچـه يكـي از    . ده استشناخته ش هاي گردشگري ايرانقطب
كه در ميان كوهستان فـامور و در  . هاي آب شيرين كشور استدرياچه

كيلومتري غـرب   125شرقي شهرستان كازرون و كيلومتري جنوب 12
ها و منابع تامين كننده آب درياچه بيشتر چشمه. شيراز واقع شده است

ارد درياچـه  كه از قسمت شرق وباشد هاي زمستانه و بهاره ميبسيلا
هاي زيرزميني اي از آبهمچنين ذخائر قابل ملاحظه ).7و 3(گردد مي

در اطراف درياچه پريشان وجود دارد، كه داراي ارتباط تنگاتنگ بـا آب  
هـاي  هر نوع تغيير در سطح آب درياچه بر ميزان آب. باشنددرياچه مي

غربـي درياچـه   خصوص در جهت جنـوب و جنـوب  زيرزميني منطقه به
عكس اين موضوع نيز صادق است، بدين صـورت كـه   . گذاردمي أثيرت

هاي اطراف باعث حركت آب درياچه به سمت اين برداشت زياد از چاه

  )علوم و صنايع كشاورزي(اقتصاد و توسعه كشاورزينشريه
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هـا  هاي زيرزميني و شورشـدن آن كردن آبشود كه در آلودهها ميچاه
  ).1(مؤثر است 

اي در استفاده از منـابع آب زيرزمينـي   طور گستردهاثرات جانبي به
هاي زيرزميني جزو منابع مشـترك محسـوب   افتد چرا كه آباق مياتف
ترسد كه افراد ديگر با افزايش بردار آن ميجا كه بهرهنشوند و از آمي

بـرداري او  برداشت از آب باعث كاهش سطح آب در چـاه مـورد بهـره   
مـدت  كننـد تـا در كوتـاه   كنندگان آب سعي مـي شوند بنابراين استفاده

   ).14و  8(برداري آب را حداكثر نمايند بهره منافع حاصل از
ات جـانبي برداشـت   تـأثير سـازي  درونيمطالعات زيادي در زمينه 

هاي زيرزميني صورت پذيرفتـه اسـت كـه از آن جملـه     رويه از آب بي
، خليليـان و  )8( عبدالهي عزت آبادي و سـلطاني  :توان به مطالعات مي

، )12( ، آچاريا و بـاربير )6( ا، صبوحي صابوني و توان)4( زارع مهرجردي
و علاءالـدين و  ) 16( ، يـودامري و موهـان  )15( سيمونيت و همكاران

ات تأثيرتنها در مطالعه سيمونيت و همكاران . اشاره نمود) 13( كوجين
هاي كشاورزي بررسـي  رويه از چاههاي بيبرداريمحيطي بهرهزيست 

ف درياچه آب شيرين ايالت اطرا 7نتايج اين مطالعه كه در . شده است
ساله  11در شمال شرقي آرژانتين در فاصله زماني  1ايستروس دل ايبرا

دهـد كـه عملكـرد بـرنج     براي محصول برنج انجام گرديده، نشان مي
از سـطح آب درياچـه اسـت و افـزايش     ) معكوس U( تابعي درجه دو 

 سطح آب درياچه در ابتدا منجر به بالا رفتن توليد برنج شده و پـس از 
از طرفـي  . گـردد رسيدن به نقطه حداكثر باعث كاهش توليد برنج مـي 

ايالت اطراف درياچه داراي تاثير منفي بر سـطح ايـن    7كشت برنج در 
كه در نهايت با استفاده از دو تابع فـوق يـك مـدل    . درياچه بوده است

نويسـي  سازي تاثيرات جانبي فرمولـ اكولوژيكي براي درونياقتصادي
ابراين با توجه به شرايط منطقـه و بـراي بررسـي اثـرات     بن. شده است

زيست محيطي تلاش شده اسـت تـا در ايـن مطالعـه، اثـرات جـانبي       
هاي كشاورزي اطراف درياچه پريشـان،  رويه از چاههاي بيبرداري بهره

  . محاسبه گردد
  

  هامواد و روش
هاي متعددي از جمله اثرات خـارجي يـا بيرونـي،    آثار جانبي با نام
. شـوند هاي بيروني نيز مطرح ميها و عدم صرفهاثرات فرعي و صرفه

آيند كه فعاليت واحدهاي اقتصادي بر توليد اين اثرات زماني بوجود مي
ها و منافعي را به ديگران و مصرف واحدهاي ديگر اثر گذاشته و هزينه

نمايد كه به طور رسـمي در محاسـبات سـود و زيـان وارد     تحميل مي
گذاري كرد در عمل آثار جـانبي،  اگر بتوان اين آثار را قيمت .گرددنمي

  ).5(سازي شده دروني
اي كه هميشه بين اقتصاددانان منابع طبيعي وجـود داشـته   مسئله

                                                            
1- Esteros del Ibera  

. باشـد گيري آن ميات جانبي و چگونگي اندازهتأثيركردن است دروني
نطقه ات جانبي با توجه به متأثيرسازي در اين مطالعه به منظور دروني

. اسـتفاده شـده اسـت   ) 15(مورد مطالعه، از مدل سيمونيت و همكاران 
اول : كنند كه مسئله اقتصادي ناشي از دو حقيقت استايشان بيان مي
هـاي كشـاورزي در اطـراف درياچـه عـلاوه بـر عوامـل        اينكه فعاليت

ديگـر آنكـه   . كشاورزي بستگي به كيفيت يا سطح آب درياچـه دارنـد  
 تـأثير ب درياچه نيز علاوه بر عوامل محيطي تحت كيفيت و يا سطح آ

جـا كـه ايـن    از آن. باشـند هاي كشاورزي اطـراف درياچـه مـي   فعاليت
توانند خصوصيات درياچه را تغييـر دهنـد همچنـين قـادر     ها ميفعاليت

خواهند بود وضعيت رفاهي مردمي كه وابسته به اين منـابع هسـتند را   
هاي بازاري منعكس راتي در قيمتچون چنين اث. قرار دهند تأثيرتحت 
هـا و سـودهاي   ماند و هزينـه اند اغلب از ديد مسئولين پنهان مينشده

اگـر  . انـد وارد شده بر ديگر افراد جامعه در تصـميمات محاسـبه نشـده   
هـايي كـه وابسـته يـا     بتوان ماهيت و اهميت همبستگي بين فعاليـت 

تـوان  د آنگـاه مـي  هاي درياچه هستند را تشـخيص دا اثرگذار بر مؤلفه
. هايي را به منظور استفاده پايدار از منابع آب به مسئولين نشـان داد  راه

  :اندسازي مسئله مراحل زير انجام شدهبنابراين براي مدل
  بررسي وابستگي بخش كشاورزي به متغيرهاي درياچه) الف
هاي كشاورزي روي سـطح يـا كيفيـت آب    بررسي اثر فعاليت) ب
  درياچه
هاي اطراف درياچه به سطح وابستگي سطح آب در چاه بررسي) ج
  درياچه
 سازي اثرات جانبي  ـ اكولوژيكي درونيارائه يك مدل اقتصادي) د

  
  تابع عملكرد محيطي گندم 

رهيافت شامل تعيين يك رابطه كاركردي بـين عملكـرد گنـدم و    
در  تنها در برگيرنده عوامل كشاورزي مؤثرها كه نهاي از نهادهمجموعه

هاي درياچـه نيـز   مؤلفه تأثيرباشد، بلكه همچنين تحت توليد گندم مي
باشد مي 1بدين ترتيب فرم كلي تابع توليد به صورت رابطه . قرار دارد

)15.(  
 )1(                                            ttt wxqq ,  

qt :ريشان مـي عملكرد گندم بر حسب كيلوگرم در هكتار در دشت پ-
هاي درياچه شامل متغيـر سـطح آب در درياچـه    بردار مؤلفه: wt. باشد

 , xt = { ECgroundwater. باشــدپريشــان بــر حســب متــر مــي

Waterwheat } :،شـامل   بردار عوامل كشاورزي مؤثر بر عملكرد گندم
و ميزان آب مصـرفي   )ECgroundwater(شوري آب زيرزميني دو متغير، 

كه در زير به طور كامل توضيح . باشدمي )Waterwheat(  توسط گندم
  .داده شده است

ECgroundwater  :  هـاي كشـاورزي بـر    هدايت الكتريكـي آب چـاه
 xtباشد، كـه متغيـر اول از بـردار    متر ميحسب ميكرومهوس بر سانتي
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  . است
Waterwheat :    آب مصـرفي توســط گنـدم در دشــت پريشـان بــر

از . اسـت  xtكه متغير دوم از بـردار  باشد، حسب ميليون متر مكعب مي
متـر مكعـب در    2720جا كه نياز خالص آبيـاري گنـدم در منطقـه،    آن

باشد و روش آبياري در منطقه به روش سنتي گزارش شـده  هكتار مي
است، با تقسيم كردن نياز خالص آبياري گندم بر رانـدمان آبيـاري بـه    

لتي كـه نيـاز   روش سنتي، ميزان آب مصرفي يك هكتار گندم، در حـا 
متـر   8000آبي اين محصول به طور صددرصـد تـامين گشـته باشـد،     

آوري اطلاعـات از سـطح   كه با جمعحال آن. مكعب بدست آمده است
طـور كامـل تـامين    دشت، مشخص شد كه نياز آبي اين محصـول بـه  

. گـردد گردد و حدود هفتاد درصد نياز آبي اين محصول تامين مـي نمي
ميــزان آب مصــرفي گنــدم در  2ده از رابطــه بــدين ترتيــب بــا اســتفا

  .هاي مختلف بدست آمده است سال
Waterwheat =  71 % × 8000× Areawheat               )2(  

Areawheat  :      سطح زيركشت گنـدم بـر حسـب هكتـار در دشـت
 .باشدپريشان مي

  
  توابع محيطي درياچه پريشان 

از يك مجموعـه  كه تابعي متغير محيطي درياچه نيز علاوه بر اين
فعاليت كشاورزي اطراف درياچـه   تأثيرباشد، تحت عوامل محيطي مي

باشـد  مـي  3فرم كلي تابع محيطي درياچه به صورت رابطه . قرار دارد
)15.(  
)3(                                             ttt xzww ,  

 wt :كه اطلاعات مربوط ينبوده و با توجه به ا هاي درياچهبردار مؤلفه
ســطح آب درياچــه و هــدايت (بــه دو متغيــر كمــي و كيفــي درياچــه 

باشد، اقدام بـه بـرآورد دو تـابع    در دسترس مي) درياچهالكتريكي آب 
تابع سطح آب درياچـه پريشـان و تـابع شـوري آب درياچـه      : محيطي

بردار عوامل كشاورزي  :xt بردار عوامل محيطي و : zt . پريشان گرديد
  .باشندمي

  
  تابع سطح آب درياچه پريشان 

بيـانگر سـطح آب در    wt، 3در برآورد اين تابع با توجه به رابطـه  
، شامل ميزان آب مصـرفي توسـط گنـدم    xt. باشددرياچه پريشان مي

هـاي  كننده درياچه پريشان، چشمهمنبع تغذيهبوده و با توجه به اينكه 
لفـه چشـمه و ميـزان    ، شـامل مو ztباشد بـدين ترتيـب   اطراف آن مي

  .باشدبارندگي به شرح زير مي
Evacuationfountain :  ميزان تخليه چشمه به درياچه پريشان بـر

  . باشدحسب ميليون متر مكعب مي
Rain :      متـر  ميزان بارنـدگي ايسـتگاه پريشـان بـر حسـب ميلـي

  .باشد مي

  تابع شوري آب درياچه پريشان 
 wt، 3توجـه بـه رابطـه    براي برآورد تابع شوري آب درياچـه، بـا   

باشد، كه در زيـر توضـيح داده شـده    بيانگر شوري درياچه پريشان مي
، شامل ztهاي اطراف درياچه بوده و ، شامل ميزان شوري چاهxt. است

هاي ورودي بـه درياچـه پريشـان و بارنـدگي     هدايت الكتريكي چشمه
  .باشد، كه در زير توضيح داده شده استمي

 ECwetland  :الكتريكي آب درياچـه پريشـان بـر حسـب      هدايت
  .باشدمتر ميميكرومهوس بر سانتي

ECfountain  :هاي اطراف درياچه بـر  هدايت الكتريكي آب چشمه
  . باشدمتر ميحسب ميكرومهوس بر سانتي

  
  هاي اطراف درياچه پريشانتابع سطح ايستابي آب چاه 

ورزي و هاي كشاورزي به فعاليـت كشـا  سطح ايستابي آب در چاه
هـاي  برداري از آب زيرزميني، عوامل محيطي و همچنـين مؤلفـه  بهره

باشـد  مـي  4فرم كلي اين تابع به صورت رابطـه  . درياچه بستگي دارد
)15 .(  
)4             (                               tttt wzxdd ,,  

dt  :هـاي اطـراف درياچـه پريشـان بـر حسـب متـر        سطح آب در چاه
صورت ماهانه توسـط  اطلاعات در زمينه عمق سطح آب و به. باشد مي

، xt، 4در رابطـه  . گردداي استان فارس محاسبه ميسازمان آب منطقه
، سـطح آب در  wt، ميـزان بارنـدگي و   ztميزان آب مصـرفي گنـدم و   
  .دهددرياچه پريشان را نشان مي

  
  سازي آثار جانبيـ اكولوژيكي درونيمدل اقتصادي 

ينك با در دسـت داشـتن تـابع عملكـرد محيطـي گنـدم، توابـع        ا
هـاي اطـراف درياچـه،    محيطي درياچه و تابع سطح ايسـتابي آب چـاه  

بـر سـطح آب    تـأثير از طريـق  (مسـتقيم و غيرمسـتقيم    تأثيرتوان  مي
هـاي زيرزمينـي را بـر سـود زارعـين      ، اضـافه برداشـت از آب  )درياچه

جا كه اين باشد و از آنتابع سود ميبنابراين نياز به يك . محاسبه نمود
آبكشي است، در زير بـه بررسـي   تابع داراي دو قسمت درآمد و هزينه 

لازم بـه ذكـر اسـت    . اين دو قسمت به صورت جدا پرداخته شده است
كه در دشت پريشان كشاورزان علاوه بر گندم محصولات ديگري نيز 

ثيرگـذار باشـد امـا    تواند بر درآمد و سود آنـان تا كنند كه ميكشت مي
تـابع عملكـرد    15لحاظ تاثير تمامي اين محصولات ملزم بـه بـرآورد   
كه گندم، محصـولي  براي هر يك از محصولات است لذا به دليل اين

نماينـد و  استراتژيك بوده و تمام كشاورزان اين محصول را كشت مـي 
آوري شده از جهاد كشـاورزي شهرسـتان كـازرون،    بر اساس آمار جمع

ي بيشترين سطح زيركشت است، لذا مطالعه موردي در زمينه اين دارا
همچنين كشاورزان عـلاوه بـر هزينـه آبكشـي     . محصول انجام گرديد

باشند، اما مي... هاي ديگري چون هزينه خريد بذر، كود و داراي هزينه
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سازي تاثيرات جانبي برداشت از آب چون مطالعه حاضر با هدف دروني
منظور تمركـز بـر هزينـه    نجام گرديده است، لذا بههاي كشاورزي اچاه

بـراي  . پوشي شده اسـت ها چشمآبكشي در اين تحقيق از ساير هزينه
  ).15(استفاده شده است  5محاسبه درآمد گندمكاران از رابطه 

)5         (   tttwheatwheatttt wxqAreaicewxIncome ,Pr,   
Pricewheat  :در . باشدقيمت گندم بر حسب ريال بر كيلوگرم مي

 1به جاي عملكرد گنـدم، تـابع بـرآورد شـده مطـابق رابطـه        5طه راب
  .جايگزين شده است

استفاده شده است  6براي محاسبه هزينه آبكشي زارعين از رابطه 
)15.(  
)6               (   ttttwheatpumpingtttt wzxdWatericewzxCost ,,Pr,,   

Pricepumping :  هـاي  هزينه استخراج يك متر مكعب آب از چـاه
باشد كـه  حسب ريال بر متر مكعب مي كشاورزي در دشت پريشان بر

هـاي اصـلي   هاي پرداختي تا پايـان كانـال  ميزان كل هزينهاز تقسيم 

بـر ميـزان   ) هزينه يكنواخت سالانه و متغير(انتقال آب هر چاه آبياري 
براي محاسبه . بدست آمده استبرداري شده از چاه مورد نظر آب بهره

لعات صورت گرفتـه از نـرخ   هاي مختلف بنا بر مطااين هزينه در سال
جـاي  به 6در رابطه ). 11و  10، 9، 8، 4(استفاده شده است % 15بهره 

هاي كشاورزي، تابع برآورد شده طبق رابطـه  سطح ايستابي آب در چاه
  .جايگزين شده است 4

  .باشدمي 7بدين ترتيب تابع سود به صورت رابطه 
آب زيرزميني بر سـود  براي ارزيابي تأثيرات نهايي اضافه برداشت از   

از تابع سود نسبت به متغير ميزان آب مصرفي  8زارعين، مطابق رابطه 
گيري شده است كه داراي دو قسمت تأثير اضافه برداشت گندم، مشتق

باشد و به عنـوان  بر درآمد و تأثير اضافه برداشت بر هزينه آبكشي مي
ي شده اسـت  تأثيرات مستقيم اضافه برداشت از آب زيرزميني نامگذار

)15.(  

)7(                                                    ttttwheatpumpingtttwheatwheattttt wzxdWatericewxqAreaicewzxofit ,,Pr,Pr,,Pr    
 )8       (                                              
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يم اضافه برداشت از آب زيرزميني ات غيرمستقتأثيربراي محاسبه 

ات نهايي تأثير، 9آن بر سطح آب درياچه، مطابق رابطه  تأثيراز طريق 
ات نهايي تأثيرمتغير درياچه بر سود محاسبه شده، كه داراي دو قسمت 

ات نهايي سطح درياچه بر هزينه آبكشي تأثيرسطح درياچه بر درآمد و 
ت از آب زيرزمينـي بـر سـطح    نهايي اضافه برداش ـ تأثيرباشد و در مي

  ).15(درياچه ضرب شده است 
ات مستقيم اضافه برداشت از آب زيرزميني تأثيردر نهايت از جمع 

بر  تأثيرات غيرمستقيم اضافه برداشت از آب زيرزميني از طريق تأثيرو 
ات اضــافه برداشــت از منــابع آب تــأثيرســطح آب درياچــه، مجمــوع 
  .زيرزميني محاسبه شده است

  
  هادهدا 

از  1365ـ ـ1387اطلاعات مورد نيـاز در پـروژه در فاصـله زمـاني     
جهاد كشاورزي شهرسـتان كـازرون، مركـز تحقيقـات آب شهرسـتان      
كازرون، مركز تحقيقات هواشناسـي اسـتان فـارس و سـالنامه آمـاري      

عـلاوه قسـمتي از اطلاعـات در    بـه . انـد آوري گشتهاستان فارس جمع
محصول گندم در دشت پريشـان و ميـزان    زمينه تعيين تامين نياز آبي

هـاي كشـاورزي در ايـن    هاي پرداختي براي انتقـال آب از چـاه  هزينه
گيـري تصـادفي در   دشت از طريق تنظيم پرسشنامه و به روش نمونـه 

  . آوري گشته استاز زارعين جمع 87ـ88سال زراعي 
  
  

  نتايج و بحث
راف در اين بخش ابتدا بـه گـزينش محصـول زراعـي كـه در اط ـ     

درياچه پريشان داراي بيشترين سطح زيركشت اسـت پرداختـه شـده،    
سپس تابع عملكرد محيطي براي اين محصول برآورد شده اسـت كـه   
در اين تابع علاوه بر متغير ميزان آب مصرفي، مؤلفه درياچه نيز داراي 

در گام دوم دو تابع محيطي براي . باشددار بر توليد گندم ميمعني تأثير
دهنـد سـطح آب   پريشان برآورد گرديده است كـه نشـان مـي   درياچه 

درياچه و شوري آن علاوه بر ايـن كـه تـابعي از متغيرهـاي محيطـي      
هـاي كشـاورزي اطـراف درياچـه و ميـزان      باشند وابسته به فعاليت مي
پـس از  . باشندهاي كشاورزي اطراف درياچه نيز ميبرداري از چاهبهره

دهد سطح ايسـتابي آب  ده كه نشان ميآن به برآورد تابعي پرداخته ش
هاي اطراف درياچه تابعي از ميزان آب برداشت شـده از چـاه و   در چاه

در نهايت با استفاده از يـك مـدل   . سطح آب در درياچه پريشان است
اضـافه  ) مستقيم و غيرمسـتقيم (ات جانبي تأثيرـ اكولوژيكي، اقتصادي

ات تـأثير كه . شده استسازي هاي كشاورزي درونيبرداشت از آب چاه
ات غيرمسـتقيم  تـأثير هاي كشـاورزي و  مستقيم اضافه برداشت از چاه

  .هاي كشاورزي محاسبه شده استاضافه برداشت از چاه
  

  انتخاب محصول زراعي
ات جـانبي اضـافه برداشـت آب از    تـأثير سـازي  درونـي  منظـور به

هـاي كشـاورزي اطـراف درياچـه پريشـان، محصـولي كشـاورزي         چاه
ش شد كه در دشت پريشان داراي بالاترين سطح زيركشت آبـي  گزين
  . است
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  هانتايج آزمون ريشه واحد متغيرهاي توابع عملكرد گندم، محيطي درياچه، سطح ايستابي چاه  -1جدول 

 ـ فولر تعميم يافتهآماره ديكي متغير
تعداد 
 وقفه

 توضيحات

 عرض از مبدا يك -0498/3** بارندگي ايستگاه پريشان

 عرض از مبدا و روند يك -7856/3** سطح آب درياچه پريشان

 عرض از مبدا سه -6606/3** هدايت الكتريكي درياچه

 عرض از مبدا يك -5566/2 عملكرد گندم

 عرض از مبدا يك -6720/5*** تفاضل مرتبه اول عملكرد گندم

 عرض از مبدا يك -4194/2 آب مصرفي گندم

 عرض از مبدا يك -5181/6*** گندم تفاضل مرتبه اول آب مصرفي

 عرض از مبدا نه -9419/10*** آب مصرفي گندم با يك وقفه

 عرض از مبدا يك 0103/0 هاهدايت الكتريكي چاه

 عرض از مبدا يك -2707/7*** هاتفاضل مرتبه اول هدايت الكتريكي چاه

 روند عرض از مبدا و يك -6549/3** ها با يك وقفهلگاريتم شوري آب چاه

 عرض از مبدا يك -5497/2 هاميزان تخليه چشمه

 عرض از مبدا يك -0186/4*** هاتفاضل مرتبه اول ميزان تخليه چشمه

 عرض از مبدا چهار -4289/3** ها با يك وقفهميزان تخليه چشمه

 عرض از مبدا يك -1102/1 هاشوري آب چشمه

 عرض از مبدا يك -3752/5*** هاتفاضل مرتبه اول شوري آب چشمه

 عرض از مبدا و روند شش -7697/3** ها با يك وقفهشوري آب چشمه

 عرض از مبدا يك -1352/0 هاي اطراف درياچهسطح آب در چاه

 عرض از مبدا يك -7558/3** هاتفاضل مرتبه اول سطح آب در چاه

 عرض از مبدا و روند دو -8489/3** آب مصرفي گندم در سطح آب درياچه

 عرض از مبدا دو -6099/3** هازان بارندگي در تخليه چشمهمي

 عرض از مبدا يك -3231/1 هاآب مصرفي گندم در شوري آب چاه

 عرض از مبدا يك -4442/7*** هاتفاضل مرتبه اول آب مصرفي گندم در شوري آب چاه

 عرض از مبدا يك -8712/2 آب مصرفي گندم در ميزان بارندگي

 عرض از مبدا يك -3031/5*** آب مصرفي گندم در ميزان بارندگي تفاضل مرتبه اول

 عرض از مبدا و روند پنج -7218/3** لگاريتم آب مصرفي گندم در بارندگي

 عرض از مبدا يك -6961/3** هاميزان بارندگي در شوري آب چشمه
  %1داري در سطح معني ***، %5داري در سطح معني **

  هاي تحقيقيافته: ماخذ
  

 18آوري شـده از  با توجه بـه ارقـام سـطح زيركشـت آبـي جمـع      
گنـدم داراي   87ـ ـ88روستاي اطراف درياچه پريشان در سال زراعـي  

طوريكه سطح زيركشت ايـن  به. باشدبالاترين سطح زيركشت آبي مي
سطح مزارع حاشيه درياچـه پريشـان را در بـر گرفتـه     % 44محصول، 

  .است
  

  زماني توابع محيطي  هاينتايج آزمون ايستايي سري
، ابتدا آزمون ريشه واحد براي متغيرهاي اين منظور برآورد توابعبه
ـ فـولر تعمـيم يافتـه انجـام گرديـده      ها با استفاده از آزمون ديكيمدل

 1هـاي جـدول   يافتـه . گزارش شده است 1است و نتايج آن در جدول 

امـا   شندباهاي زماني در سطح ايستا ميكه بعضي سريدهد نشان مي
بنـابراين چـون دو سـري    . برخي ديگر مجتمع از درجـه يـك هسـتند   

هاي اطراف درياچه مجتمع از درجـه  عملكرد گندم و سطح آب در چاه
يك و متغيرهاي مستقل مورد بررسي در توابع عملكرد محيطي گنـدم  

هاي اطراف درياچه، ايستا از مرتبه يك و صفر و سطح ايستابي در چاه
مـدت  تيب براي بررسي روابط بلندمدت و پوياي كوتاههستند، بدين تر

ARDL(هاي توزيـع شـده گسـترده    در اين دو تابع از الگوي وقفه
1 (

جا كه متغيرهاي در مورد دو تابع محيطي درياچه از آن .استفاده گرديد

                                                            
1- Autoـ regressive Distributed Lag 
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) سطح آب در درياچه پريشان و شوري آب درياچه(وابسته اين دو تابع 
دين ترتيب روش حـداقل مربعـات معمـولي    باشند، بدر سطح ايستا مي

)OLS
لازم به ذكـر  . براي برآورد اين دو تابع گزينش گرديده است) 1

گيـري و يـا   است كه متغيرهاي مسـتقل در ايـن دو تـابع بـا لگـاريتم     
جـا  عـلاوه از آن به. انددرنظرگرفتن وقفه زماني به صورت ايستا درآمده

زمـاني در  ند، مشكل اريب هـم اصورت جداگانه برآورد شدهكه توابع به
  .ها وجود نداردآن

  
  تابع عملكرد محيطي گندم 

منظور برآورد تابع عملكرد محيطي گندم، با توجه به برآوردهاي به
گزينش ) يافته درجه دوم تعميم(پذير صورت گرفته، فرم تابعي انعطاف

نتايج رابطه بلندمدت تابع عملكرد محيطـي گنـدم بـر اسـاس     . گرديد
ARDL(0,0,0,0,0,1) نتايج  .دست آمده استبه 2صورت جدول به

دار دهد كه تمامي متغيرهاي مدل در سطح  معنياين جدول نشان مي
هـاي ايـن   ضريب آب مصرفي گندم با توجه بـه دامنـه داده  . باشندمي

، مثبت بدست آمده است يعني افـزايش مصـرف   )2052ـ5080(متغير 
منفـي  . شـود ايش عملكرد گندم ميهاي كشاورزي باعث افزآب از چاه

كنـد كـه   هاي كشاورزي بيـان مـي  بودن ضريب هدايت الكتريكي چاه
هــاي ايــن متغيــر افــزايش شــوري آب چــاه بــا توجــه بــه دامنــه داده

اما اثـر   .شود، باعث كاهش عملكرد در هكتار گندم مي)3627ـ6882(
بـا  دهـد كـه   ها نشان ميمتقابل آب مصرفي در هدايت الكتريكي چاه

هاي كشاورزي، افـزايش در مصـرف آن باعـث    افزايش شوري آب چاه
كاهش سطح آب درياچه . شود كه عملكرد گندم بيشتر افزايش يابدمي

طـوري كـه اگـر    به. باشدپريشان نيز بر كاهش عملكرد گندم موثر مي
سطح آب درياچه پريشـان پـايين بيايـد عملكـرد گنـدم آبـي كـاهش        

تغير آب مصرفي گنـدم در سـطح آب درياچـه    اثر متقابل دو م. يابد مي
كند كه با كاهش سطح آب درياچـه، افـزايش آب مصـرفي از    بيان مي

     .يابدهاي كشاورزي، عملكرد گندم كمتر افزايش ميچاه
  

ـ نتايج رابطه بلندمدت تابع عملكرد محيطي گندم بر اساس 2جدول 
ARDL(0,0,0,0,0,1)  

 متغير ضريب خطاي معيار

 آب مصرفي گندم 6108/0*** 0079/0

 هاي كشاورزيشوري چاه -2513/1*** 2492/0

 هاشوري چاه× آب مصرفي  0543/0*** 0161/0

 سطح آب درياچه پريشان 2104/6*** 0690/0

 سطح آب درياچه× آب مصرفي  -3356/0** 1203/0

 9699/0: ضريب تعيين 6484/1:دوربين واتسون محاسباتي
  % 1داري در سطح معني ***، %5 داري در سطحمعني **

  هاي تحقيقيافته: ماخذ

                                                            
1- Ordinary Least Square   

  
 97دهـد كـه   بدست آمده است و نشـان مـي   97/0ضريب تعيين 

درصد تغييرات متغير وابسته بوسـيله متغيرهـاي مسـتقل درون مـدل     
را  6484/1ـ واتسون عدد همچنين آماره دوربين. شودتوضيح داده مي

  . باشدمي دهد كه اين رقم نزديك به دونشان مي
  

  توابع محيطي درياچه پريشان 
  تابع سطح آب درياچه پريشان 

نتايج برآورد تابع سطح آب درياچـه پريشـان، بـر اسـاس حـداقل      
بر اساس نتـايج بدسـت   . آورده شده است 3مربعات معمولي در جدول 

باشـند  ضرايب متغيرها داراي علائم مورد انتظار مـي  3آمده در جدول 
منفـي و   تـأثير وسط گنـدم بـا يـك وقفـه داراي     ميزان آب مصرفي ت

دهد كـه بـا   باشد و نشان ميدار بر سطح آب درياچه پريشان مي معني
هاي اطراف درياچه پريشان براي آبياري گندم، افزايش برداشت از چاه

ضريب ميـزان  . آيدسطح آب در درياچه پريشان در دوره بعد، پايين مي
شـود  ورودي درياچه محسوب مي ها با يك وقفه كه جزوتخليه چشمه
دهـد كـه بـا كـاهش     دست آمده است و نشان مـي دار بهمثبت و معني
ها به درياچه پريشان، سطح آب در درياچـه در دوره بعـد   تخليه چشمه
دار ضريب متغير ميزان بارنـدگي، نيـز مثبـت و معنـي    . يابدكاهش مي

ان پـايين  باشد و با كاهش ميزان بارندگي، سطح آب درياچه پريش ـمي
در نهايت با توجه به متغير پنجم مدل، بـا كـاهش بارنـدگي و    . آيدمي

هاي ورودي درياچـه، سـطح آب درياچـه بيشـتر     كاهش آبدهي چشمه
دهـد كـه   ضريب عرض از مبدا در اين جدول نشان مـي . آيدپايين مي

متغيرهـاي   تـأثير متوسط سطح آب در درياچه پريشان، در صورتي كه 
  .باشدمتر مي 13/2ر گرفته شوند، حدود مستقل صفر در نظ

  
حداقل  تابع سطح آب درياچه پريشان بر اساسـ نتايج 3جدول 

  مربعات معمولي
 متغير ضريب خطاي معيار

 عرض از مبدا 1279/2* 4147/2

 آب مصرفي گندم با يك وقفه -1024/0*** 0357/0

 ها با يك وقفهميزان تخليه چشمه 0028/0** 0008/0

 ميزان بارندگي 0123/0* 0067/0

 ميزان بارندگي× لگاريتم آب مصرفي گندم  - 4468/0 3741/0

07-E 34/5 **06-E 27/1 هاميزان تخليه چشمه×ميزان بارندگي 

 8216/0:ضريب تعيين 5258/1 :دوربين واتسون محاسباتي
 داري در سطحمعني ***، %5داري در سطح معني **، %10داري در سطح معني *
1 %  

  هاي تحقيقيافته: ماخذ
  

درصـد تغييـرات    82كند كـه  ضريب تعيين در اين برآورد بيان مي
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وسيله متغيرهاي مستقل مدل توضيح داده سطح آب درياچه پريشان به
را نشـان   5258/1ــ واتسـون عـدد    همچنين آماره دوربين. شده است

  . باشددهد كه اين رقم نزديك به دو ميمي
  

  درياچه پريشانتابع شوري آب  
نتايج برآورد تابع شوري آب درياچه پريشـان، بـر اسـاس حـداقل     

   .آورده شده است 4مربعات معمولي در جدول 
  

حداقل  تابع شوري آب درياچه پريشان بر اساسـ نتايج 4جدول 
  مربعات معمولي

 متغير ضريب خطاي معيار

 هلگاريتم شوري آب زيرزميني با يك وقف 9384/504** 1394/196

 ها با يك وقفهشوري آب چشمه 7532/1 5576/2

 ميزان بارندگي -4922/12*** 9813/3

 هاشوري آب چشمه× ميزان بارندگي  0265/0*** 0078/0

 6713/0: ضريب تعيين 6207/1:دوربين واتسون محاسباتي
  % 1داري در سطح معني ***، %5داري در سطح معني **

  هاي تحقيقيافته: ماخذ
  
ساس نتايج بدست آمده در اين جدول ضرايب متغيرهـا داراي  بر ا

 تـأثير شوري آب زيرزميني با يـك وقفـه   . باشندعلائم مورد انتظار مي
طوري كه بـا  به. داري بر شوري آب درياچه پريشان داردمثبت و معني

هـاي اطـراف درياچـه،    افزايش يك درصد هدايت الكتريكـي آب چـاه  
متـر افـزايش   ميكرومهـوس بـر سـانتي    505ميزان شوري آب درياچه 

كند كه دار بوده و بيان ميضريب متغير بارندگي منفي و معني. يابد مي
. يابـد با كاهش بارندگي ميزان شوري آب درياچه پريشان افزايش مـي 

دار هـا بـر شـوري آب درياچـه معنـي     اگر چه متغير شوري آب چشـمه 
 تـأثير ارنـدگي داراي  باشد ولي اثر متقابل ايـن متغيـر بـا ميـزان ب     نمي
طوري كه كاهش به. باشددار بر هدايت الكتريكي آب درياچه ميمعني

هاي ورودي درياچه، ميزان ميزان بارندگي و افزايش شوري آب چشمه
ضـريب تعيـين در ايـن     .بـرد شوري درياچه پريشان را بيشتر بالا مـي 

شـان  درصد تغييرات شوري آب درياچه پري 67كند كه برآورد بيان مي
همچنـين  . وسيله متغيرهاي مستقل مدل توضـيح داده شـده اسـت   به

دهـد كـه ايـن رقـم     را نشان مي 6207/1ـ واتسون عدد آماره دوربين
  . نزديك به دو بوده و نشان از عدم وجود خودهمبستگي را دارد

  
  هاي اطراف درياچه پريشانتابع سطح ايستابي آب چاه 

هـاي اطـراف   سـتابي آب چـاه  نتايج رابطه بلندمدت تابع سـطح اي 
 5در جــدول  ARDL(1,0,0,0,1,0)درياچــه پريشــان، بــر اســاس 

  . نشان داده شده است
  

ها بر ـ نتايج رابطه بلندمدت تابع سطح ايستابي آب چاه5جدول 
  ARDL(1,0,0,0,1,0)اساس 

 متغير ضريب خطاي معيار

 آب مصرفي گندم 8648/0*** 2682/0

 درياچه پريشانسطح آب -2923/0*** 0931/0

03-E 40/0 03-E 16/0- ميزان بارندگي 

 ميزان بارندگي×  آب مصرفي گندم  7151/6** 0014/3

 سطح آب درياچه× آب مصرفي گندم  0019/0 0069/0

 روند زماني 1053/0 1127/0

 6935/0:ضريب تعيين 3986/2 :دوربين واتسون محاسباتي

  % 1ري در سطح دامعني ***، %5داري در سطح معني **
  هاي تحقيقيافته: ماخذ

  
دهد كه متغير آب مصرفي گنـدم داراي  نتايج اين جدول نشان مي

هاي اطراف درياچه پريشـان  دار بر سطح آب در چاهمثبت و معني تأثير
هـاي كشـاورزي بـراي آبيـاري     يعني افزايش در آبكشي از چـاه . است

هـا  سطح آب در چاهگندم، باعث افزايش سطح ايستابي و پايين آمدن 
دار بـر  منفـي و معنـي   تـأثير داراي  سطح آب درياچه پريشان. شودمي

باشد يعني بـا كـاهش سـطح آب در درياچـه     ها ميسطح ايستابي چاه
يابـد و  هاي اطراف درياچه افزايش مـي پريشان، سطح ايستابي در چاه

 .ودروسيله درياچه پايين ميها در اثر كاهش تغذيه بهسطح آب در چاه
ضريب متغير ميزان بارندگي داراي علامت مورد انتظار منفي بوده امـا  

باشد، در حالي كه اثر متقابل ميزان بارنـدگي در  دار نميدر سطح معني
كند كه با دار بوده و بيان ميدرصد معني 5آب مصرفي گندم در سطح 

هاي كشاورزي، سـطح  كاهش ميزان بارندگي و افزايش آبكشي از چاه
بدست آمده است  69/0ضريب تعيين  .كندابي بيشتر افت پيدا ميايست

وسـيله  درصـد تغييـرات متغيـر وابسـته بـه      69دهـد كـه   و نشان مـي 
همچنـين آمـاره   . شـود متغيرهاي مستقل درون مدل توضيح داده مـي 

  . دهدرا نشان مي 3986/2ـ واتسون عدد دوربين
  

  انبي سازي اثرات جـ اكولوژيكي درونيمدل اقتصادي 
با داشتن تابع عملكرد محيطي گندم، تابع سطح آب درياچه و تابع 

هاي اطراف درياچه پريشان و با توجه به رابطـه  سطح ايستابي آب چاه
ها، همچنين با توجه به وجود ارتباط ارائه شده در بخش مواد و روش 7

متقابل، بين فعاليت كشاورزي توليـد گنـدم آبـي در دشـت پريشـان و      
اضافه برداشت از آب  تأثيرسازي رياچه پريشان، اقدام به درونيمؤلفه د

ات مسـتقيم بـر سـود و    تأثيرشامل (هاي كشاورزي اطراف درياچه چاه
بـر سـطح آب درياچـه     تـأثير ات غيرمستقيم بـر سـود از طريـق    تأثير

جا كه تابع سود داراي دو قسـمت درآمـد   از آن. گرديده است) پريشان
اضـافه   تـأثير باشـد،  شي براي كشت گندم ميگندمكاران و هزينه آبك

هـا  هاي كشاورزي بر درآمد گندمكاران و هزينه آنبرداشت از آب چاه
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 . نيز محاسبه شده است
  

هاي كشاورزي بر درآمد مستقيم اضافه برداشت از آب چاه تأثير 
  گندمكاران

هاي اطـراف درياچـه   اضافه برداشت از آب چاه تأثيربراي بررسي 
ارائـه شـده در بخـش روش     5درآمد گنـدمكاران از رابطـه    پريشان بر

بنـابراين تـابع   . استفاده گرديد 2تحقيق و نتايج بدست آمده در جدول 
  .باشدمي 10درآمد گندمكاران به صورت رابطه 

ات تـأثير گيري از تابع درآمد نسبت به آب مصرفي گندم، با مشتق
رزي بـر درآمـد   هـاي كشـاو  جانبي مستقيم اضافه برداشت آب از چـاه 

  .نشان داده شده است 11كه نتايج آن در رابطه . بدست آمده است

)10(  
Income = Pricewheat Areawheat [ 6108/0  Waterwheat - 2513/1  ECgroundwater +  0543/0  WaterwheatECgroundwater + 2104/6  

Levelwetland - 3356/0  WaterwheatLevelwetland ] 

dIncome/dWaterwheat = Pricewheat Areawheat[ 6108/0  + 0543/0  ECgroundwater - 3356/0  Levelwetland]                          )11(  

 
با جايگذاري مقادير قيمت گندم، سطح زيركشـت گنـدم، هـدايت    

هـاي كشـاورزي و سـطح آب درياچـه پريشـان، در      الكتريكي آب چاه
هـاي كشـاورزي بـر    ز آب چاهمستقيم اضافه برداشت ا تأثير 11رابطه 

هـاي مختلـف بدسـت آمـده، كـه در      درآمد گندمكاران منطقه در سال
  .نشان داده شده است 6جدول 
  

ات نهايي تغيير سـطح آب درياچـه بـر درآمـد گنـدمكاران      تأثير 
  هاي كشاورزيناشي از اضافه برداشت از چاه

ط ، آب مصرفي توس4و  3با توجه به نتايج بدست آمده در جداول 
هاي كشـاورزي، بـر روي سـطح آب    گندم و هدايت الكتريكي آب چاه

باشـند و افـزايش   درياچه پريشان و شوري آب اين درياچـه مـؤثر مـي   
منفـي   تـأثير هاي اطراف درياچه پريشان بر درياچه برداري از چاهبهره
سطح آب درياچه نيز بر عملكرد و  2گذارد و بر اساس نتايج جدول مي

، 12بنابراين بر اساس رابطـه  . مد گندمكاران مؤثر استدرنهايت بر درآ
ات نهايي تغيير سطح آب درياچه بر درآمـد گنـدمكاران ناشـي از    تأثير

  .هاي كشاورزي بدست آمده استاضافه برداشت از چاه

با جايگذاري مقادير قيمت گندم، سطح زيركشت گندم، بارندگي و 
 12چـه، در رابطـه   هـاي اطـراف دريا  ميزان آب مصرفي گنـدم از چـاه  

ات نهايي تغيير در سطح آب درياچه بر درآمد گندمكاران ناشـي از  تأثير
آورده  6هاي مختلف بدست آمـده و در جـدول   اضافه برداشت در سال

  .شده است
  
هاي كشاورزي بر هزينه مستقيم اضافه برداشت از آب چاه تأثير

   آبكشي
اطـراف درياچـه    هايچاه اضافه برداشت از آب تأثيربراي بررسي 

ارائـه شـده در بخـش     6پريشان بر هزينه آبكشي گندمكاران از رابطه 
. اسـتفاده گرديـد   5هـا و نتـايج بدسـت آمـده در جـدول      مواد و روش

  .باشدمي 13بنابراين تابع هزينه آبكشي گندمكاران به صورت رابطه 
ات تـأثير گيري از تابع هزينه نسبت به آب مصرفي گندم، با مشتق

هاي كشـاورزي بـر هزينـه آبكشـي     مستقيم برداشت آب از چاه جانبي
  .آمده است 14بدست آمده كه نتايج آن در رابطه 

)12(  
(dIncome/dLevelwetland)×(dLevelwetland/dWaterwheat)={Pricewheat Areawheat[ 2104/6  - 3356/0  Waterwheat]} × 

{ 1024/0-  - 4468/0  (Rain/WaterwheatRain)} 

)13(  
Cost = Pricepumping Waterwheat [ 8648/0  Waterwheat - 2923/0  Levelwetland – 1672/0 E -  03 Rain + 7151/6 

WaterwheatRain + 0019/0 WaterwheatLevelwetland + 1053/0 Time] 

)14(  
dCost/dWaterwheat = Pricepumping [ 8648/0  Waterwheat - 2923/0  Levelwetland – 

 1672/0 E -  03 Rain +  7151/6 WaterwheatRain + 0019/0 WaterwheatLevelwetland + 1053/0 Time] + Pricepumping 

Waterwheat [ 8648/0  + 7151/6 Rain + 0019/0 Levelwetland] 

 
با جايگذاري مقادير آب مصرفي گندم، سطح آب درياچه پريشان، 
بارندگي، روند زماني و هزينه پمپاژ يك متر مكعب آب از چاه در رابطه 

هاي كشاورزي بـر هزينـه   مستقيم اضافه برداشت از آب چاه تأثير، 14

هـاي مختلـف بدسـت آمـده و در     آبكشي گندمكاران منطقـه در سـال  
  .قابل مشاهده است 6جدول 
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ات نهايي تغيير سطح آب درياچه بر هزينه آبكشي ناشي از تأثير 
  هاي كشاورزياضافه برداشت از چاه

، آب مصرفي توسط 4و  3جداول با توجه به نتايج بدست آمده در 
هاي كشـاورزي، بـر روي سـطح آب    گندم و هدايت الكتريكي آب چاه

باشـند و افـزايش   درياچه پريشان و شوري آب اين درياچـه مـؤثر مـي   
منفـي   تـأثير هاي اطراف درياچه پريشان بر درياچه برداري از چاهبهره
بـر سـطح   ، سطح آب درياچه نيـز  5گذارد و بر اساس نتايج جدول مي

هاي اطراف درياچه و درنهايـت بـر هزينـه آبكشـي مـؤثر      ايستابي چاه
ات نهـايي تغييـر سـطح آب    تـأثير ، 15بنابراين بر اساس رابطـه  . است

هاي درياچه بر هزينه آبكشي گندمكاران ناشي از اضافه برداشت از چاه
  .كشاورزي بدست آمده است

هـاي اطـراف   هبا جايگذاري مقادير ميزان آب مصرفي گندم از چـا 
 15درياچه، هزينه پمپـاژ يـك متـر مكعـب آب و بارنـدگي در رابطـه       

ات نهايي تغيير در سطح آب درياچه بر هزينه آبكشي گنـدمكاران  تأثير
 6هاي مختلف بدست آمده و در جدول ناشي از اضافه برداشت در سال

  .آورده شده است

ر سـود  هاي كشاورزي بمستقيم اضافه برداشت از آب چاه تأثير 
  گندمكاران

 10ها و روابط ارائه شده در بخش مواد و روش 7با توجه به رابطه 
صـورت رابطـه   توان بهدر بالا، تابع سود گندمكاران منطقه را مي 13و 

  .نوشت 16
مسـتقيم اضـافه    تـأثير  17با جايگذاري مقادير متغيرها در رابطـه  

طقـه در  هـاي كشـاورزي بـر سـود گنـدمكاران من     برداشت از آب چـاه 
  .نشان داده شده است 6هاي مختلف بدست آمده و در جدول  سال

  
تأثيرات نهايي تغيير سطح آب درياچه بر سود گندمكاران ناشي  

  هاي كشاورزياز اضافه برداشت از چاه
ات نهايي تغيير سطح آب درياچه بر سود تأثير، 18بر اساس رابطه 

  .ستگندمكاران ناشي از اضافه برداشت بدست آمده ا
هاي كشاورزي بـر سـود در   ات مستقيم اضافه برداشت از چاهتأثير

  .آمده است 17رابطه 

)15(  
(dCost/dLevelwetland)× dLevelwetland/dWaterwheat) = {Pricepumping Waterwheat[ - 2923/0 + 

0019/0 Waterwheat]}×{ 1024/0-  - 4468/0  (Rain/WaterwheatRain)} 

)16(  
Profit = Income – Cost = { Pricewheat Areawheat [ 6108/0  Waterwheat - 2513/1  ECgroundwater +  0543/0  

WaterwheatECgroundwater +  2104/6  Levelwetland - 3356/0  WaterwheatLevelwetland]}–{Pricepumping Waterwheat [ 8648/0  

Waterwheat - 2923/0  Levelwetland - 1672/0 E -  03 Rain + 7151/6 WaterwheatRain+ 0019/0 WaterwheatLevelwetland 

+ 1053/0 Time]} 

 )17(  
dProfit/dWaterwheat = {dIncome/dWaterwheat - dCost/dWaterwheat } = {Pricewheat Areawheat [ 6108/0  + 0543/0  

ECgroundwater - 3356/0  Levelwetland]} -{ Pricepumping [ 8648/0  Waterwheat - 2923/0 Levelwetland - 1672/0 E -  03 Rain+ 

7151/6 WaterwheatRain + 0019/0  WaterwheatLevelwetland+ 1053/0 Time]+Pricepumping Waterwheat[ 8648/0  + 7151/6 Rain 

+ 0019/0 Levelwetland]} 

)18(  
(dProfit/dLevelwetland)×(dLevelwetland/dWaterwheat) ={(dIncome/dLevelwetland)-Cost/dLevelwetland)}× 

(dLevelwetland/dWaterwheat)={PricewheatAreawheat [ 2104/6  - 3356/0  Waterwheat]  - Pricepumping Waterwheat [ - 2923/0  + 

0019/0 Waterwheat]}×{ 1024/0-  - 4468/0  (Rain/WaterwheatRain)} 
 

ات غيرمسـتقيم  تـأثير  18با جايگذاري مقادير متغيرهـا در رابطـه   
هاي مختلـف  هاي كشاورزي بر سود در سالچاه اضافه برداشت از آب

، در 6نتـايج جـدول    .نشان داده شده اسـت  6بدست آمده و در جدول 
هاي زيرزميني بر درآمد زارعين نشـان  اضافه برداشت از آب تأثيرمورد 
باشد و بالا رفتن برداشـت از منـابع آب   مثبت مي تأثيردهد كه اين مي

درنهايت افزايش درآمد گنـدمكاران   زيرزميني باعث افزايش عملكرد و
هاي زيرزميني بر هزينـه  اضافه برداشت از آب تأثيرهمچنين . گرددمي

برداري بيشتر از منـابع آب زيرزمينـي   آبكشي، مثبت بوده چون با بهره
ها افزايش يافتـه و هزينـه آبكشـي افـزايش     سطح ايستابي آب در چاه

هاي زيرزميني بر رداشت از آباضافه ب تأثيردرنهايت در زمينه . يابدمي
جا كه اضـافه برداشـت از منـابع آب زيرزمينـي بـر      سود زارعين، از آن

هـا داشـته،   بزرگتري نسبت بـه درآمـد آن   تأثيرهزينه آبكشي زارعين 
نتـايج ايـن   . گرديده استمنجر به سود منفي براي زارعين اين دشت 

هــاي آب ات غيرمســتقيم اضــافه برداشــت ازتــأثيرجــدول، در مــورد 
نهايي تغيير در سطح آب درياچـه بـر    تأثيردهد كه زيرزميني نشان مي

باشد، چون اضافه برداشـت از  درآمد ناشي از اضافه برداشت، منفي مي
هاي اطراف درياچـه باعـث كـاهش سـطح آب درياچـه و كـاهش       چاه

نهايي تغييـر در   تأثير. شودعملكرد گندم و در نهايت كاهش درآمد مي
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ياچه بر هزينه آبكشي ناشي از اضافه برداشت از منابع آب سطح آب در
هـاي اطـراف درياچـه    زيرزميني، مثبت بوده زيرا اضافه برداشت از چاه

باعث كاهش سطح آب درياچه و افـت سـطح ايسـتابي و بـالا رفـتن      
نهايي تغيير در سطح آب درياچه  تأثيردرنهايت . شودهزينه آبكشي مي

  .اشت، زيان درپي داشته استبر سود ناشي از اضافه برد
  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه

باشد هاي مهم آب شيرين ايران ميدرياچه پريشان يكي از درياچه
اي بسـيار حـائز اهميـت    گونهكه از نظر اكولوژيكي، بيولوژيكي و تنوع

ســالي، افــزايش هــاي اخيــر در اثــر خشــكبــوده متاســفانه در ســال
هـاي  اطـراف درياچـه و حفـر چـاه     هاي كشـاورزي برداري از چاه بهره

از ايـن رو  . غيرمجاز مشكلاتي براي اين اكوسيستم بوجود آمده اسـت 
رويـه از  هاي بيبرداريتلاش شده تا در اين مطالعه، اثرات جانبي بهره

بـر ايـن   . هاي كشاورزي اطراف درياچه پريشـان، محاسـبه گـردد   چاه
بـين فعاليـت   بررسـي اثـر بـازخورد    اساس با گـزينش گنـدم آبـي، بـه    

. كشاورزي اطراف درياچه و سطح درياچه پريشان پرداخته شـده اسـت  
در اين قسمت از يك سو وابستگي عملكرد گندم به سطح درياچه و از 

هاي كمي و كيفـي درياچـه پريشـان، بـه     سويي ديگر وابستگي مولفه
هاي كشاورزي براي آبياري گنـدم،  رويه آب از چاههاي بيبرداريبهره

بـدين ترتيـب بـا اسـتفاده از يـك مـدل       . اييد قرار گرفته استمورد ت
سازي اثرات جانبي برداشـت آب  ـ اكولوژيكي اقدام به درونياقتصادي

توان ايـن  طوري كه ميبه. هاي كشاورزي اطراف درياچه، گرديداز چاه
هـاي تحقيـق   بـر اسـاس يافتـه   . ات را به دو گروه تقسـيم نمـود  تأثير

هاي زيرزميني با كاهش صدور پروانـه  ويه آبرجلوگيري از مصرف بي
هـاي غيرمجـاز، بـراي حفاظـت از     برداري و جلوگيري از حفر چاهبهره

هاي زيرزميني، افزايش رانـدمان  اكوسيستم درياچه و كنترل سطح آب
منظور جلوگيري از هدر رفت آب و  انجام مطالعات بيشتر در آبياري به

  .گرددنطقه توصيه ميهاي زيرزميني در مزمينه تغذيه آب

  ات مستقيم و غيرمستقيم اضافه برداشت از آب زيرزمينيتأثيرـ نتايج 6جدول 

 سال

بر  تأثيرمستقيم اضافه برداشت از آب زيرزميني از طريق غيراتتأثير  ات مستقيم اضافه برداشت از آب زيرزمينيتأثير
 سطح آب درياچه

ريال بر (بر درآمد 
 )هكتار

برريال(بر هزينه
 )هكتار

ريال بر(برسود
 )هكتار

ريال بر (بردرآمد
 )هكتار

ريال بر (بر هزينه 
 )هكتار

ريال بر (برسود 
 )هكتار

1365 14815 236188 221372- 12621- 15 12636- 

1366 16390 306649 290258- 19994- 17 20011- 

1367 18436 229249 210813- 30712- 20 30732- 

1368 24958 532832 507875- 20340- 22 20362- 

1369 27970 545427 517456- 14512- 25 14537- 

1370 38311 521740 483429- 24512- 28 24540- 

1371 44680 636727 592048- 9872- 33 9905 - 

1372 64061 734902 670841- 19752- 38 19790- 

1373 77778 829530 751752- 8596- 42 8638 - 

1374 90505 907187 815681- 65783- 51 65834- 

1375 105647 756849 651202- 20370- 57 20427- 

1376 125013 2327206 2202193- 56446- 67 56513- 

1377 147761 1776253 1628492- 61643- 76 61719- 

1378 172704 1914714 1742009- 92252- 88 92340- 

1379 250984 1263132 1012147- 161770- 103 161873- 

1380 458407 1661743 1203336- 140097- 116 140213- 

1381 482072 1528660 1046589- 104716- 133 104848- 

1382 572454 1744547 1172092- 57334- 151 57485- 

1383 594539 3567595 2973056- 63770- 174 63944- 

1384 637062 3657126 3020063- 98845- 197 99042- 

1385 689596 3190195 2500599- 81139- 227 81366- 

1386 855174 2345483 1490309- 183923- 267 184191- 

1387 988571 2185930 1197359- 181787- 314 182101- 

  هاي تحقيقيافته: ماخذ
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