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ترین قطب تولید محصولات زراعی استان کرمان است. منبع ترین و بزرگدشت ارزوئیه مهم
اصلی تأمین آب در این دشت، منابع آب زیرزمینی هستند که متأسفانه به دلیل برداشت بیش از 

ستی فراوانی را نیز و اثرات جانبی اقتصادي و محیط زییافتهحد، سطح ایستایی آب بسیار کاهش 
کاهشکاران ناشی از کاهش رفاه اجتماعی ذرتمقداربوجود آورده است. هدف این مطالعه، برآورد 

ابتدا تابع تولید و هزینه تولید ذرت ،سطح آب زیرزمینی در دشت ارزوئیه است. براي این منظور
سطح ایستایی آب مورد و سپس با تشکیل تابع رفاه، اثرات رفاهی نسبت به تغییراتشدبرآورد 

کشاورز این منطقه در سال زراعی 151مصاحبه با راهمورد نیاز از هايدادهبررسی قرار گرفت. 
اي استان کرمان بدست آمد. سازمان جهاد کشاورزي و شرکت آب منطقه،چنینهمو94-1393

هاي ر برداشتیک متر کاهش سطح آب زیرزمینی در اثازايکه به ندنتایج مطالعه نشان داد
یابد و کل کاهش رفاه دشت ارزوئیه میلیون ریال کاهش می3/72مقداررویه، رفاه کشاورزان به بی

کاهش ،چنینباشد، که این رقم قابل توجه است. هممیلیارد ریال می3/58ناشی از کسري مخزن، 
شود با اعمال اد میدست آمد. با توجه به نتایج، پیشنهریال به730رفاه براي هر مترمکعب آب 

سازي مصرف و افزایش مشارکت کشاورزان در مدیریت گذاري آب، فرهنگهایی نظیر قیمتسیاست
.کردمنابع زیرزمینی، از برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی جلوگیري 
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پیشگفتار
هاي آبمقدارهاي گذشته و جوابگو نبودن رشد سریع جمعیت جهان و توسعه کشاورزي در دهه

سطح آب زیرزمینی و کاهشسطحی به نیازهاي بشر منجر به افزایش روند پمپاژ آب و در نتیجه 
ز جمله کشورهاي داراي اهم اکنون). ایران 2003، 1ها شده است (کیسر و اسکیلرتهی شدن سفره

اما ،)2012، 3؛ گلیسون و همکاران2014، 2منابع غنی آب زیرزمینی در جهان است (دل و همکاران
تر ذخایر آب زیرزمینی خود را استخراج برداران ایرانی تاکنون بیشدهد که بهرهبرآوردها نشان می

هاي مطالعات موردي، وضعیت آب،چنینواصله از وزارت نیرو و همهاياند. براساس گزارشکرده
؛ حجتی و بوستانی، 2011زیرزمینی در برخی از نقاط ایران بسیار بحرانی است (باقري و حسینی، 

کافی نداشتن). با توجه به دسترسی2009؛ سلطانی و صبوحی، 2012؛ ایزدي و همکاران، 2010
هم اکنونکند. ا مصرف میهاي زیرزمینی رهاي سطحی، بخش کشاورزي مقدار زیادي از آببه آب

کنند. بخش کشاورزي بیش از درصد از کل تقاضاي آب در ایران را تأمین می55هاي زیرزمینی آب
هاي رویه آب). برآورد استخراج بی2014کند (مدنی، هاي زیرزمینی را مصرف میدرصد از آب90

متر در سال در 2ی (تا هاي زیرزمینزیرزمینی سخت است، اما کاهش چشمگیر سطح ایستایی آب
هاي زیرزمینی است. از اینبرخی از نقاط کشور) نشان دهنده وسعت مصرف بخش تجدیدناپذیر آب

؛ 2014دشت کشور در شرایط بحرانی قرار دارند (فروتن و همکاران، 609دشت از 277رو، 
رزي ایران هاي زیرزمینی در بخش کشاو). برداشت بیش از حد از آب2014جودکی و همکاران، 

اثرات جانبی اقتصادي و محیط زیستی را نیز به همراه خواهد داشت. تهی شدن سفره آب زیرزمینی 
هاي استحصال آب، نشست زمین و کاهش کیفیت آب، و پیامدهاي آن از جمله افزایش هزینه

ژاپن، دنیا از جمله آمریکا، ایتالیا،گوناگونامروزه به یک مشکل جهانی تبدیل شده و در مناطق 
هاي ). آب2003انگلستان، چین، تایلند، تایوان و مکزیک مشاهده شده است (کیسر و اسکیلر، 

برداري معقولانه و متعادل که بهرهرودبشمار میزیرزمینی جزء منابع طبیعی تجدیدشونده مشترك 
دي این منابع برداري متعادل، منجر به نابوها منجر به استفاده پایدار و رعایت نکردن بهرهاز آن

رویه آب زیرزمینی ). استحصال بی2000، 5؛ آچاریا و باربیر1968، 4شود (دومنیکو و همکارانمی
گذارد بر دیگر مصرف کنندگان و محیط زیست اثر میايگونهبر کیفیت، کمیت و مکان آب و به 

1 - Kaiser and Skiller
2 - Doll et al.
3 - Gleeson et al.
4 - Domenico et al.
5 - Acharya and Barbier
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دن چاه و شور هاي عمیق کر) نتیجه این اثرات در طول زمان، افزایش هزینه1999، 1(لیندگرین
). این 1999؛ لیندگرین، 1968کاهش سطح آب است (دومنیکو و همکاران، دلیلها به شدن آب

که از جنبه اي گونهشود؛ بههاي زیرزمینی میهاي مالی برداشت آبموضوع موجب افزایش هزینه
تري ي، انرژي بیشبردارهاي حفاري، لوله گذاري، پمپ و موتور و از جنبه بهرهگذاري، هزینهسرمایه

هاي متغیر پمپاژ آب ناشی از افزایش عمق چاه) را به براي پمپاژ حجم معینی آب (افزایش هزینه
از کشاورزي، کاهش قیمت زمین کشاورزي و خطر ناشیدنبال دارد. افزون بر آن کاهش درآمد 

به کاهش رفاه )، که مجموعه این اثرات منجر1999افزایش شوري آب نیز وجود دارد (لیندگرین، 
شود. این اثرات جانبی در کشورهایی نظیر ایران که در مناطق خشک دنیا واقع کشاورزان می

برند، شدیدتر است. در کشور ایران، استان کرمان از آبی و خشکسالی رنج میاند و از کمشده
ي از هستند. در بسیارروروبهترین مناطق این کشور است و منابع آب با بحران جدي خشک

هاي آب زیرزمینی استان کرمان اشاره شده است.مطالعات، به کاهش سطح آب در سفره
هاي رویه از سفرهبا توجه به آب و هواي خشک، خشکسالی و بارش سالانه اندك و برداشت بی

زیرزمینی، کاهش منابع آبی در استان کرمان به یک بحران جدي تبدیل شده است. کاهش 
هاي آب زیرزمینی از جمله رویه از سفرههاي و برداشت بینی، تداوم خشکسالیآسماهايبارش

کرده است. کاهش سطح روروبهمواردي است که بخش آب در استان کرمان را با چالش جدي 
و چاههاهاي زیرزمینی، مشکلات زیست محیطی فراوانی نظیر کاهش و خشک شدن آب سفره

کیفیت آب، از بین رفتن پوشش کاهشتنوع گیاهی و جانوري، نابودي منابع آب زیرزمینی، کاهش 
دارد. دشت ارزوئیه در در پیخیزي را گیاهی و به تبع آن فرسایش خاك و افزایش پتانسیل سیل

هاي استان کرمان تر نسبت به بسیاري از دشتاستان کرمان نیز وضعیتی مشابه و حتی بحرانی
59́تا  28˚08́طول جغرافیایی شرقی و 56˚59́تا  55˚48́دارد.  دشت ارزوئیه در حد فاصل 

کیلومتري مرکز استان کرمان و در جنوب 270عرض جغرافیایی شمالی و در فاصله حدود 28˚
هاي مهم است، که به دلیل شرایط آب و هوایی و خاك منطقه، از قطبشدهشرق کشور ایران واقع 

آید که متأسفانه به دلیل میبشماریفی جات تولید محصولات زراعی مانند گندم، ذرت و ص
هاي هاي پی در پی، سطح آبهاي زیرزمینی منطقه و خشکسالیهاي روز افزون از آببرداريبهره

). بنابر گزارش اداره آب 1395اسدي، توجهی پیدا کرده است (بنیشایانکاهشزیرزمینی منطقه 
توجه شایانباشد که رقمی متر می78/1رزوئیه سالانه در دشت اکاهشاي کرمان، میانگین منطقه

) میلیون متر مکعب است (شرکت - 79، بیلان دشت ارزوئیه (1390سال هايدادهاست. براساس 
سال اخیر همواره بیلان دشت ارزوئیه منفی 10طی ،چنین). هم1391اي استان کرمان، آب منطقه

1 - Lindgren
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عمق میانگینباشد. متر می78/1نه سالامیانگینسطح آب در این دشت بطور کاهشبوده و 
اي استان کرمان، رسد (شرکت آب منطقهمتر هم می170و حداکثر به 104ي عمیق چاهها
و افزایش بهرهبرداري از آبخوان از سوهاي جوي در چند سال اخیر از یک ). کم شدن ریزش1391
در چاههایه است. تعداد هاي زیرزمینی در دشت ارزوئدیگر، علت اصلی این کاهش سطح آبسوي

ها از آب درصد برداشت82حلقه چاه است. با توجه به آمارهاي موجود بیش از 581دشت ارزوئیه 
رویه در هاي بیزیرزمینی در این دشت، مربوط به بخش کشاورزي و تولیدات زراعی است. برداشت

یط زیستی هاي اقتصادي و محشدید سطح آب شده و خسارتکاهشبخش کشاورزي، سبب 
موقعیت جغرافیایی دشت ارزوئیه نشان داده شده 1فراوانی به این منطقه وارد کرده است. در شکل

است.
جایی که اقتصاد منطقه ارزوئیه بر پایه کشاورزي است و کشاورزي منطقه نیز وابسته به آب از آن

دي و اجتماعی ناشی از است؛ کاهش کیفیت و کمیت و دسترسی به منابع زیرزمینی و تبعات اقتصا
مقدارمطالعه بررسی این دهد. هدف از آن، رفاه کشاورزان و تمام مردم منطقه را تحت تأثیر قرار می

هاي زیرزمینی و کاهش کاران شهرستان ارزوئیه ناشی از کاهش سطح آبکاهش رفاه ذرت
انجام شده است که در مطالعاتی در داخل و خارجبارهدسترسی به این منبع ارزشمند است. در این 

شود.ها اشاره مینادامه به برخی از آ
) از تابع تولید براي ارزشگذاري تابع تغذیه آب زیرزمینی در شمال نیجریه 2000آچاریا و باربیر (

هاي پیمایشی، تغییر رفاه تولیدکننده را در نتیجه تغییر فرضی و با استفاده از دادهکردنداستفاده 
هاي زیرزمینی، محاسبه هاي زیرزمینی، با استفاده از تخمین تابع تولید وابسته به آبدر سطح آب

کاهش رفاه در منطقه به ازاي هر هکتار گندم و مقداردهد که ها نشان مینمودند. نتایج مطالعه آن
) در مطالعه دیگر تغییر رفاه را براي 2000دلار است. آچاریا (4/40و 2/618سبزي به ترتیب 

آوري آب و یا هر دو شرایط بدست گردراهخریدن و یا از راهشاورزانی که آب مورد نیاز خود را از ک
گیري تأثیر ) به ارزشگذاري آب زیرزمینی و اندازه2008. گایارتی و باربیر (کردندآورند، محاسبه می

داختند. در این تغییر در سطح آب زیرزمینی بر رفاه اجتماعی کشاورزان در اراضی شمال نیجریه پر
،بررسی آنان در آغاز تابع تولید، تابع هزینه و سپس تابع رفاه اجتماعی را تعریف کردند و در نهایت

برداران پرداختند. نتایج هاي زیرزمینی بر سود اجتماعی بهرهبه بررسی اثر کاهش در سطح آب
کتار گندم و سبزي به دهد که میزان کاهش رفاه در منطقه به ازاي هر هبررسی آنان نشان می

) به تعیین ارزش اقتصادي آب، حد 1384پور و همکاران (دلار است. تهامی4/40و 2/618ترتیب 
هاي زیرزمینی بر سطح رفاه اجتماعی ها و اثر تغییر در سطح آببهینه استفاده از نهاده

دن به اهداف ها براي رسیپرداختند . آن1382-83تولیدکنندگان پسته شهرستان زرند در سال 
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ها را ها، ارزش اقتصادي آب و حد بهینه استفاده از نهادهو نهایی نهادهمیانگینوري ، بهرهپژوهش
هاي زیرزمینی بر مقدار تعیین کردند و با تشکیل تابع سود یا رفاه اجتماعی، اثر تغییر در سطح آب

ریال محاسبه 25/2ب را رفاه اجتماعی تولید کنندگان را بدست آوردند و ارزش هر مترمکعب آ
) ارزش اقتصادي هر واحد آب 1384اي مشابه توسط خلیلیان و مهرجردي (. در مطالعهکردند

زیرزمینی محصول گندم تعیین شد و اثرات جانبی برداشت بیش از حد از این منابع را در مورد 
ي هر و ارزش اقتصادکردنددر استان کرمان محاسبه 1382-83محصول گندم براي سال 

دست آوردند. براي بدست آوردن رفاه اجتماعی تولید کنندگان ناشی ریال به6/10مترمکعب آب را 
آب در مقدارکشاورزان در دسترسی به گوناگونهاي زیرزمینی لازم است شرایط از تغییر سطح آب

هاي) به بررسی کاهش رفاه ناشی از کاهش سطح آب1390نظر گرفته شود. فتحی و زیبایی (
نشان پژوهشاند. نتایج این زیرزمینی، با استفاده از تابع تولید و رفاه در دشت فیروزآباد پرداخته

دهد که ارزش تولید نهایی آب در تولید گندم بیش از هزینه استخراج هر واحد آب است. می
هاي چاهسطح آب را، براي کاهشبرداشت بیش از حد از منابع آب، رفاه هر کشاورز به ازاي هر متر 

زاده و دهد. تقیریال کاهش می4312100ریال و براي چاههاي عمیق 9241100نیمه عمیق 
سطح آب بر رفاه کشاورزان، ابتدا عوامل مؤثر بر شوري کاهش) براي بررسی اثر 1392سلطانی (

ي از جمله شورگوناگونی یهاي زیرزمینی را تعیین و سپس تابع تولید گندم با تعریف متغیرهاآب
تمامیها نشان داده شد که تولید نهایی آب را برآورد کردند و با محاسبه تولید نهایی هریک از نهاده

ها به جز شوري مثبت است. در ادامه با محاسبه تابع هزینه، تابع رفاه ناشی از کاهش سطح نهاده
1249480آبآب تخمین زده شد. نتایج نشان داد که رفاه کشاورزان به ازاي هر متر کاهش سطح

) در مطالعه خود، اثرات رفاهی برداشت بیش از 1395کند. سیدان و همکاران (ریال کاهش پیدا می
ها با برآورد بهار بررسی نمودند. براي این منظور، آن–حد از منابع آب زیرزمینی را در دشت همدان 

تأثیر ،چنین. همکردندسی رفاه کشاورزان را بررمقدارسطح آب زیرزمینی بر کاهشتابع رفاه، اثر 
مجاورت کشتزارها بر رفاه کشاورزان با رهیافت اقتصاد سنجی فضایی مورد بررسی قرار گرفت. 
ضریب همبستگی ناشی از برآورد توابع نشان داد، که کاربرد رگرسیون فضایی نسبت به روش 

فاه سالیانه به ازاي کاهش رمقدارد ندهنشان میپژوهشرگرسیون کلاسیک برتري دارد. نتایج این 
ترتیب برابر زمینی بهبردار در کشت گندم و سیبهر متر کاهش سطح آب زیرزمینی براي هر بهره

از کاهش آب زیرزمینی در کل ناشیزیان ،چنینباشد. هممیلیون ریال می7/35و 7/18با 
میلیارد ریال محاسبه شد. 52محدوده مورد بررسی 

برآورد راهمطالعات قبلی مشاهده گردید، تقریباً تمامی مطالعات مشابه، از همانطور که در مرور 
تابع تولید محصول مورد بررسی و تشکیل تابع رفاه، اثر افت منابع آب زیرزمینی بر کاهش رفاه 
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جا که هدف از انجام این مطالعه، بررسی اثرات رفاهی است و تابع . از آنکردندکشاورزان را بررسی 
و جزء هزینه و درآمد تشکیل شده است، باید توابع تولید محصول و هزینه استحصال آب رفاه از د

باید برآورد گردند. با توجه به اهمیت بخش کشاورزي و منابع آب زیرزمینی در اقتصاد و معیشت 
در منطقه، در این مطالعه به بررسی پیشینمطالعه نداشتن،چنینمردم منطقه مورد بررسی و هم

سطح آب زیرزمینی بر رفاه اجتماعی پرداخته شده است.شکاهاثر 

روش پژوهش
. با شد، براي بررسی هدف مطالعه از روش تابع تولید و روش تابع رفاه استفاده مطالعهاین در 

شود، فرض شد که هزینه کاران از منابع آب زیرزمینی تأمین میکه آب مورد نیاز ذرتتوجه به این
) است. تولید محصول ذرت، تابعی از Rمپاژ است که تابعی از سطح آب زیرزمینی (آب تنها هزینه پ

براي بررسی ،کار و ... است. بنابراینآلات، نیرويهاي تولیدي نظیر کود، آب، ماشینمصرف نهاده
شود صورت زیر استفاده میها از تابع تولید بهمصرف نهادهمقدارتولید و مقدارارتباط منطقی بین 

): 1993، 2؛ فریمن1990، 1ها و برون؛ کولشرشت2000چاریا و باربیر، (آ
)1( )(,,...,1 RWXXYY j nj ,...,1

دهد آب نهاده آب است، که نشان میW(R)هاي تولیدي و ها نهادهXjکه در رابطه فوق 
که بتواند ) براي این1زمینی است. تابع تولید در رابطه (استخراج شده از چاه تابعی از سطح آب زیر

هایی برخوردار باشد. از جمله این ها را نشان دهد باید از مجموعه ویژگینظریه تولید نئوکلاسیک
توان به یکنواختی، تقعر، ضرورت، محدود و غیر منفی بودن، پیوستگی، دوبار قابل ها میویژگی
). براي تأمین این 1988، 3؛ چامبرز1383زاد و سلامی، حسینگیري بودن اشاره کرد (مشتق

دهند و تابع تولید وجود دارند که در واقع فناوري تولید را نشان میگوناگونخصوصیات اشکال 
). در 1383زاد و سلامی، دهد (حسینرا نشان میگوناگونهاي فناوري تولید نیز نحوه ترکیب نهاده

پذیر (تابع ترانسلوگ، آورد گردید که سه فرم آن از توابع تولید انعطافاین مطالعه شش فرم تبعی بر
تري نسبت به سایر توابع بر یافته) بوده و محدودیت هاي کمیافته و لئونتیف تعمیمدرجه دوم تعمیم

هاي انجام پس از بررسی،). در نهایت1383زاد و سلامی، ساختار تولید اعمال می کنند (حسین
باشد.) می2صورت رابطه (که فرم کلی آن بهشدیافته انتخاب ی درجه دوم تعمیمشده، فرم تبع

1  - Kulshreshtha and Brown
2 - Freeman
3 - Chambers
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هاي مرتبط پس از برآورد تابع تولید، براي ایجاد تابع رفاه باید تابع هزینه را تصریح نمود. هزینه
).1390شود (فتحی و زیبایی، ) تصریح می3با تولید به صورت رابطه (

)3(WRCXCC wjX j
)( nj ,...,1

حداقل هزینه مربوط به تولید در طول فصل رشد، Cکه در رابطه فوق، 
jXC) بردارJ×1 (

) Rسطح آب زیرزمینی (هزینه پمپاژ آب که به صورت تابع افزایشی ازwCها و قیمت نهاده
تر، هزینه پمپاژ بالاتري را به همراه دارد.که پمپاژ آب در اعماق بیشايگونهباشد، بهمی

هاي دیگر (به غیر از آب) ثابت فرض شوند، منحنی تقاضاي معکوس براي اگر قیمت نهاده
:)1384پور و همکاران، صورت زیر خواهد بود (تهامیمحصول تولید شده به

)4()(YPP 

رفاه اجتماعی ناشی از تولید در نظر گرفته شود، آنگاه رفاه به Sقیمت محصول است. اگر Pکه 
شود که هاي تولید تعریف میعنوان ناحیه زیر منحنی تقاضاي معکوس و بالاي منحنی هزینه نهاده

):2000شود (آچاریا و باربیر، صورت زیر تصریح میبه
)5
(

  )()()()();(,,...,,
021 RWRCXCdYYPRCRWXXXSS wjX

Y

wj j
 

-که به عنوان شاخصی از سود یا رفاه اجتماعی است–، مازاد تولیدکنندگان را بالاتابع 
ها (اعمال شرط اول حداکثرسازي گیري از تابع فوق نسبت به نهادهکند. با مشتقگیري میاندازه

)F.O.Cها و از جمله نهاده ها، مقادیر بهینه نهاده)) و با استناد به لم هتلینگ توابع تقاضاي نهاده
).2000(آچاریا و باربیر، آیدبدست میآب 
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ها رفاه اجتماعی ها هستند که در ازاي آناي از نهاده آب و سایر نهادهکه در واقع مقادیر بهینه
) قابل استخراج است. با فرض ثابت 7ارزش تولید نهایی آب نیز از رابطه (،چنینشود. هممیبیشینه

ثابت درنظرگرفتن قیمت ،چنینهاي دیگر در مقدار بهینه خود و همنگه داشتن مقادیر تمامی نهاده
توان اثر تغییر در سطح می1ها (به جز آب) و با استفاده از نظریه پوشمحصول و قیمت نهاده

1 - Envelope theorem
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) نشان داده شده 8که این نتیجه در رابطه (کردی را بر رفاه تولید کننده محاسبه هاي زیرزمینآب
).2000؛ آچاریا، 2000است (آچاریا و باربیر، 

)8(0.)( 
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هاي زیر زمینی بر مقدار براساس رابطه فوق، خالص تغییرات رفاه، اثر تغییر در سطح سفره آب
باشد. شکل کلی تابع هزینه ) میwCهزینه استخراج هر واحد آب (تولید نهایی آب منهاي

آید:استحصال آب از رابطه زیر بدست می
)9(bRaRCw )(

RCwعبارت Rنسبت به بالاگیري از رابطه با مشتق ) آید. تغییرات ) بدست می9در رابطه
دهد (در هزینه پمپاژ،کل هزینه پمپاژ آب را تحت تأثیر قرار مینهایی RCW w . اثر تغییر .(

هاي زیرزمینی به دو صورت مستقیم، تغییر در توانایی در نهاده آب به واسطه تغییر در سطح آب
دسترسی به آب  RW  ر در هزینه پمپاژ نهاده آب اثرهاي نهایی تغییراهو غیرمستقیم، از

)  RCCW ww  شود. مقدار عبارت ) وارد محاسبات می. RW  برابر صفر در نظر
هاي فرورفته در شود. چون فرض شد تغییر در عمق چاه، به زیر سطح قابل دسترس لولهگرفته می

). با توجه به شرایط 2004، 1و همکارانچاه، در طول یک فصل رشد غیر محتمل است (دیکالوو
هاي زیرزمینی در جایی که منجر به افزایش هزینه پمپاژ و تغییر در سطح آبکاهشمنطقه، 

دارد. براي محاسبه در پیشود، کاهش رفاه را وري میبهره wCW ) ابتدا مقدار 8در رابطه ،(
Wدست آورده و سپس از رزش تولیدنهایی آب با هزینه آن، به) را از برابري اWتقاضاي نهاده آب (

):1390مشتق گرفته خواهد شد (فتحی و زیبایی، wCنسبت به 
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1 - Deacaluwe et al
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مقدار آب مصرف شده Wارزش تولید نهایی آب مصرف شده، wVMP، بالاهايهدر رابطکه 
ساعات کار Mکود مصرفی (کیلوگرم)،مقدارFمقدار بذر مصرفی (کیلوگرم)، S(مترمکعب)، 

قیمت هر yPروز)،- تعداد نیروي کار (نفرLمقدار سم مصرف شده (لیتر)، Pماشینی (ساعت)، 
ترتیب ضریب متغیر آب، ضریب متغیر اثرمتقابل بهwwو w ،wpکیلوگرم محصول (ریال) و 

) در رابطه 13باشند. با قرار دادن رابطه (آب و سم و ضریب متغیر توان دوم آب در تابع تولید می
آید. در تابع دست میهاي زیرزمینی بهسطح آبمقدارکاهش رفاه به ازاي کاهش در مقدار) 8(

را محاسبه کرده و در تابع رفاه قرار داد. هزینه استحصال آب از هزینه wCرفاه، باید مقدار هزینه
متغیر و ثابت تشکیل شده است. 

هزینه یکنواخت سالانه هزینه ثابت محاسبه شد. با استفاده از در ابتدا با استفاده از محاسبه
هزینه سالانه مربوط به پمپاژ آب و حفر چاه مورد محاسبه قرار گرفت. ابتدا یک 3جدولهايداده

گیري له جداره از میانگیناین چاه نمونه شامل عمق، دبی و قطر لوهايدادهچاه نمونه انتخاب شد. 
آمد. عمر مفید وسایل بر اساس مطالعات گذشته وارد شد و ارزش هاي عمیق بدستکل چاه

جایی که برداري بدست آمد. از آنهاي بهرههاي مرتبط با فروش ادوات چاهاسقاطی از شرکت
ها با این باشد، نیمی از هزینهدرصد امکان پذیر می12تسهیلات براي زیربخش زراعت با نرخ بهره 

کشاورز با هزینه فرصت پول به وسیلهنیمی دیگر از هزینه مورد نیاز شود و نرخ تنزیل تأمین می
).1390شود (فتحی و زیبایی، درصد تأمین می22

هاي مربوط به دوره کشت نظیر سوخت، تعمیر و نگهداري هاي متغیر شامل انواع هزینههزینه
برداري و ید ادوات و وسایل بهرههاي مربوط به خرشود. هزینه ثابت شامل کلیه هزینهسالانه و ... می

هاي صورت هزینهشود که باید بهها یکبار انجام میشود. این نوع هزینهاحداث چاههاي عمیق می
هاي یکنواخت سالانه، ثابت سالیانه تبدیل شوند. براي محاسبه هزینه ثابت از فرمول محاسبه هزینه

). 1386) استفاده خواهد شد (سلطانی، 14رابطه (
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i به ترتیب فاکتورهاي تبدیل

باشند و ارزش فعلی و آینده را با توجه به نرخ بهره در الانه میو آینده به یکنواخت سکنونیارزش 
).1386کند (سلطانی، هاي مساوي توزیع میدوره به پرداختnمدت 
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و کشاورزانمورد نیاز در این مطالعه با استفاده از مطالعه میدانی و مصاحبه حضوري با هايداده
گیري دست آمد. براي این منظور از روش نمونههنامه از کشاورزان دشت ارزوئیه بتکمیل پرسش

بندي شده با کمک واریانس صفت مورد گیري طبقه. در روش نمونهشدبندي شده استفاده طبقه
):1963، 1د (کوکرانشونمونه مورد نیاز با استفاده از رابطه زیر برآورد میکمدستنظر در هر طبقه 

)15(
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2222

222
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2در رابطه فوق، که 
wxS ،برآورد میانگین مجموع واریانس صفت مورد نظر در طبقاتN اندازه
درصد خطا dمیانگین صفت مورد نظر در طبقات است، t ،X=96/1جمعیت مورد مطالعه، 

در نظر 05/0حاضر درصد خطا تواند تعیین شود. در مطالعه میپژوهشگرنظر بر اساسباشد و می
2گرفته شد. 

wxSشود:صورت زیر محاسبه میبه

)16(
N

N
S

L

h hxh
wx

  1

2
2



2جمعیت هر طبقه، hNکه در آن، 
hx واریانس صفت مورد نظر در هر طبقه وL تعداد طبقه

ها، جمعیت هر روستا و یا تعداد ها، آباديها، دهستانتوانند بخشها میجا طبقهباشد. در اینمی
هاي مقدماتی، حجم نمونه نامهها موجود در هر بلوك همگن باشند. با توجه به تکمیل پرسشزمین
93- 94کار در سال زراعی کشاورز ذرت151تر با تعداد ، اما براي کارایی بیششدتعیین 115

سازمان جهاد کشاورزي استان و شرکت آب به وسیلهتکمیلی هايداده،چنینمصاحبه گردید. هم
اي کرمان بدست آمد.منطقه

نتایج و بحث
داد. تابع کاران منطقه ارزوئیه، ابتدا باید تابع رفاه را تشکیلبررسی تغییرات رفاهی ذرتبراي

براي محاسبه درآمد، بخش نخستدرآمد و هزینه تشکیل شده است. در بخشرفاه کشاورزان از دو 
شد، انواع توابع تولید گفتهپژوهشگونه که در روش ابتدا باید تابع تولید را برآورد نمود. همان

گزارش شده است.1برآورد گردید، که نتایج این برآوردها در جدول
، آزمون فرم تابعی رمزي، تعداد ضرایب معنی دار و سازگاري F ،R2 ،D.Wهاي ه به آمارهبا توج

ها جهت تخمین تابع ترین مدلیافته به عنوان مناسبها، توابع ترانسلوگ و درجه دوم تعمیمعلامت
ن یافته، ایتولید ذرت انتخاب شدند، اما با توجه به سادگی و خوش رفتاري تابع درجه دوم تعمیم

1 - Cochran
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صورت 1. براي رفع مشکل خطاي تصریح آزمون متغیر مازادشدبرآورد و تحلیل انتخاب برايتابع 
انجام پذیرفت. براساس این دو آزمون 3از روش تجزیه واریانس2خطیآزمون هم،چنینگرفت. هم

د، کو- تعدادي از متغیرهاي غیر ضرور از مدل حذف شدند که این متغیرها شامل سم، اثرمتقابل بذر
کار، مربع نیروي-کار، سمنیروي-کار، ماشیننیروي-ماشین، آب-آب، آب-ماشین، کود-آب، بذر- بذر

باشند. پس از برآورد اولیه مدل، باید نقض فروض کلاسیک آزمون شوند. کار میسم و مربع نیروي
ت خطا ها شامل، ناهمسانی واریانس، نرمال بودن جمله خطا و خودهمبستگی میان جملااین آزمون

ه شده است) نشان یارا2واتسون (که در جدول-برا و آماره دوربین- باشند. آماره آزمون جاركمی
خودهمبستگی جملات خطا نقض نشده است. براي نبوددهند که فروض نرمال بودن و می

بدست آمد که با 55/15ناهمسانی واریانس از آزمون وایت استفاده شد. مقدار آماره آزمون وایت 
)، فرضیه صفر مبنی بر 2/7درصد (برابر با 5در سطح χ2و مقدار آماره 15ه به درجه آزادي توج

شود. براي رفع ناهمسانی واریانس، از همسانی واریانس رد شده و ناهمسانی واریانس پذیرفته می
، ،5) استفاده گردید (جاج و همکارانHCCM(4روش تخمین وایت تحت عنوان روش برآورد 

گزارش شده است.2ایج تخمین تابع تولید ذرت آبی در جدول). نت1988
به % از تغییرات متغیر وابسته 81با توجه به ضریب تعیین تابع تخمین زده میتوان گفت که 

دار است محاسباتی نیز در سطح یک درصد معنیFشود. متغیرهاي مستقل توضیح داده میوسیله
نسبت به متغیر نهاده آب مشتق گرفته یاد شدهر از تابع که نشان از خوبی برازش مدل دارد. اگ

:شدشود. ارزش تولید نهایی آب به صورت زیر محاسبه شود، تولید نهایی آب حاصل می
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باشد. ذرت میریال در کشت 4/1479، تولید نهایی هرمترمکعب آب برابر با بالابا توجه به رابطه 
درصد در نظر گرفته شد و هزینه سالانه با استفاده 17براساس سهم منبع تأمین اعتبار، نرخ تنزیل 

) محاسبه شد. چاههاي این منطقه با وسایل پمپاژ نوع برقی اقدام به استحصال آب 14از رابطه (
اینچ 6متر، 120باشد: عمقها) به این شرح میکنند. مشخصات چاه نمونه (میانگین دادهمی

اینچ است. بر اساس هزینه و 12کیلو وات و قطر لوله جداره 100آمپر و قدرت 80آبدهی، برق 

1 - Redundent variable
2 - Multicollinearity test
3 - Variance Decomposition
4 - Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix Estimator
5 - Judge et al
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آورده 3جدول5هاي سالانه محاسبه شد. هزینه استهلاك سالانه در ستون عمر مفید ادوات، هزینه
شده است که از آن براي محاسبه هزینه پمپاژ هر مترمکعب آب استفاده شد.

آورده شده است. با 3هاي ثابت در ردیف آخر جدولکل هزینه یکنواخت سالانه به عنوان هزینه
هاي متغیر شامل هزینهمیانگینهاي تکمیل شده، نامهبدست آمده از پرسشهايدادهاستفاده از 

سایر هاي نگهداري، تعمیرات سالانه و ها، برق مصرفی و همچنین هزینهروغن و گریس موتور پمپ
برداشت آب از چاه نمونه تقسیم شد تا هزینه متغیر براي هر میانگینها محاسبه و بر هزینه

ریال 1/186و 8/308هزینه ثابت و متغیر چاه نمونه، به ترتیب میانگینمترمکعب آب بدست آید. 
4گرفته در جدولانجاماز محاسبات بدست آمدهبه ازاي هر مترمکعب آب محاسبه شد. نتایج 

هزینه متغیر میانگین،چنینآورده شده است. از مجموع هزینه یکنواخت سالانه (هزینه ثابت) و هم
4هزینه استخراج هر مترمکعب محاسبه و در ردیف آخر جدولمیانگینبراي هر مترمکعب آب، 

ریال بدست آمد. با توجه به این 495استخراج هر مترمکعب آب يآورده شده است. هزینه به ازا
انجامتر از این منبع بیشیباشد برداشته ارزش تولید نهایی آب بیش از هزینه استحصال آب میک

خواهد گرفت.
ها براي هر کشاورز در هایی را متحمل شود و این هزینهتولیدکننده ذرت براي تولید باید هزینه

ط هزینه استخراج آب، با توجه به فروض در نظرگرفته شده، فق،چنینهر سال متفاوت است و هم
RCwتنها به برآورد تابع هزینه آب نیاز است. براي بدست آوردن ،متغیر است. بنابراین  و

bRaRCwارتباط هزینه استخراج آب با سطح آب زیرزمینی رابطه  )( .تخمین زده شد
)(RCwهرچه تابعی از سطح آب زیرزمینی است. براساس تئوريهزینه استخراج آب است که ،

تري مصرف شود دلیل افزایش ارتفاع انتقال آب باید انرژي بیشسطح ایستایی آب کاهش یابد، به
دهد. تابع هزینه استخراج آب در تولید ذرت براي هر کشاورز بروي که هزینه انرژي را افزایش می

ه شده است.یارا5ین برآورد در جدولمتغیر عمق تخمین زده شد. نتایج ا
، هزینه استخراج آب در تولید ذرت که همان هزینه هر متر پمپاژ آب 5براساس نتایج جدول

تر است، با متغیر عمق رابطه مستقیم دارد و هرچه عمق چاه آبیاري بیشتر شود (سطح آب پایین
یابد. زایش میریال اف66460مقداررود) هزینه هر متر پمپاژ آب نیز به 

wCWبراي محاسبه  باید از رابطهww CVMP  تا ابتدا تقاضاي آب براي کرداستفاده
تولید ذرت محاسبه شود و سپس از تقاضاي آب نسبت به هزینه پمپاژ مشتق گرفته شود که با 

باشد:زیر میگیري به صورت)، نتیجه این مشتق13توجه به رابطه (
84.15
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84/15مقداردهد که با افزایش یک واحد هزینه پمپاژ، تقاضا براي آب به نشان میبالارابطه 
توان کاهش رفاه تولید ) می8یابد. با استفاده از محاسبات انجام شده و رابطه (مترمکعب کاهش می
آورده شده است.6دول. نتایج حاصل در جکردکنندگان را محاسبه 
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یک متر کاهش سطح آب در چاه نمونه (با يمیلیون ریال به ازا3/72مقدارکاهش رفاه به 
مترمکعب آب) 5/1118456برداشت سالانه مقدارساعت و 5542مشخصات کارکرد سالانه 

متر است، که با توجه 78/1طح آب زیرزمینی در دشت ارزوئیه سالانه سکاهشباشد. میانگین می
سطح آب، خسارت وارده به چاه نمونه (کاهش رفاه ناشی از افت) برابر با کاهشبه این 

اي حلقه چاه وجود دارد که با توجه به برآورد نمونه581باشد. در کل دشت ریال می128708800
تعداد کل چاههاي مربوط به کشت ،روود، از اینشدرصد آنها ذرت کشت می78کشت ذرت در 

هاي زیرزمینی استفاده باشد که در آن به کشت ذرت آبی پرداخته و از آبحلقه می453ذرت 
ه شده است.یارا6متر افت آب در کل دشت در جدول78/1ند. کاهش رفاه به ازاي کنمی

ها، کاهش رفاه براي کل منطقه بدست دست آمده در تعداد کل چاهاز ضرب عدد کاهش رفاه به
میلیون متر مکعب) تقسیم شود، کاهش 345آید. اگر عدد حاصله بر کل آب برداشتی دشت (می

متري دشت ارزوئیه 78/1آید. با توجه به میانگین افت دست میهر متر مکعب آب بهيرفاه به ازا
باشد، تر مکعب آب در سفره میمیلیون م79که با توجه به محاسبات انجام شده معادل کسري 

با ،بدست آمد. در نهایت8/73هر مترمکعب کسري آب مخزن برابر با ازايکاهش رفاه به مقدار
بردار و ضرب آن در عدد کاهش هر بهرهبه وسیلهتوجه به میانگین مصرف آب در هکتار کشت ذرت 

ریال 884470ر ذرت کار در هکتار رفاه به ازا هر متر مکعب برداشتی از مخزن، مقدار کاهش رفاه ه
بدست آمد.

هاگیري و پیشنهادنتیجه
سطح آب کاهش، بررسی کاهش سطح رفاه اجتماعی ذرت کاران ناشی از مطالعهاین هدف از 

راههاي آن از زیرزمینی در دشت ارزوئیه استان کرمان بود. این مطالعه از نوع میدانی و داده
ندبدست آمد. نتایج مطالعه نشان داد1393-94رت کار در سال زراعی کشاورز ذ151مصاحبه با 

میلیون ریالی 3/72هر چاه عمیق در منطقه منجر به کاهش ازايسطح آب به کاهشکه یک متر 
میلیون متر 79رویه و کسري شود و کل کاهش رفاه ناشی از برداشت بیدر رفاه کشاورزان می
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،توجهی است. بنابراینشایانباشد که رقم میلیارد ریال می58مکعبی سفره زیرزمینی برابر 
رویه و غیر هاي بیهاي زیرزمینی به دلیل برداشتسالانه آبکاهش، پژوهشهاي این براساس یافته

هاي مربوطه در باید سازمان،رواصولی، بر سود و رفاه کشاورزان منطقه اثر خواهد گذاشت. از این
ها، مانع مقدار برداشتو ضمن نظارت دقیق بر کنندتر بیشینی دقتمدیریت منابع آب زیرزمی

کنند، تر از مجوز خود برداشت میهاي غیر مجاز شده و با کشاورزان متخاطی که بیشفعالیت چاه
برخورد قانونی و قضایی انجام دهند. در موضوع مدیریت مصرف منابع آب، افزایش مشارکت 

مشارکت مردمی نیاز به اگاهی ،تواند بسیار تأثیرگذار باشد. البتهمیکشاورزان در مدیریت منابع آبی 
سازمانبه وسیلههاي آموزشی و ترویجی بخشی نسبت به وضعیت بحرانی منابع آب دارد. کلاس

تواند به این امر کمک کند.اي میجهاد کشاورزي و شرکت آب منطقه
شود، باید منجر به کاهش رفاه کشاورزان میبا توجه به اثرات جانبی برداشت بیش از حد که 

توان تفاوت بین ارزش تولید هاي بازاري براي کنترل مصرف اعمال نمود. براي این کار میسیاست
. این کار کردنهایی آب و هزینه استخراج هر مترمکعب آب را به عنوان قیمت از کشاورز دریافت 

سوي ینی را با توجه به قیمت آن بهینه کند. از شود کشاورز استفاده از منبع آب زیرزمباعث می
هاي آب اندوز فناوريشود کشاورزان به استفاده از افزایش قیمت استحصال آب، باعث میدیگر،
زمان با این سیاست، سیاست اعطاي هاي نوین آبیاري کشاورزي روي بیاورند. همفناورينظیر 

بندي تواند مفید باشد. اعمال سیاست سهمیهمیاصلاح سیستم آبیاري مزارع برايتسهیلات بانکی 
تواند نصب کنتورهاي هوشمند نیز میراهها از برداشت و کاهش سطح زیرکشت و کنترل برداشت

ساعته در 24هاي آب بررسی، بنا بر گفته خود کشاورزان، پمپموردمفید باشد. در برخی مزارع 
در ساعات بویژهها اعمال خاموشی اجباري پمپطول سال زراعی روشن و دائماً در پمپاژ هستند. 

تبخیر بالا مقداربه شدتبعد از ظهر این منطقه بسیار گرم باید اعمال شود. در این ساعات 4تا 12
هاي دستوري کاهش برداشت، نیاز شدید به و راندمان آبیاري اندك است. البته اجراي سیاست

باشد.ند برخورد جدي با متخلفان مینیازم،هاي نظارتی قوي دارد و البتهسیستم
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موقعیت جغرافیایی دشت ارزوئیه-1شکل
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.هاهاي اولیه انواع توابع تولید ذرت از نظر ویژگینتایج تخمین- 1جدول

درجه دوم ترانسلوگترانسدنتالکاب داگلاسدهخطی ساتابع
یافتهتعمیم

لئونتیف 
یافتهتعمیم

درصد و 
تعداد 
ضرایب 

دارمعنی

درصد57
7از 4

درصد71
7از 5

درصد38
13از 5

درصد43
28تا از 12

درصد29
28تا از 8

درصد25
28تا از 7

آزمون فرم 
تابعی 
(آزمون 
)Fرمزي و 

329/8
فر رد فرض ص

در سطح پنج 
درصد: مدل 

نامناسب 
(رمزي)

983/8
رد فرض 
صفر در 

سطح پنج 
درصد: مدل 

نامناسب 
(رمزي)

09/1
قبول فرض 
صفر: مدل 
مناسب 
(رمزي)

، رد 245/4
فرض صفر 
در سطح 

یک درصد: 
مدل نا مقید 
(ترانسلوگ) 

مناسبتر 
)F(

، رد 751/2
فرض صفر 
در سطح 

یک درصد: 
مدل نامقید 
(درجه دوم 

یافته) متعمی
مناسبتر 

)Fاست (

-

LMمقدار 

درآزمون 
نرمالیتی 

- (جارگ
برا)

678/0
)709/0(

834/2
)242/0(

877/2
)237/0(

230/0
)891/0(

980/0
)613/0(

564/0
)754/0(

R262/062/073/086/082/083/0

F
78/19

)000/0(
64/19

)000/0(
957/14

)000/0(
64/11

)000/0(
78/8

)000/0(
20/9

)000/0(
D.W91/103/290/103/203/200/2

پژوهشهاي مأخذ: یافته
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.یافته در تولید ذرت آبی دشت ارزوئیهنتایج تخمین مدل درجه دوم تعمیم- 2جدول
tآماره ضریبنمادنام متغیر

-06/3198-93/0ضریب ثابت
-s**26/262-12/2بذر
f***561/570/2کود
w***504/006/3آب

m*59/29065/1ماشین آلات کشاورزي
l***64/90802/5کارنیروي

-sp***197/41-20/5سم- بذر
-sl***591/12-97/2نیروي کار- بذر

-fm*210/0-73/1ماشین-کود
fp***717/183/3سم-کود

-fl*153/0-75/1نیروي کار-کود
wp***137/058/3سم-آب
mp***77/14989/3سم-نماشی

-pl***22/143-87/3کارنیروي-سم
ss***677/1331/4مربع بذر
-ff0039/0-54/1مربع کود
-ww***000066/0-34/4مربع آب

-mm**084/24 -99/1شینمربع ما
=2R76/0=2R***92/15F=81/0هاآماره

27/13 =AIC

80/13SC =

J-B Normality
524/0Test =

)77/0(
02/2DW =

Log Likelihood
225/626-=

1و 5، 10دار بودن در سطح و ** و*** به ترتیب نمایانگر معنی،  توضیح: *پژوهشهاي مأخذ: یافته
.درصد
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.گذاري در چاه و وسایل پمپاژ براي چاه هاي عمیق (ریال)هاي سرمایههزینه- 3جدول

هزینه یکنواخت عمر مفیدارزش اسقاطهزینهشرح
سالانه

4200000000106/90155770چاهحفرهزینه
129500000100000075/32166195پمپ شناور

25550000003500000159/9706441کابل 
7010000000560000152/1778417کابل 

600000002000000158/10912883ترانس
1320000002800000159/24293497اینچ6لوله 

50000000155/939110اتصالات نصب
9/3756441-200000000اجرت نصب

3/173708759--وعمجم
.برداريهاي مرتبط با حفر و فروش ادوات چاههاي بهرهمأخذ: شرکت

.(ریال)93- 94محاسبه هزینه استخراج هر مترمکعب آب از چاه در سال زراعی - 4جدول
مبلغنوع هزینه

15/186هزینه ثابت (یکنواخت سالانه) هر مترمکعب آب
ها) براي هر صرفی، تعمیرات و سایر هزینههزینه متغیر (شامل برق ممیانگین

78/308مترمکعب آب

93/494هزینه استخراج هر متر مکعب آبمیانگین
پژوهشمأخذ: محاسبات 

.نتایج حاصل از برآورد تابع هزینه پمپاژ- 5جدول
داريسطح معنیtآماره ضریبمتغیرها
85/13180/025/0جز ثابت

29/66468/14000/0عمق چاه (متر)
63/0 =2R62/0 =2R***52/219F=09/17 =AIC

J-B Normality
Test =

67/2
)26/0(

Log Likelihood
=

67/1134-14/17SC =

پژوهشهاي مأخذ: یافته
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.ئیهتغییر رفاه ناشی از افت سطح آب زیرزمینی در دشت ارزومقدار- 6جدول
مقدار کاهش رفاه (ریال)شرح

72308315کاهش رفاه به ازاي هر متر کاهش سطح آب براي چاه نمونه
32755666810کل کاهش رفاه منطقه به ازاي کاهش یک متر سطح آب

9/94کاهش رفاه به ازا هر متر مکعب برداشتی از مخزن
در کل دشت متري آب زیرزمینی78/1کاهش رفاه به ازاي میانگین افت 

58305086910میلیون مترمکعب کسري مخزن)79(معادل 

738کاهش رفاه به ازاي هر مترمکعب کسري آب مخزن
884477بردار در تولید یک هکتار ذرتمقدار کاهش رفاه هر بهرهمیانگین

پژوهشهاي مأخذ: یافته
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