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Background and Objectives: The rapid population growth, along with the 

increasing need for agricultural production, industrial development, urban 

expansion, and the improvement of public health and welfare, has led to a 

significant rise in water demand and has consequently resulted in the 

excessive extraction of groundwater resources. Statistics indicate that about 

46% of the world's crop production comes from irrigated lands, whereas in 

Iran, out of approximately 83 million tons of various crops harvested in the 

2022-2023 agricultural year, 75 million tons (90.16%) were obtained from 

irrigated lands. Groundwater resources are one of the most important 

sources of water supply in areas facing surface water shortages. Excessive 

harvesting, continues droughts, illegal well drilling, and the lack of 

preventive laws have put the country's groundwater resources in crisis in 

some areas, and the intensification of the decline in groundwater levels in 

aquifers has placed more than half of the country's plains in the category of 

forbidden plains. Excessive harvesting of groundwater for agriculture and 

the decline in aquifer levels in recent years, have posed significant 

challenges for policymakers and managers, particularly in most of the 

country's aquifers, especially in Golestan Province. Since Golestan's 

economy relies heavily on agriculture and water is a key input in 

agricultural production, playing a vital role in the sustainable development 

of the sector, the depletion of groundwater resources not only has 

environmental consequences but also reduces the welfare of farmers in 

Golestan Province. In Golestan Province, about 86% of groundwater 

resources are allocated to rice (paddy) cultivation. Accordingly, this study 

evaluated the welfare effects of declining groundwater levels on Paddy 

farmers in Golestan Province. 

 

Materials and Methods: In this study, to investigate the welfare effects of 

groundwater level reduction on Paddy farmers in Golestan Province, after 

estimating the supply and demand function of water consumption in 

Golestan Province, the level of welfare is calculated through the area 
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between the water supply and demand curves. The water demand function 

is derived from the rice production function, while the water supply 

function is extracted from the marginal cost of water extraction. To 

estimate the rice production function and the water extraction cost function, 

various functional forms (log-linear, linear-log, Cobb-Douglas, transcendental, 

translog, and quadratic functions) were estimated. The most suitable 

functional form was selected through econometric tests. In this study, rice 

production cost data (from 168 Paddy farmers) and agricultural well  

data (131 deep wells with rice as the dominant crop) for the 2022-2023 

crop year were collected via questionnaires. To reduce bias, enhance 

generalizability, ensure statistical reliability, and minimize costs and time, 

stratified random sampling was employed. Additionally, part of the data, 

including water resource information for Golestan Province and watershed 

basins, was gathered from reports by the Agricultural Jihad Organization 

and the Golestan Regional Water Company. The statistical population for 

the rice production cost questionnaire included all Paddy farmers in 

Golestan Province, while the well water questionnaire targeted all deep 

wells (considering that deep wells account for about 60% of groundwater 

extraction in Golestan Province and experience the most significant decline 

in groundwater levels). Over 95% of these wells are used for agricultural 

purposes, primarily for rice cultivation. Due to climatic variations in the 

study area, the De Martonne index was used for stratification in the 

stratified random sampling method. 

 

Results: The results indicated that the Cobb-Douglas function was selected 

as the superior production function, while the quadratic function was 

chosen as the superior cost function for well water extraction. Based on the 

results of the best production function (Cobb-Douglas production 

function), the elasticity of water input was calculated to be 0.73, indicating 

that a 1% increase in water consumption leads to a 0.73% increase in rice 

production (paddy) in Golestan Province. Using the superior production 

function (Cobb-Douglas) and the superior groundwater extraction cost 

function (quadratic function), the impact of declining groundwater levels 

on the welfare of Paddy farmers in Golestan Province was estimated. The 

findings on welfare effects revealed that for every one-meter decline in 

groundwater levels, the welfare of Paddy farmers decreases by 420 million 

Rials. Given that the average groundwater level and volume in Golestan 

Province's deep aquifers decreased by 2.71 meters and 31 million cubic 

meters, respectively, in 2023 compared to 2022, and for every one-meter 

drop in groundwater levels in deep aquifers, the groundwater volume 

decreases by 11.46 million cubic meters. The amount of water loss per 

deep well per meter of groundwater level decrease is 3,773 cubic meters, 

and the amount of welfare loss per cubic meter is 111,316 rials. Based on 

the average water consumption of Paddy farmers of 8,369 cubic meters per 

hectare, the average amount of welfare loss per Paddy farmer per hectare is 

61.931 million rials. 

 

Conclusion: The results showed that as well depth increases, water 

extraction costs increased, with each additional meter of well depth 

(decline in water table) increasing extraction costs by 4.02 million rials. 

For every one-meter drop in groundwater levels, farmers' welfare decreases 

by 420 million rials. Thus, the decline in groundwater levels reduces the 

welfare of Paddy farmers in Golestan Province. The study's findings 

indicate that excessive groundwater extraction leads to a drop in water 
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levels and, consequently, a decline in farmers' welfare. Appropriate 

policies must be implemented to reduce groundwater consumption.  

Over-extraction of groundwater increases extraction costs and reduces 

farmers' profits. By raising farmers' awareness of the additional costs and 

overall losses caused by unsustainable water extraction, their perspective 

on excessive water use can be reformed. Introducing modern and water-

efficient irrigation methods instead of traditional practices can help prevent 

overconsumption of groundwater resources. The government should also 

pay more attention to plans to preserve and nourish groundwater aquifers 

and, taking into account the reduced welfare of users, invest at least this 

amount annually in preserving and nourishing groundwater aquifers. 

Subsidy payments for fallow land and purchasing groundwater rights from 

farmers are among the effective schemes for preserving groundwater 

resources. If these policies are properly implemented by the government, 

they can help reduce pressure on groundwater resources while safeguarding 

farmers' livelihoods. 
 

Cite this article: Hosseini, Seyed Mostafa, Keramatzadeh, Ali, Eshraghi, Farshid, Enayat, Masoud. 

2026. Evaluating the Welfare Effects of Groundwater Level Decline on Paddy Farmers in 
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 چکیده اطلاعات مقاله
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 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 01/02/1404 تاریخ دریافت:

 03/03/1404تاریخ ویرایش: 

 18/03/1404تاریخ پذیرش: 

 

 

 های کلیدی:  واژه

 های زيرزمینی،  آب

 رفاه اجتماعی، 

 کشش جزئی تولید، 

 کشش قیمتی تقاضا، 

    هزينه استحصال آب
 

رشد فزاينده جمعیت و در پی آن، نیاز روزافزون به تولید محصولات کشاورزی سابقه و هدف: 

چنین توسعه صنايع، گسترش شهرنشینی همراه با ارتقاء بهداشت و رفاه عمومی سبب  و هم

آمار رويه از منابع آب زيرزمینی را در پی داشته است.  آب شده و برداشت بی افزايش تقاضای

آيد % از تولیدات محصولات زراعی جهان از اراضی آبی به دست می46دهد که حدود نشان می

میلیون تن انواع محصولات زراعی  83از حدود  1401-1402ولی در ايران در سال زراعی 

%( متعلق به اراضی آبی است. منابع آب زيرزمینی يکی از 16/90میلیون تن ) 75برداشت شده، 

برداشت  .باشدترين منابع تـأمین آب در نواحی که با کمبود آب سطحی مواجه است، میمهم

های غیرمجاز و نبود قوانین بازدارنده، منابع آب های متوالی، حفر چاهرويه، خشکسالیبی

ران مواجه نموده و تشديد افت سطح آب زيرزمینی زيرزمینی کشور را در برخی مناطق، با بح

های ممنوعه قرار داده است. های کشور را در زمره دشتها، بیش از نیمی از دشت در آبخوان

ها در از اندازه از آب زيرزمینی در بخش کشاورزی و کاهش سطح آبخوان برداشت بیش

روی های پیشتان، يکی از چالشهای کشور به ويژه استان گلس های اخیر در اکثر آبخوان سال

که اقتصاد استان گلستان متکی بر بخش کشاورزی  جايی باشد. از آنگذاران می مديران و سیاست

ای در  اصلی در تولید محصولات کشاورزی جايگاه ويژه  به عنوان نهاده نهاده آب نیز است و

بر پیامدهای  يرزمینی علاوهکاهش سطح منابع آب ز بنابراينتوسعه پايدار بخش کشاورزی دارد، 

حدود گردد. در استان گلستان  محیط زيستی باعث کاهش رفاه کشاورزان در استان گلستان می

بر اين اساس در اين مطالعه % از منابع آب زيرزمینی به کشت برنج )شلتوک( اختصاص دارد. 86

 تان پرداخته شد.کاران استان گلس به بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح آب زيرزمینی بر شالی
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در اين مطالعه جهت بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح آب زيرزمینی بر ها:  مواد و روش

کاران استان گلستان، پس از تخمین تابع عرضه و تقاضای آب مصرفی در استان گلستان،  شالی

از میزان رفاه از طريق مساحت بین منحنی عرضه و تقاضای آب محاسبه شد. تابع تقاضای آب 

تابع تولید محصول برنج و تابع عرضه آب نیز از هزينه نهايی استحصال آب استخراج شد. 

های مختلف تابعی )تابع  جهت تخمین تابع تولید برنج و تابع هزينه استحصال آب، فرم

داگلاس، تابع ترانسندنتال، تابع ترانسلوگ و  -لگاريتمی، تابع کاب -خطی، خطی -لگاريتمی

های اقتصاد سنجی  ترين شکل تابع نیز از طريق آزمون تخمین زده شد. مناسبتابع درجه دوم( 

کار( و  شالی 168در اين مطالعه اطلاعات هزينه تولید محصول برنج )شلتوک( ). انتخاب گرديد

چاه عمیق با کشت غالب شلتوک( در سال زراعی  131های آب کشاورزی )اطلاعات چاه

های کاهش جانبداری،  آوری گرديد و به دلايل قابلیت از طريق پرسشنامه جمع 1402-1401

گیری تصادفی  پذيری نتايج، پايايی نتايج آماری و کاهش هزينه و زمان از روش نمونه تعمیم

اطلاعات منابع آبی استان  شامل که اطلاعات از ای در اين مطالعه استفاده گرديد و بخشی طبقه

کشاورزی و اطلاعات  جهاد های سازمانارشگز از طريق های آبخیز استان گلستان، حوضه

آماری پرسشنامه هزينه تولید برنج،  آوری شد. جامعهای استان گلستان جمعشرکت آب منطقه

های عمیق )با نظر  های آب، کل چاه آماری پرسشنامه چاه کاران استان گلستان و جامعه کل شالی

%( منابع آب زيرزمینی 60برداشت )حدود  های عمیق سهم عمدهچاهدر استان گلستان  که به اين

های عمیق اتفاق ترين کاهش در سطح منابع آب زيرزمینی در چاه چنین بیش را دارند و هم

% کاربرد در مصارف کشاورزی و کشت غالب شلتوک )برنج( دارند 95تر از  افتد( که بیش می

گیری  بندی در روش نمونه بقهباشد. با توجه به تفاوت اقلیم در محدوده مورد مطالعه جهت طمی

 ای از شاخص دومارتون استفاده شد. تصادفی طبقه
 

داگلاس به عنوان تابع تولید برتر و تابع درجه دوم  -تابع تولید کابنتايج نشان داد ها:  یافته

بر اساس نتايج تابع تولید برتر )تابع  عنوان تابع برتر هزينه استحصال آب چاه انتخاب گرديد. به

محاسبه شد که بیانگر اين  73/0داگلاس(، کشش جزئی تولید نهاده آب معادل  -تولید کاب

% تولید برنج )شلتوک( در استان 73/0است که اگر يک درصد مقدار آب مصرفی افزايش يابد، 

داگلاس( و تابع برتر  -برتر )کابچنین با توجه به نتايج تابع تولید  يابد. هم گلستان افزايش می

های آب زيرزمینی در استان  هزينه استحصال آب چاه )درجه دوم(، اثر کاهش در سطح سفره

 نتايج بررسی اثرات رفاهی نشان داد کهکار محاسبه گرديد.  گلستان بر رفاه کشاورزان شالی
میلیون ريال کاهش  420کاران معادل  ازای کاهش يک متر سطح آب زيرزمینی، رفاه شالی به

های عمیق استان گلستان  آبخوانکه، سطح و حجم آب زيرزمینی در  با توجه به اين يابد. می

مکعب میلیون متر 31متر و  71/2ترتیب، به  1401نسبت به سال  1402طور میانگین در سال  به

ن تاهای عمیق اس ازای هر متر کاهش سطح آب زيرزمینی در آبخوان کاهش داشته است و به

يابد، میزان کاهش حجم  مکعب حجم آب زيرزمینی کاهش میمیلیون متر 46/11گلستان معادل 

مکعب و مقدار متر 3773سطح آب زيرزمینی معادل  ازای يک متر کاهش آب هر چاه عمیق به

میانگین مصرف آب برنج  براساس باشد. ريال می 111316مکعب ازای هر متر کاهش رفاه به

 61/931ازای هر هکتار معادل  هر هکتار(، متوسط مقدار کاهش رفاه بهمکعب در متر 8369)

 باشد. میلیون ريال می
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کاران در استان  نتايج نشان داد کاهش سطح آب زيرزمینی باعث کاهش رفاه شالیگیری:  نتیجه

 شود. با توجه به نتايج مطالعه، برداشت بیش از حد از منابع آب زيرزمینی سبب افت گلستان می

های  از طريق اجرای سیاست دگردد که باي سطح آب و به تبع آن کاهش رفاه کشاورزان می

های زيرزمینی  مناسب در جهت کاهش مصرف آب زيرزمینی اقدام شود. اضافه برداشت از آب

شود. با آگاه کردن کشاورزان از  منجر به افزايش هزينه استحصال و کاهش سود کشاورزان می

توان  شود، می ها می رويه آب و زيانی که در مجموع متوجه آن رداشت بیهای اضافی ب هزينه

های آبیاری مدرن و  رويه اصلاح کرد و با معرفی روش ديدگاه کشاورزان را نسبت به مصرف بی

های سنتی از مصرف بیش از حد منابع آب زيرزمینی جلوگیری کرد.  آب اندوز به جای روش

تری نموده و با  فظ و تغذيه سفره آب زيرزمینی توجه بیشهای ح چنین دولت بايد در طرح هم

برداران، حداقل به اين میزان سالیانه در حفظ و تغذيه  در نظر گرفتن رفاه کاهش يافته بهره

چنین پرداخت يارانه نکاشت و خريد حقابه آب  گذاری کند. هم های آب زيرزمینی سرمايه سفره

باشند. اگر اين  مؤثر برای حفظ منابع آب زيرزمینی می های زيرزمینی از کشاورزان از جمله طرح

توانند ضمن حفظ معیشت کشاورزان، به  درستی اجرا شوند، می ها توسط دولت به سیاست

 کاهش فشار بر منابع آب زيرزمینی کمک نمايند.
 

زیرزمینی  اثرات رفاهی کاهش سطح آب بررسی (.1404) مسعود، عنایت ،فرشید ،اشراقی ،زاده، علی کرامت ،حسینی، سید مصطفی: استناد

  .129-152(، 4) 32، های حفاظت آب و خاک پژوهش .کاران استان گلستان بر شالی

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.23556.3800 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

یعی مشترک است که آب از ارزشمندترين منابع طب

اصلی در تولید محصولات کشاورزی  عنوان نهاده به

ای در توسعه پايدار بخش کشاورزی و  جايگاه ويژه

در اقتصاد  (.1ها دارد ) توسعه اقتصادی ساير بخش

های  سنتی، آب به عنوان يک عامل تولیدی در حساب

طور مستقیم  شود ولی در واقعیت، آب به ملی وارد نمی

ا و خدمات اولیه بسیاری از کالاه  و غیرمستقیم نهاده

رشد فزاينده جمعیت و در پی آن، نیاز به (. 2است )

چنین رشد  افزايش تولید محصولات کشاورزی و هم

صنايع، گسترش شهرنشینی همراه با ارتقاء بهداشت و 

آب به ويژه، منابع ف رفاه عمومی سبب افزايش مصر

دهد که (. آمار نشان می3آب زيرزمینی شده است )

محصولات زراعی جهان از  % از تولیدات46حدود 

( ولی در ايران در سال 4آيد )اراضی آبی به دست می

میلیون تن انواع  83از حدود  1401-1402زراعی 

میلیون تن  75محصولات زراعی برداشت شده، 

(. اين آمار 5%( متعلق به اراضی آبی است )16/90)

بیانگر وابستگی شديد تولیدات محصولات زراعی 

باشد و اگر نقش آب در توسعه آب میايران به منابع 

و پیشرفت کشور در نظر گرفته نشود، رشد و توسعه 

چنین امنیت غذايی کشور با مشکلات  اقتصادی و هم

يرزمینی يکی از جدی مواجه خواهد شد. منابع آب ز

ويژه در  أمین آب در مناطق خشک بهترين منابع تمهم

باشد نواحی که با کمبود آب سطحی مواجه است، می

دلیل کمبود  ت که بهايران از جمله کشورهايی اس .(6)

میلیارد مترمکعب  48طحی، حدود منابع آب س

هـای %( آب مصرفی در کشـاورزی را از آب7/54)

رويه، (. برداشت بی7نمايد )أمین میزيرزمینی ت

های غیرمجاز و نبود های متوالی، حفر چاه سالی خشک

زيرزمینی کشور را در برخی  قوانین بازدارنده، منابع آب

مناطق، با بحران مواجه نموده و تشديد افت سطح آب 

های ها، بیش از نیمی از دشت زيرزمینی در آبخوان

های ممنوعه قرار داده است. کشور را در زمره دشت

، 1401شده تا پايان اسفندماه سال  بر اساس آمار ارائه

 (دشت 609دشت از  410های کشور ) % دشت67حدود 

اند، حدود کننده سطح آب مواجه با افت شديد و نگران

دشت(  609دشت از  275های کشور ) % دشت45

های  % دشت22ازنظر برداشت آب ممنوعه، حدود 

ازنظر برداشت آب دشت(  609دشت از  135کشور )

اساس اين آمار اعلام شده است. بر بحرانی ممنوعه

  ممنوعههای  ستان گلستان، از دشتدشت گرگان در ا

(. سطح آب 8باشد ) کشور از نظر برداشت آب می

 زيرزمینی در آبخوان دشت گرگان برای بازه زمانی 

ترين افت صورت  دهد که بیشساله نشان می 30

( رخ داده است، 1372-82های )گرفته در سال

متر کاهش  12که در اين دهه عمق آب حدود  طوری به

( سطح آب 1382-92های )داشته است؛ اما در سال

طورکلی سطح آب در  مجدداً بالا آمده است، اما به

دشت گرگان افت داشته است. سطح و حجم آب 

طور  های عمیق استان گلستان به زيرزمینی در آبخوان

به ترتیب،  1401نسبت به سال  1402میانگین در سال 

میلیون مترمکعب کاهش داشته است.  31متر و  71/2

م آب زيرزمینی در ترين کاهش سطح و حج بیش

نسبت به ماه مشابه سال گذشته  1402های سال  ماه

میلیون  4/48متر و  2/4مربوط به خردادماه معادل 

 های (. استان گلستان يکی از استان9باشد ) مترمکعب می

 سالی است و طی سالیان اخیر برداشت در معرض خشک

زيرزمینی موجب کاهش شديد  ازاندازه از آب بیش

زيرزمینی در استان  بی و افت کیفیت آبسطح ايستا

(. با توجه به روند کاهشی 10گلستان شده است )

 های استان گلستان و وابستگی کشاورزی ذخیره آبخوان

ها يکی از استان به آب، کاهش سطح آبخوان

گذاران در روی مديران و سیاستهای پیش چالش

 باشد. پمپاژ بیش از حد منابع آب زيرزمینیاستان می

مدت  برای دستیابی کشاورزان به سودهای کوتاه
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شود. اين امر موجب افت سطح  اقتصادی انجام می

های آب زيرزمینی شده است. در نتیجه،  سفره

های آب، چون خشک شدن چاه هايی هم چالش

های حفاری و افزايش هزينه پمپاژ آب و افزايش هزينه

دارد. گذاری و نشست زمین را در استان به دنبال  لوله

نوبه خود منجر به کاهش دسترسی به آب و  اين امر به

که  جايی شود. ازآنکاهش تولیدات کشاورزان می

 نیز و کشاورزی است کشاورزی بر پايه روستا اقتصاد

 زيرزمینی های آب سطح کاهش است، آب به وابسته

دهد. کاهش رفاه  قرار می تأثیر تحت را رفاه کشاورزان

مهاجرت، فقر،  مانندکشاورزان نیز معضلات اجتماعی 

(؛ بنابراين 11بیکاری و بزهکاری را در پی دارد )

کاهش درآمد و رفاه کشاورزان وضعیت استان را با 

کند، زيرا بخش کشاورزی بحران جدی مواجه می

میلیارد ريال( سهم ارزش افزوده  %14255 )36/18

میلیارد ريال،  52820عد از بخش خدمات )استان را ب

(. با توجه به اهمیت 12%( در اختیار دارد )67حدود 

درصدی شلتوک  16موضوع رفاه کشاورزان و سهم 

ترين سطح زيرکشت بعد از گندم( از سطح  )بیش

 5/85زيرکشت اراضی آبی استان و استفاده حدود 

 زيرزمینی برای کشت برنج )شلتوک( درصدی منابع آب

در استان، در اين مطالعه به بررسی اثرات رفاهی 

کار در  زيرزمینی بر کشاورزان شالی کاهش سطح آب

 استان گلستان پرداخته شد.

زيرزمینی در بخش  با توجه به اهمیت منابع آب

ی بررسی اثرات اقتصادی  کشاورزی، مطالعاتی درزمینه

زيرزمینی بر رفاه کشاورزان در داخل  کاهش سطح آب

خارج کشور صورت گرفته است که به برخی از و 

( با استفاده 2000گردد. آچاريا و باربیر ) ها اشاره می آن

از تخمین توابع تولید، هزينه و تابع رفاه اجتماعی به 

 گیری اثر زيرزمینی و اندازههای گذاری آبارزش

های زيرزمینی بر رفاه اجتماعی تغییر در سطح آب

اراضی شمال  کاران( در و سبزی کاران اورزان )گندمکش

د که میزان کاهش رفاه ايج نشان دانیجريه پرداختند. نت

ترتیب ازای هر هکتار گندم و سبزی به هدر منطقه ب

کار  ازای هر کشاورز سبزی دلار و به 4/40و  2/618

دلار و برای کشاورزانی که گندم و سبزی کشت  32/5

 ورث و همکاران(. بوس13باشد ) دلار می 7/330کنند  می

با استفاده از تخمین تابع هزينه تأمین آب،  (2002)

و  1990های  مکعب آب را در سالقیمت هر متر

دلار برآورد  021/0و  0042/0به ترتیب معادل  1999

کردند. بر اساس نتايج اين مطالعه قیمت آب در اين 

برداری و نگهداری های بهره% هزينه50کشور حدود 

(O&M
گرديده و نتیجه گرفتند که با ( برآورد 1

وری آب  افزايش قیمت آب در اين منطقه، بهره

( از 2005پور و همکاران )(. تهامی14يابد )افزايش می

طريق تخمین تابع تولید به بررسی تأثیر تغییر در سطح 

آب زيرزمینی بر سطح رفاه اجتماعی تولیدکنندگان 

داد که با  اند. نتايج نشانپسته شهرستان زرند پرداخته

کاهش هر متر از سطح آب زيرزمینی، سود اجتماعی 

 .(15يابد )ريال کاهش می 430012برداران بهره

( از طريق تخمین تابع 2013زاده و سلطانی ) تقی

هزينه و تابع رفاه اجتماعی به بررسی تاًثیر اضافه 

کار برداشت آب زيرزمینی بر رفاه کشاورزان گندم

 . نتايج نشان داد، رفاه کشاورزانشهرستان فسا پرداختند

های زيرزمینی طور چشمگیری با افت سطح آب به

کاهش يافته است. میزان تغییر در رفاه در ازای تغییر 

در کاهش سطح آب زيرزمینی با فرض ثابت بودن 

ريال برای هر متر  1249840ها برابر ساير نهاده

 با (2013(. ايزرار و همکاران )16دست آوردند ) به

های زيرزمینی در هدف تجزيه و تحلیل برداشت آب

دشت گانگار هند به اين نتیجه رسیدند که اضافه 

های زيرزمینی علاوه بر تحمیل بار برداشت از آب

برداران از طريق افزايش هزينه اضافی اقتصادی به بهره

کردن ی حفر و عمیقگذاری در زمینهپمپاژ و سرمايه

                                                 
1- Operation & Maintenance 



 و همکاران سید مصطفی حسینی... /  بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح
 

137 

اجتماعی را  -اقتصادیمحیطی و  چاه، آثار زيست

( اثرات 2016(. سیدان و همکاران )17دنبال دارد ) به

رفاهی برداشت بیش از حد از منابع آب زيرزمینی را 

بهار  -با برآورد تابع رفاه اجتماعی در دشت همدان

بررسی نمودند. نتايج نشان داد، مقدار کاهش رفاه 

ی سالیانه به ازای هر متر کاهش عمق آب زيرزمینی برا

ترتیب زمینی بهبردار در کشت گندم و سیبهر بهره

ريال و زيان ناشی  35672800و  18754300برابر با 

از کاهش آب زيرزمینی در کل محدوده مورد بررسی 

اسدی و (. بنی18باشد ) میلیارد ريال می 52معادل 

( کاهش رفاه اجتماعی ناشی از افت 2016همکاران )

کاران دشت ای گندمهای زيرزمینی را برسطح آب

ارزوئیه کرمان از طريق تخمین تابع تولید درجه دوم 

يافته گندم و تابع هزينه خطی بررسی نمودند.  تعمیم

ازای هر متر کاهش سطح آب  نتايج نشان داد، به

میلیون ريال  125زيرزمینی، رفاه کشاورزان حدود 

چنین میزان کاهش رفاه به ازای  يابد و همکاهش می

(. 11باشد )ريال می 7/209کعب آب برابر با هر مترم

با استفاده از تخمین تابع  (2017و همکاران )آتوکورالا 

تولید محصول پیاز و تخمین تابع هزينه حفرچاه به 

بررسی کاهش رفاه اجتماعی ناشی از استخراج بیش از 

های زيرزمینی در سريلانکا پرداختند. نتايج حد آب

فوت  30زيرزمینی حداقل نشان داد، اگر سطح آب 

متر( از عمق متوسط فعلی چاه کاهش يابد،  14/9)

تا  67/1میانگین هزينه تولید يک کیلوگرم پیاز بین 

يابد دلار( افزايش می 089/0تا  02/0روپیه ) 43/7

( از طريق تابع رفاه 2018(. سیدان و بهراملو )19)

اجتماعی اجتماعی تأثیر اضافه برداشت آب از منابع 

ب زيرزمینی را بر رفاه کشاورزان در دشت ملاير آ

ازای بررسی نمودند. بر اساس نتايج میزان تغییر رفاه به

تغییر هر متر کاهش عمق آب زيرزمینی در کشت 

هزار  7634و  6983ترتیب برابر زمینی بهگندم و سیب

( با 2021(. میتر و اشمید )3ريال برآورد گرديد )

ازی يکپارچه به بررسی س استفاده از چارچوب مدل

زيرزمینی در بخش کشاورزی   های منابع آب سیاست

اند. تأثیرات سناريوی اقلیمی در اتريش پرداخته تحت

نتايج نشان داد که افزايش هزينه استحصال آب 

يورو به ازای هر  1/0ه میزان زيرزمینی برای آبیاری ب

مکعب، منجر به کاهش متوسط حجم استحصال متر

مکعب در میلیون متر 2/17ی به میزان رزمینآب زي

میلیون مترمکعب در مناطق  4/6مناطق خشک و 

ای برای  شود. به تبع آن سود خالص منطقهمرطوب می

میلیون  4/3طور متوسط  تولید محصولات کشاورزی به

میلیون يورو در مناطق  6/1يورو در مناطق خشک و 

ی زمین و ترکمان (. رياحی20يابد )مرطوب کاهش می

 ( با برآورد تابع تولید، تابع هزينه استحصال آب2023)

های  برداریثیر بهرهأو تابع رفاه اجتماعی به بررسی ت

رويه از منابع آب زيرزمینی بر رفاه کشاورزان  بی

کار شهرستان مرودشت پرداختند. نتايج نشان داد  گندم

علت برداشت بیش از حد از منابع آب زيرزمینی،  که به

های عمیق و ه هر کشاورز برای چاهکاهش رفا

میلیون ريال  294910و  182780عمیق به ترتیب  نیمه

های آب زيرزمینی به ازای هر متر افت سطح سفره

 (.21باشد ) می

های انجام شده در زمینه اثرات پژوهش بررسی

اقتصادی کاهش سطح آب زيرزمینی بر رفاه کشاورزان 

يرزمینی و در رويه آب زاستحصال بینشان داد که 

نتیجه افت سطح سفره آب زيرزمینی به کاهش 

دسترسی به آب و کاهش تولیدات و افزايش هزينه 

 استحصال آب و به تبع آن کاهش درآمد کشاورزان

منجر شده و اين کاهش کیفیت و کمیت آب زيرزمینی 

سبب کاهش رفاه کشاورزان گرديده است. در 

عیین ارزش مطالعات انجام شده اکثر مطالعات به ت

اند ولی در زمینه تعیین رابطه اقتصادی آب پرداخته

افت سطح آب زيرزمینی بر رفاه کشاورزان مطالعات 
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محدودی انجام شده است. در مطالعات انجام شده نیز 

به دلیل سهولت، تابع هزينه استحصال آب به صورت 

چنین در زمینه اثرات  خطی لحاظ شده است. هم

در استان گلستان هیچ  کاهش سطح آب زيرزمینی

در اين مطالعه به بررسی  بنابراينای يافت نشد، مطالعه

اثرات اقتصادی کاهش سطح آب زيرزمینی در استان 

گلستان با لحاظ تابع هزينه استحصال آب غیرخطی 

گذاران و تواند به سیاست پرداخته شد که می

گیران حوزه منابع آب زيرزمینی برای اعمال  تصمیم

منظور جلوگیری از برداشت ی مختلف بههاسیاست

 رويه منابع آب زيرزمینی کمک نمايد. بی

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش استان گلستان 

واقع در شمال کشور است که از شمال به جمهوری 

ترکمنستان، از شرق با استان خراسان شمالی، از 

مازندران و جنوب با استان سمنان و از غرب با استان 

 14شود. استان گلستان دارای  دريای خزر محدود می

قلا، گرگان، گنبد،  های آزادشهر، آق شهرستان به نام

بندرترکمن، گمیشان، رامیان، کردکوی، بندرگز، 

تپه و مینودشت و  آباد کتول، کلاله، مراوه گالیکش، علی

آبادی است  1040دهستان و  60شهر، 35بخش،  27

 (.22( )1)شکل 

 

 
 نقشه تقسیمات کشوری استان گلستان. -1شکل 

Figure 1. Map of the country divisions of Golestan Province. 

 

حوضه  5دارای  2استان گلستان مطابق شکل 

های آبخیز اترک سفلی، گرگانرود،  آبخیز شامل حوضه

سو، شرق خلیج گرگان و نکارود علیا است. از  قره

%، 36%، اترک 50لحاظ وسعت، حوضه گرگانرود 

% مساحت 2% و خلیج گرگان 5%، نکارود 8سو  قره

شوند و از لحاظ پتانسیل تأمین  استان را شامل می

%، 12%، اترک 74انرود منابع آب نیز حوضه گرگ

% منابع آب 1% و نکارود 3%، خلیج گرگان 11سو  قره

 (.23کنند ) استان را تأمین می
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 .های آبخیز استان گلستان نقشه حوضه -2شکل 
Figure 2. Map of watersheds of Golestan Province. 

 

شامل منابع آب  1400منابع آبی استان در سال 

بندان و سد( و منابع آب  سطحی )رودخانه، آب

باشد. از میزان کل زيرزمینی )چاه، چشمه و قنات( می

طور متوسط و در  پتانسیل منابع آب استان گلستان به

میلیون  1235% آن يعنی 7/49های نرمال، سال

 1250يعنی % آن 3/50مترمکعب منابع آب سطحی و 

باشد.  ب منابع آب زيرزمینی میمیلیون مترمکع

اساس نتايج آماربرداری سراسری منابع و مصارف بر

آب سطحی و زيرزمینی استان گلستان در سال آبی 

در کل استان گلستان در مجموع تعداد  1400-1399

منابع آبی زيرزمینی وجود دارد که شامل  46269

دهنه چشمه  6161%(، 9/85حلقه چاه ) 39756

چنین  باشد. هم %( می8/0رشته قنات ) 354%( و 3/13)

در کل استان در مجموع )شرب، صنعت و کشاورزی( 

میلیون مترمکعب از منابع آب زيرزمینی  1210میزان  به

میلیون مترمکعب از منابع آب سطحی برداشت  880و 

شود که سهم بخش کشاورزی استان گلستان از کل  می

 %( از91میلیون مترمکعب ) 5/802میزان برداشت، 

%( از 78مکعب )میلیون متر 939منابع آب سطحی و 

باشد. از کل میزان برداشت  منابع آب زيرزمینی می

میلیون  1016منابع آب زيرزمینی در استان، حدود 

میلیون مترمکعب  181%( از طريق چاه، 84مترمکعب )

%( 1میلیون مترمکعب ) 13%( از طريق چشمه و 15)

 (.23شود ) طريق قنات برداشت می از

برای بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح آب 

زيرزمینی از روش تابع تولید و روش تابع رفاه 

ام iگردد. اگر تولید محصول اجتماعی استفاده می

های متغیر ( و نهادهWiآب ) )برنج( تابعی از نهاده

چون کود، سم، نیروی کار، بذر مصرفی و  ديگر هم

, xi1) آلات ماشین … , xij) شکل  .در نظر گرفته شود

باشد  می 1صورت رابطه  کلی تابع تولید ذکر شده به

(13.) 

 

𝑦𝑖 = 𝑓 (𝑥𝑖𝑗  , 𝑊𝑖(𝑅))             𝑗 = 1 , … , 𝑛        (1              )                                                           

 

نهاده آب است که نشان  Wi(R) ،در اين رابطه

دهد آب استخراج شده از چاه تابعی از عمق آب  می

ها )سطح سفره آب زيرزمینی( است. پس از  چاه

 برآورد تابع تولید، برای ايجاد تابع رفاه اجتماعی 

صورت  بايد تابع هزينه تصريح گردد که تابع هزينه به

 (.13باشد ) می 2رابطه 
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𝐶𝑖 = 𝐶𝑥𝑗
 𝑋𝑗 + 𝐶𝑤(𝑅) 𝑊𝑖          𝑗 = 1 , … , 𝑛            (2               )                                                     

 

ام )برنج(،  iکل هزينه تولید محصول  Ci ،در اين رابطه

Cxj
Cx1 يک بردار اکیداً مثبت 

, … Cxj
است که قیمت   

, x1 های متغیرنهاده … , xj  دهد. را نشان میCw(R) 

نیز بیانگر هزينه استحصال آب است که تابعی از سطح 

 باشد.( میRهای زيرزمینی يا عمق چاه )آب

با فرض ثابت بودن قیمت ساير نهاده به جزء آب 

ام  iمنحنی تقاضای معکوس برای تولید محصول 

ازای  قیمت به Piباشد که می 3رابطه  صورت )برنج( به

yi (. 15) است 

 

𝑃 = 𝑃𝑖  (𝑦𝑖)              (3                      )                                                                                        
 

رفاه اجتماعی ناشی از تولید محصول در  Si اگر

نظر گرفته شود، آنگاه رفاه به عنوان ناحیه زير منحنی 

معکوس تقاضای محصول و بالای منحنی هزينه 

 4ه صورت رابطشود که بهتولید تعريف می های نهاده

 (.13باشد )می

 

𝑆𝑖 =  ∫ 𝑃𝑖(
𝑦𝑖

0
𝑦𝑖)𝑑𝑦 −  𝐶𝑥𝑗

 𝑋𝑗 − 𝐶𝑤(𝑅) 𝑊𝑖      𝑗 = 1 , … , 𝑛           (4            )                                  
 

مازاد تولیدکنندگان را به عنوان شاخصی  4رابطه 

کند که تابعی گیری میاز سود يا رفاه اجتماعی اندازه

های تولید و از میزان مصرف نهاده آب و ساير نهاده

 (.13باشد )هزينه آب می
 

𝑆𝑖 = 𝑆𝑖  (𝑥𝑖1 , … , 𝑥𝑖𝑗   , 𝑊𝑖(𝑅) ;  𝐶𝑤(𝑅) )      (5      )                                                                      
 

  Wiآب  نسبت به نهاده 5رابطه  گیری ازبا مشتق

و اعمال شرط اول  xijهای تولید و ساير نهاده

های تولید از ( مقادير بهینه نهادهF.O.Cحداکثرسازی )

 (.13آيد )به دست میجمله نهاده آب 
 

𝜕𝑆𝑖

𝜕𝑥𝑖𝑗
= 𝑃𝑖(𝑦𝑖)

𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑥𝑖𝑗
−  𝐶𝑥𝑗

= 0   (6                            )                                                                  

 
𝜕𝑆𝑖

𝜕𝑤𝑖
= 𝑃𝑖(𝑦𝑖)

𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑤𝑖
−  𝐶𝑤(𝑅) = 0    (7             )                                                                            

 

ها اين مقادير بهینه مقاديری است که در ازای آن

 7و  6های شود و رابطهرفاه اجتماعی حداکثر می

ه دهد کشرايط استاندارد بهینگی است و نشان می

ها، هنگامی اتفاق کارايی اجتماعی در استفاده از نهاده

( هر نهاده VMPافتد که مقدار ارزش تولید نهايی )می

ها باشد. اما زمانی اين اصل صادق مساوی با قیمت آن

است که هر يک از کشاورزان گیرنده قیمت باشند و 

در تعیین قیمت بازار دخالتی نداشته باشند )فرض در 

توابع  8. بنابراين، رابطه ده در اين مطالعه(نظر گرفته ش

های تولید )غیراز نهاده آب( و ی ساير نهادهتقاضا

تابع تولید  10تابع تقاضای نهاده آب و رابطه  9رابطه 

باشد تابع رفاه اجتماعی می 11ام و رابطه  iمحصول 

(13.) 
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𝑋𝑖𝑗
∗ =  𝑋𝑖𝑗

∗  (𝐶𝑥𝑗
, 𝐶𝑤(𝑅) , 𝑅)      (8                          )                                                                   

 

𝑤𝑖
∗ =  𝑤𝑖

∗  (𝐶𝑥𝑗
, 𝐶𝑤(𝑅) , 𝑅)     (9                            )                                                                  

 

𝑦𝑖
∗ =  𝑦𝑖

∗ (𝑋𝑖
∗ , … , 𝑤𝑖

∗(𝑅))       (10                                    )                                                         

 

𝑆𝑖
∗ =  𝑆𝑖

∗  (𝑋𝑖𝑗
∗  , … , 𝑤𝑖

∗(𝑅), 𝐶𝑤(𝑅))      (11                                                )                                 

 

های تولید در داشتن ساير نهاده با فرض ثابت نگه

های نهاده وستانده سطح بهینه و ثابت بودن قیمت

توان می 1جز نهاده آب(، با استفاده از نظريه پوش )به

های زيرزمینی را بر رفاه آباثر تغییر در سطح

 (.13بررسی نمود ) 12مطابق رابطه تولیدکننده 

 
𝑑𝑆𝑖

𝑑𝑅
= (𝑃𝑖(𝑦𝑖

∗)
𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑊𝑖
−  𝐶𝑤) (

𝜕𝑊𝑖

𝜕𝐶𝑤
 .  

𝜕𝐶𝑤

𝜕𝑅
+

𝜕𝑊𝑖

𝜕𝑅
 ) −  𝑊𝑖

∗ (
𝜕𝐶𝑤

𝜕𝑅
)       (12                    )                        

 

خالص تغییرات رفاه از طريق اثر  12رابطه طبق 

های زيرزمینی بر ارزش تغییر در سطح سفره آب

استخراج منابع  ام منهای هزينه iخالص تولید محصول 

گردد. تغییرات نهايی در آب زيرزمینی برآورد می

های کل پمپاژ های آب زيرزمینی نیز هزينه سطح سفره

/Cw∂)آب  ∂R) د. بنابراين دهتأثیر قرار می را تحت

های  تغییر در سطح آب ب به واسطهآ اثر تغییر در نهاده

/Wi∂) زيرزمینی به هر دو صورت مستقیم ∂R و )

 های پمپاژر در هزينهمستقیم، از طريق اثر نهايی تغییغیر

آب و اثر نهايی تغییر در سطح آب زيرزمینی  روی نهاده

/Wi∂)روی هزينه استحصال ) ∂Cw)(∂Cw/ ∂R)) 

 (.13د )شومحاسبه می

های پمپاژ ر در هزينهبرای محاسبه اثر نهايی تغیی

/Wi∂)آب ) روی نهاده ∂Cw توان از کشش قیمتی می 

 (.15تقاضای نهاده آب استفاده نمود )

 

𝐸𝐷𝑥𝑤
=  

𝜕𝑊𝑖

𝜕𝐶𝑤
∗

𝐶𝑤̅̅ ̅̅

𝑊𝑖̅̅ ̅̅
     (13                 )                                                                                          

 

𝐸𝐷𝑋𝑤
=  

𝜕𝑋𝑤

𝜕𝑟6
∗

𝑟6

𝑋𝑤
=

−𝛽6𝑃𝑌𝑌

𝑟6𝑋𝑤
       (14    )                                                                                      

 

 متوسط هزينه استحصال آب چاه،  Cwکه در آن، 1

𝑊𝑖 برداران  متوسط مقدار آب مصرف شده توسط بهره

𝐸𝐷𝑥𝑤و 
باشد که  کشش قیمتی تقاضای نهاده آب می 

 محاسبه گرديد. 14در رابطه 

 

                                                 
1- Envelope theorem 

قیمت  𝑃𝑌قیمت نهاده آب،  𝑟6 14در رابطه 

میزان متوسط تولید محصول )عملکرد( و  𝑌محصول، 

𝑋𝑤 مکعب در ان آب مصرفی در تولید محصول )مترمیز

باشد. با جايگزين کردن مقادير عددی اثرات  هکتار( می

 گردد. مستقیم و غیرمستقیم میزان تغییر رفاه محاسبه می
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در اين مطالعه اطلاعات هزينه تولید محصول برنج 

استان گلستان در سال های آب کشاورزی و چاه

آوری  از طريق پرسشنامه جمع 1401-1402زراعی 

های کاهش جانبداری،  گرديد و به دلايل قابلیت

پذيری نتايج، پايايی نتايج آماری و کاهش هزينه  تعمیم

ای در اين  گیری تصادفی طبقه و زمان از روش نمونه

 شامل که اطلاعات از مطالعه استفاده گرديد و بخشی

با  های آبخیز ت منابع آبی استان گلستان، حوضهاطلاعا

 کشاورزی و  جهاد های سازمانگزارش از استفاده

ای استان گلستان از اطلاعات شرکت آب منطقه

 آوری شد. جمع

آماری پرسشنامه هزينه تولید برنج، کل  جامعه

آماری پرسشنامه  کاران استان گلستان و جامعه شالی

در  که عمیق )با نظر به اينهای  های آب، کل چاه چاه

برداشت  میق سهم عمدههای عاستان گلستان چاه

چنین  %( منابع آب زيرزمینی را دارند و هم60)حدود 

ترين کاهش در سطح منابع آب زيرزمینی در  بیش

% کاربرد 95تر از  افتد( که بیشهای عمیق اتفاق می چاه

در مصارف کشاورزی و کشت غالب شلتوک )برنج( 

 هستند. دارند

با توجه به تفاوت اقلیم در محدوده مورد مطالعه 

 ای گیری تصادفی طبقه بندی در روش نمونه جهت طبقه

استفاده شد. شاخص دومارتون  1از شاخص دومارتون

شاخصی برای مشخص نمودن اقلیم يک منطقه 

براساس درجه حرارت و بارندگی سالانه است که 

 شود. تعیین می 15مطابق رابطه 

 

𝐼𝐷𝑀 =  
P

T+ 10
      (15                       )                                                                                          

 

میانگین بارندگی سالانه برحسب  Pرابطه فوق،  در

میانگین درجه حرارت سالانه هوا برحسب  Tمتر، میلی

(. برای تعیین حجم نمونه 24گراد است )درجه سانتی

 16ای از رابطه  گیری تصادفی طبقه در روش نمونه

پرسشنامه چاه آب کشاورزی و  131استفاده و تعداد 

پرسشنامه هزينه تولید محصول برنج تکمیل  168

 گرديد.

 

𝑛 =
∑𝑖=1

𝑛 𝑁𝑖
2𝜎𝑖

2/𝑊𝑖

𝑁2𝐷+∑𝑖=1
𝑛 𝑁𝑖

2𝜎𝑖
2             𝐷 =

𝐵2

4
(16                                                                                        )  

 
 ام،iحجم کل جامعه  Niحجم نمونه،  n ،در اين رابطه

σi   واريانس طبقهi ،امWi  وزن طبقهi امD دامنه تغییرات 

 .باشد %( می5/7ی برآورد )معادل  مقدار خطا Bو 

در اين مطالعه جهت محاسبه میزان آب استحصالی 

 (.25گرديد ) استفاده  17از هر چاه آب از رابطه 

 

𝑊 =  𝐷 ∗ 𝐻 ∗ 𝐷𝐸 ∗ 3.6   (17                    )                                                                               
 

تعداد  Dبر حسب مترمکعب،  w ،در اين رابطه

 تعداد ساعت کارکرد  Hروزهای کارکرد در سال، 

دبی چاه آب )لیتر بر ثانیه(   DEدر طول روز و

 3ی کلی روش انجام پژوهش در شکل باشد. نما می

 تشريح شده است. 

 
1 

                                                 
1- De Martonne 
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 .نمای کلی روش انجام پژوهش -3شکل 

Figure 3. Overview of the research methodology. 

 

 نتايج و بحث

های آب کشاورزی )تعداد  اطلاعات توصیفی چاه

پرسشنامه( شامل سال حفر، عمق )متر(، دبی )لیتر  131

ثانیه(، تعداد روزهای استفاده در سال، کارکرد در سال  بر

)ساعت( و زمین تحت پوشش )هکتار( )کشت غالب 

ارائه شده است.  1شلتوک( است که در جدول 

 های آب چاه گردد، عمق گونه که ملاحظه می همان

 11متر، متوسط دبی چاه  196طور متوسط  کشاورزی به

روز  90طور میانگین میزان استفاده از چاه  لیتر بر ثانیه، به

طور  چنین به باشد. هم ساعت کارکرد می 1841در سال با 

 هکتار است. 6میانگین زمین تحت پوشش هر چاه 

 

 .های آب کشاورزی در استان گلستان لاعات توصیفی چاهاط -1جدول 

Table 1. Descriptive information of agricultural water wells in Golestan Province. 

 شرح

Description 
 حداقل
Low 

 میانگین
Average 

 حداکثر
High 

 سال حفر چاه
Year of drilling the well 

1345 1388 1397 

 عمق چاه )متر(
Well depth 

110 196 320 

 دبی چاه )لیتر بر ثانیه(
Flow 

2 11 40 

 تعداد روزهای کارکرد در سال
Number of operating days per year 

65 90 180 

 زمین تحت پوشش هر چاه )هکتار(
Land under cultivation per well 

1 6 20 

 های تحقیق ماخذ: يافته
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 168کاران )تعداد  نتايج تحلیل توصیفی شالی

پرسشنامه( در منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

ارائه شده  2میانگین، حداکثر و حداقل در جدول 

گردد سن کشاورزان  گونه که ملاحظه می است. همان

سال متفاوت است و اين افراد  72تا  25کار از  شالی

دارند که نشان سال  49طور متوسط سنی معادل  به

برداران میان سال هستند. تجربه  دهد اکثر بهره می

سال متفاوت است و اين افراد  45تا  5برداران از  بهره

سال دارند که  23ای معادل  طور متوسط تجربه به

کار منطقه  دهنده با تجربه بودن کشاورزان شالی نشان

سال  8/7طور متوسط  است. تحصیلات کشاورزان به

کاران منطقه مورد مطالعه  دهد شالی شان میاست که ن

از سطح سواد نسبتاً مناسبی برخوردار هستند و متوسط 

هکتار است که  89/5سطح زير کشت محصول برنج 

ها و  نشان دهنده کشت بالای اين محصول در شهرستان

 باشد. روستاهای واقع در استان گلستان می

 
 .کاران استان گلستان اطلاعات توصیفی شالی -2 جدول

Table 2. Descriptive information about Paddy farmers in Golestan Province. 
 شرح

Description 
 حداقل
Low 

 میانگین
Average 

 حداکثر
High 

 سن )سال(
Year of drilling the well 

25 49 72 

 تجربه )سال(
Well depth 

5 23 45 

 تحصیلات )سال(
Flow 

1 7.8 15 

 سطح زير کشت )هکتار(
Number of operating days per year 

0.15 5.89 203 

 های تحقیق ماخذ: يافته

 

در اين مطالعه به دلیل اهمیت شکل تابعی تابع 

تابع تولید  تولید، از شش فرم تابع تولید شامل،

 لگاريتمی، تابع تولید  -خطی خطی، -لگاريتمی

داگلاس، تابع تولید ترانسندنتال، تابع تولید  -کاب

ترانسلوگ و تابع تولید درجه دوم در تولید محصول 

 ترين شکل  مناسببرنج )شلتوک( استفاده شد که 

 های اقتصاد سنجی تابع  تابع نیز از طريق آزمون

 3نتايج آن در جدول  داگلاس انتخاب گرديد و -کاب

 ارائه شده است. 
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 .نتایج آزمون فروض کلاسیک تابع داگلاس( محصول برنج در استان گلستان و -نتایج برآورد تابع تولید منتخب )کاب -3جدول 
Table 3. Results of the estimation of the selected production function (Cobb-Douglas) of Paddy production in 

Golestan province and the results of the test of the classical assumptions of the function. 
 متغیر

Variable 
 داگلاس -کاب

Cobb-Douglas 
 0.127- (C) عرض از مبدا

 Seed (S) NS  لگاريتم بذر 
Labor (L) -0.058نیروی کار    لگاريتم

* 

Nitrogen fertilizer (N) 0.37 لگاريتم کود نیتروژن )اوره(  
*** 

 Phosphate fertilizer (Ph) NS  کود فسفاته  لگاريتم

 Potash fertilizer (K) NS   کود پتاسه لگاريتم

Herbicide (H) -0.06  کش  علف لگاريتم
*** 

Pesticide (P) 0.058  کش  لگاريتم حشره
** 

Fungicide (F) -0.157  کش  قارچ لگاريتم
*** 

Water (W) 0.731  لگاريتم میزان آب مصرفی 
*** 

Machinery (M) 0.127   آلات ماشین لگاريتم
*** 

 The total number of coefficients 10   تعداد کل ضرايب
 Number of significant coefficients 7   دار تعداد ضرايب معنی

 percentage of significant coefficients 70   دار ضرايب معنیدرصد 

F statistic (Prob.) 672.68 (0.000) 

R
2 0.99 

 JB Statistics (Prob.) 3.76 (0.15)   آزمون نرمال بودن
 White Test Statistics (Prob.) 0.75 (0.63)   آزمون واريانس ناهمسانی

 Durbin-Watson stat 2.25   آماره دوربین واتسون

 Ramsey Reset test (Prob.) 2.28 (0.13)   آزمون خطای تصريح
 Akaike information criterion 0.071   معیار آکائیک و شوارتز

 دهد درصد را نشان می 10 و 5، 1دار بودن در سطح  به ترتیب معنی * و** و  ***علائم 

 های تحقیق ماخذ: يافته

 

گردد مقدار  ملاحظه می 3گونه که در جدول  همان
 بین اجزای 2، عدم خود همبستگی1آماره دوربین واتسون

دهد. مقدار آماره آزمون وايت  اخلال در مدل را نشان می
دار نبوده و فرض  جهت بررسی ناهمسانی واريانس معنی

تابع دارای واريانس همسان  بنابراينشود،  صفر رد نمی
جملات اخلال از  باشد. برای آزمون نرمال بودن می

استفاده شده است. با توجه به سطح  3آماره جارک برا
داگلاس شرط نرمال  -داری اين آماره، تابع کاب معنی

بودن را دارد. مقدار آماره آزمون ريست رمزی 

                                                 
1- Durbin-Watson stat 

2- Autocorrelation 

3- Jarque-Bera (JB) 

برآوردی   دهنده عدم خطای تصريح در مدل نشان
اشد و از لحاظ معیار آکائیک و شوارتز نیز تابع ب می

چنین  هم ترين معیار را دارد. ( کم071/0) داگلاس -کاب
مقدار عامل افزايش واريانس متغیرها در تابع کاب 

وجود  بوده که بیانگر عدم 10تر از  داگلاس کوچک
 بنابراينداگلاس است،  -تابع کاب مشکل همخطی در

به عنوان تابع تولید برتر داگلاس  -تابع تولید کاب
 محصول برنج انتخاب گرديد.

نتايج برآورد تابع هزينه استحصال آب چاه در 
گونه که ملاحظه  ارائه شده است. همان 4جدول 

گردد اکثر ضرايب تابع درجه دوم هزينه استحصال  می
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 دار هستند. % معنی99% و 95آب چاه در سطح اطمینان 
ت، مجذور میزان آب متغیرهای دبی چاه، هزينه سوخ

استحصالی، مجذور عمق چاه، مجذور دبی چاه و اثر 
ثیر مثبت أمتقابل میزان آب استحصالی در عمق چاه ت

ولی متغیرهای میزان آب استحصالی، عمق چاه، اثر 
متقابل آب استحصالی در دبی چاه، اثر متقابل عمق 

متقابل عمق چاه در هزينه  چاه در دبی چاه و اثر
منفی بر هزينه استحصال آب دارند.  ثیرأسوخت ت

متغیرهای مجذور هزينه سوخت، اثر متقابل آب 
استحصالی در هزينه سوخت و اثر متقابل دبی در 

دار نشدن از مدل حذف  علت معنی هزينه سوخت به
دهد  است. مقدار آماره دوربین واتسون نشان می  شده

برآوردی، بین اجزای اخلال خود همبستگی   در فرم
چنین تولید درجه دوم شرط نرمال  هم د ندارد.وجو

بودن اجزای اخلال، واريانس همسان، عدم وجود 
خطی )ضرايب  خطای تصريح و عدم وجود مشکل هم

باشد.( را نیز دارا  می 8/0تر  همبستگی بین متغیرها کم
تواند به عنوان فرم برتر جهت تخمین تابع  است که می

 هزينه استحصال آب استفاده گردد.

 

 .نتایج آزمون فروض کلاسیک تابع نتایج برآورد تابع منتخب )درجه دوم( هزینه استحصال آب چاه در استان گلستان و -4جدول 
Table 4. Results of estimating the selected function (Quadratic) of the cost of well water extraction in Golestan 

province and results of testing the classical assumptions of the function. 

 متغیر
Variable 

 درجه دوم
Quadratic 

65735765 (C) عرض از مبدا
** 

Extracted water (W) -927.55 آب استحصالی  
* 

 Well depth (R) -612043.6   عمق چاه

Flow (DE) 5811598.5 دبی  
* 

Fuel cost (F) 3.46هزينه سوخت   
*** 

W 0.0091مجذور 
*** 

R 2690.3مجذور 
*** 

De 446777.2مجذور 
*** 

 F NSمجذور 
R 6.461و  Wاثر متقابل 

*** 
De -132.8و  Wاثر متقابل 

*** 
 F NSو  Wاثر متقابل 
De -37604.8و  Rاثر متقابل 

*** 
F -0.0116و  Rاثر متقابل 

** 
 F NSو  Deاثر متقابل 

 The total number of coefficients 14   تعداد کل ضرايب
 Number of significant coefficients 11   دار تعداد ضرايب معنی
 percentage of significant coefficients 78.5   دار درصد ضرايب معنی

F statistic (Prob.) 34.75 (0.000) 

R
2 0.76 

 JB Statistics (Prob.) 0.96 (0.61)   آزمون نرمال بودن
 White Test Statistics (Prob.) 1.59 (0.108)   آزمون واريانس ناهمسانی

 Durbin-Watson stat 1.95   آماره دوربین واتسون

 Ramsey Reset test (Prob.) 1.55 (0.157)   آزمون خطای تصريح
 دهد درصد را نشان می 10 و 5، 1دار بودن در سطح  به ترتیب معنی * و** و  ***علائم 

 های تحقیق ماخذ: يافته
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با توجه به نتايج، انتخاب تابع تولید کاب داگلاس 

به عنوان فرم تابع تولید برتر محصول برنج )شلتوک( 

و تابع درجه دوم به عنوان فرم برتر تابع هزينه 

استحصال آب چاه در استان گلستان، اثر تغییر در 

های آب زيرزمینی )افزايش عمق چاه( بر  سطح سفره

محاسبه  12طه کار بر اساس راب کشاورزان شالی رفاه

 گرديد.

های زيرزمینی که اثر تغییر در سطح آب 12رابطه 

)افزايش عمق چاه( را بر رفاه کشاورزان برآورد 

کند، از چند جز تشکیل شده است. مقدار  می

𝑃𝑖(𝑦𝑖
∗)

𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑊𝑖
که در واقع همان ارزش تولید نهايی آب  

(VMP است و با استفاده از نتايج تخمین تابع تولید )

 برنج )شلتوک( محاسبه گرديد. با استفاده از روابط 

𝑊𝑖��توان مقدار عبارت  می 14و  13

𝜕𝐶𝑤
را محاسبه کرد.  

برای محصول برنج )شلتوک( معادل  اين مقدار

دهد که با افزايش  است. اين عدد نشان می -00107/0

يک واحد هزينه پمپاژ آب، میزان استفاده از آب در 

مکعب متر 00107/0برنج )شلتوک( معادل  محصول

يابد. تغییر در توانايی دسترسی به  در هکتار کاهش می

يش های زيرزمینی )افزاآبکاهش سطح آب در اثر

به دو صورت مستقیم، تغییر در توانايی  عمق چاه(

𝑊𝑖��فیزيکی دسترسی به آب )

𝜕𝑅
 مستقیمصورت غیر ( و به

از راه اثر نهايی تغییر در هزينه پمپاژ نهاده آب 

(𝜕𝑊𝑖

𝜕𝐶𝑤
 .  

𝜕𝐶𝑤

𝜕𝑅
وارد محاسبات  5( مطابق نتايج جدول 

𝑊𝑖��گرديد. مقدار عبارت )

𝜕𝑅
نظر گرفته ( برابر صفر در 

شود، چون فرض بر اين است تغییر در عمق چاه،  می

ه در چاه، های فرورفت به زير سطح قابل دسترس لوله

 (.26)محتمل است در طول يک فصل رشد غیر

 
 .ریال( 10)واحد های زیرزمینی را بر رفاه کشاورزان آباثر تغییر در سطح  رابطه پارامترهای -5جدول 

Table 5. Parameters of the relationship between the effect of changes in groundwater levels  

on farmers' welfare (unit 10 Rials). 

 پارامتر

Parameters 
 مقدار

Value 

𝑷𝒊(𝒚𝒊
∗)

𝝏𝒚𝒊

𝝏𝑾𝒊
 15296.1 

𝑪𝒘 66226174 

𝝏𝑾𝒊

𝝏𝑪𝒘
 -0.00107 

𝝏𝑪𝒘

𝝏𝑹
 402495.95 

𝝏𝑾𝒊

𝝏𝑹
 0 

𝑾𝒊
∗ 70950 

 های تحقیق مأخذ: يافته
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( و 5با استفاده از محاسبات انجام شده )جدول 

کار  کاهش رفاه کشاورزان شالی نتايج 12رابطه 

 صورت زير محاسبه شده است. به

 
𝑑𝑆𝑖

𝑑𝑅
= (15296.1 −  66226174)(-0.00107 ∗   402495.95 + 0 ) −  70950 ∗  (402495.95)     

 

𝑑𝑆𝑖

𝑑𝑅
= −42004737.75 

 
 .تغییرات رفاه ناشی از افت سطح آب زیرزمینی -6جدول 

Table 6. Changes in welfare due to groundwater level decline. 

 شرح
Description 

 مبلغ
Amount 

 های نمونه )میلیون ريال(  متر کاهش سطح آب زيرزمینی در چاه کاهش رفاه به ازای يک
Welfare loss per one-meter drop in groundwater level in sample wells (million Rials) 

420.05 

 مکعب()متر میزان کاهش حجم آب هر چاه نمونه به ازای کاهش يک متر سطح آب زيرزمینی
The amount of water volume reduction per sample well for each one-meter drop in groundwater level (cubic meters) 

3773 

 مکعب آب )ريال(مقدار کاهش رفاه به ازای هر متر
Welfare loss per cubic meter of water (Rials) 

111316 

 مطالعه )میلیون ريال(کار در يک هکتار در منطقه مورد  مقدار کاهش رفاه به ازای هر شالی
Welfare loss per Paddy farmer per hectare in the study area (million Rials) 

931.61 

 های تحقیق مأخذ: يافته

 

، به ازای کاهش يک 6با توجه به نتايج جدول 

 420کاران معادل  متر سطح آب زيرزمینی، رفاه شالی

، سطح و با توجه به اينکه يابد. ريال کاهش میمیلیون 

های عمیق استان  حجم آب زيرزمینی در آبخوان

نسبت به سال  1402گلستان به طور میانگین در سال 

میلیون مترمکعب  31متر و  71/2به ترتیب،  1401

کاهش داشته است و به ازای هر متر کاهش سطح آب 

ان معادل های عمیق استان گلست زيرزمینی در آبخوان

میلیون مترمکعب حجم آب زيرزمینی کاهش  46/11

يابد، میزان کاهش حجم آب هر چاه عمیق به ازای  می

 3773يک متر کاهش سطح آب زيرزمینی معادل 

مقدار کاهش رفاه به ازای هر مترمکعب مترمکعب و 

براساس میانگین مصرف آب  باشد. ريال می 111316

هکتار، متوسط مترمکعب در هر  8369کاران  شالی

کار در يک هکتار  مقدار کاهش رفاه به ازای هر شالی

میلیون ريال است، يعنی با کاهش يک  61/931معادل 

میلیون ريال  61/931متر سطح آب زيرزمینی معادل 

يابد يا هر  کاران کاهش می به ازای هر هکتار رفاه شالی

هکتار اضافه کشت محصول برنج )شلتوک( منجر به 

میلیون ريال  61/931کار به میزان  هر شالی کاهش رفاه

 شود. می

 

 گیري کلی نتیجه

 -براساس نتايج تابع تولید برتر )تابع تولید کاب

 73/0داگلاس(، کشش جزئی تولید نهاده آب معادل 

محاسبه شد که بیانگر اين است که اگر يک درصد 

/% تولید برنج 73مقدار آب مصرفی افزايش يابد، 

يابد. با توجه به  ان گلستان افزايش می)شلتوک( در است

داگلاس( و تابع برتر  -نتايج تابع تولید برتر )کاب

هزينه استحصال آب چاه )درجه دوم(، اثر کاهش در 



 و همکاران سید مصطفی حسینی... /  بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح
 

149 

زيرزمینی در استان گلستان بر رفاه  های آب سطح سفره

کار محاسبه گرديد. نتايج نشان داد، با  کشاورزان شالی

يابد  صال آب افزايش میافزايش عمق چاه، هزينه استح

که به ازای هر متر افزايش عمق چاه )کاهش  طوری به

 02/4سطح ايستابی آب( هزينه استحصال آب معادل 

يابد از طرف  میلیون ريال به ازای هر چاه افزايش می

زيرزمینی )برای  ديگر به ازای کاهش يک متر سطح آب

 420کاران معادل  های نمونه( رفاه شالی هر يک از چاه

يابد. بنابراين کاهش سطح  میلیون ريال کاهش می

کاران در استان  زيرزمینی باعث کاهش رفاه شالی آب

شود. نتیجه اين پژوهش با نتايج مطالعات  گلستان می

زاده  (، تقی15( )2005پور و همکاران ) داخلی، تهامی

( 2016(، سیدان و همکاران )16( )2013و سلطانی )

(، سیدان و 11( )2016اسدی و همکاران )(، بنی18)

( 2023زمین و ترکمانی ) ( و رياحی3( )2018بهراملو )

( 2000) آچاريا و باربیر( و مطالعات خارجی، 21)

و آتوکورالا ( و 17( )2013و همکاران )ايزرار (، 13)

( مطابقت دارد و نتايج اين 19( )2017همکاران )

رزان بر اثر کاهش رفاه کشاو دهنده مطالعات نشان

ارزش   باشد. تفاوت در کاهش سطح آب زيرزمینی می

ازای کاهش هر متر سطح آب  ريالی کاهش رفاه به

مورد زيرزمینی ناشی از سال مطالعه، نرخ تورم، منطقه 

مقدار  باشد. نظر میمطالعه، اقلیم و محصول مورد

ريال و  111316مکعب کاهش رفاه به ازای هر متر

کار در يک  فاه به ازای هر شالیمتوسط مقدار کاهش ر

باشد يعنی با  میلیون ريال می 61/931هکتار معادل 

 61/931کاهش يک متر سطح آب زيرزمینی معادل 

کاران کاهش  میلیون ريال به ازای هر هکتار رفاه شالی

يابد يا هر هکتار اضافه کشت محصول برنج  می

کار به میزان  )شلتوک( منجر به کاهش رفاه هر شالی

شود. با توجه به نتايج مطالعه،  میلیون ريال می 61/931

برداشت بیش از حد از منابع آب زيرزمینی سبب افت 

گردد  رفاه کشاورزان می سطح آب و به تبع آن کاهش

های مناسب در جهت  از طريق اجرای سیاست دکه باي

 اضافه برداشت کاهش مصرف آب زيرزمینی اقدام شود.

جر به افزايش هزينه استحصال های زيرزمینی من از آب

شود. با آگاه کردن  و کاهش سود کشاورزان می

رويه آب و  های اضافی برداشت بی کشاورزان از هزينه

توان  شود، می ها می زيانی که در مجموع متوجه آن

رويه اصلاح  ديدگاه کشاورزان را نسبت به مصرف بی

های آبیاری مدرن و آب اندوز  کرد و با معرفی روش

های سنتی از مصرف بیش از حد منابع  جای روش به

دولت بايد در چنین  هم آب زيرزمینی جلوگیری کرد.

های حفظ و تغذيه سفره آب زيرزمینی توجه  طرح

تری نموده و با در نظر گرفتن رفاه کاهش يافته  بیش

برداران حداقل به اين میزان سالیانه در حفظ و  بهره

 گذاری کند. مايههای آب زيرزمینی سر تغذيه سفره

پرداخت غرامت به کشاورزان پرداخت يارانه نکاشت )

برای کاهش يا توقف کشت برنج در مناطقی که با 

( و خريد حقابه آب زيرزمینی بحران آب مواجه هستند

خريد حقوق آب کشاورزان از کشاورزان شالیکار )

منظور کاهش  ربط به توسط دولت يا نهادهای ذی

های مؤثر برای حفظ  طرح ( از جملهاستحصال آب

ها  گر اين سیاستا باشند. منابع آب زيرزمینی می

توانند ضمن  درستی اجرا شوند، می توسط دولت به

حفظ معیشت کشاورزان، به کاهش فشار بر منابع آب 

هايی  زيرزمینی کمک کنند. البته موفقیت چنین طرح

نیازمند مشارکت فعال کشاورزان، شفافیت در توزيع 

 باشد. ها و نظارت مستمر دولت می يارانه

 

 تقدير و تشکر

ای گلستان که  نويسندگان از شرکت آب منطقه

آوری  موجبات تسهیل دسترسی به کشاورزان و جمع

اند تشکر  را فراهم نموده پژوهشهای اين  داده

چنین از داوران اين مقاله که با نظرات  نمايند. هم می

 نمايند. اند تشکر می شدهخود موجب بهبود متن حاضر 
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 ها، اطلاعات و دسترسی داده
نامه  مربوط به پايان پژوهشهای اين داده

ارشد آقای سید مصطفی حسینی در رشته  کارشناسی

باشد که از طريق مکاتبه با  اقتصاد کشاورزی می

 باشند. نويسنده مسئول قابل دسترسی می

 

 تعارض منافع
ندارد و اين در اين مقاله تضاد منافعی وجود 

 يید همه نويسندگان است.أله مورد تأمس

 

 مشارکت نويسندگان
مشارکت نويسندگان در اين مقاله به اين شرح 

 است: 

سازی   سید مصطفی حسینی )نويسنده اول(: آماده

 ها، انجام محاسبات، تهیه پیش نويس مقاله؛  داده

 نامه زاده )نويسنده دوم(: استاد راهنمای پايان علی کرامت

شناسی، راهنمايی تخمین  و ارائه طرح تحقیق و روش

مدل و تجزيه و تحلیل نتايج، نظارت بر تحقیق و اصلاح 

 سازی مقاله؛  و نهايی

نامه  فرشید اشراقی )نويسنده سوم(: استاد مشاور پايان

و مشارکت در طرح و روش تحقیق و تخمین مدل و 

 تفسیر نتايج و اصلاح مقاله؛ 

نده چهارم(: استاد مشاور مسعود عنايت )نويس

سازی  آوری و آماده نامه و مشارکت در جمع پايان

 ها، انجام محاسبات و بازبینی مقاله. داده

 

 اصول اخلاقی

نويسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار اين 

يید أاند و اين موضوع مورد ت اثر عملی رعايت نموده

 باشد. ها می همه آن

 

 حمايت مالی

با حمايت مالی دانشگاه علوم  پژوهشاين 

نامه  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در قالب پايان

   ارشد صورت گرفته است.  کارشناسی
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