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 چکیده

 
 ذخایر آببرداری از . بهرههای زیرزمینی وابسته استخشک بیشتر به استحصال آبکشاورزی در مناطق خشک و نیمه

قه های آب زیرزمینی در این منطحیدریه بیشتر از پتانسیل تجدیدپذیر آبخوان بوده و لایهتربت -زیرزمینی در دشت زاوه

از مصاحبه با کشاورزان در  آمدهدستدارای کسری مخزن است. به همین منظور، در این پژوهش با استفاده از اطلاعات به

کارگیری مدل توبیت و بهشده بودند( انتخاب 1394-95ای در سال ای دومرحلهخوشه گیریاین دشت )که از طریق نمونه

(Tobit model) پرداخته شد. مؤثر بر اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی به بررسی عوامل ای هکمن به روش دومرحله

اول متغیرهای توضیحی نوع کشت غالب، ای هکمن در مورد اضافه برداشت آب نشان داد که در مرحله نتایج الگوی دومرحله

و متغیرهای عمق چاه، نوع  ؛، رابطه مستقیم41/0و  43/0، 35/0بری چاه آب با اثر نهایی مالکیت شخصی و مالکیت سهم

ابطه رآب رابطه معکوسی با اضافه برداشت داشتند. در مرحله دوم نتایج نشان داد که کانال انتقال آب و کشت محصولات کم

ار دفاصله مزرعه تا چاه، درآمد سالیانه کشاورز و نوع کشت غالب با میزان اضافه برداشت، رابطه ای مستقیم و معنی ایمتغیره

برداری و مدیریت آب به همراه افزایش آگاهی بود. بر این اساس، توجه بیشتر به عوامل فنی مؤثر در بهره درصد پنجدر سطح 

وی کشت، گامی مؤثر درزمینه کاهش اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی بوده کشاورزان در جهت مشارکت در اصلاح الگ

 شود.و پیشنهاد می
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 مقدمه

های توسعه اقتصادی و آب برای بسیاری از جنبه

زیست محسوب ماعی ضروری و مؤلفه مهمی از محیطاجت

ترین منابع طبیعی و مهم نیترارزشبا عنوانبهد و شومی

در . (1389)بارانی،  مسئله و چالش در قرن حاضر است

ی ی فزایندهعرضه دوسوممین بیش از های آینده، تأدهه

نیاز جمعیت رو به گسترش جهان بر عهده  غذای مورد

، )انگلیش و همکاران کشاورزی مبتنی بر آبیاری خواهد بود

 2050سال  شود دربینی می( و پیش2009، ؛ الجوایدی2002

تر و فیسپ) تقاضا برای آب کشاورزی به دو برابر برسد

 (.2011همکاران، 

خشک بیشتر و نیمه کشاورزی در مناطق خشک

و  )صبوحیاست های زیرزمینی وابسته به استحصال آب

ایران سرزمینی خشک با نزولات جوی (. 1386همکاران، 

، توزیع آب در مناطق جغرافیایی کشور نامناسب کم یاربس

قسمت اعظم مناطق  ترکوچککه در مقیاس یطوربه ؛است

طی (. 1391)علیزاده، باشد میآب آن کویری، خشک و کم

ویه رهای گذشته به دلایل متعددی نظیر استحصال بیسال

های زیرزمینی، ویژه آبهمنطقی از منابع آب موجود بو غیر

برداری از و عدم رعایت اصول حفاظت در بهره سالیخشک

رض شده یا در معی، برخی از منابع آبی کشور نابودمنابع آب

(. این 1386)زارع مهرجردی،  اندقرارگرفتهخطر نابودی 

ب جم آبخش بیشتری از حله در بخش کشاورزی که مسئ

دهد شرایط حادتری مصرفی کشور را به خود اختصاص می

ترین عوامل به یکی از مهمرا را ایجاد نموده و عامل آب 

)زیبایی،  ه استنمود محدودکننده در این بخش تبدیل

1386.) 

ز برداری ارایج در رابطه با بهرهیکی از مشکلات 

 یی برداشت است. اضافهمنابع آب زیرزمینی، مشکل اضافه

 ای و افزایشبرداشت به دو طریق افزایش برداشت لحظه

شود. برداشت از راه افزایش ساعت برداشت آب انجام می

 های غیرقانونیای از نصب دستگاهافزایش برداشت لحظه

عت برداشت نیز، کارکرد شود و افزایش ساناشی می

های مقررشده در پروانه و حتی ها، فراتر از زمانموتورپمپ

کارکرد در روزهای مختلف فصل زمستان است )مختاری و 

 راثرب(. با توجه به افت سطح آب زیرزمینی 1389همکاران، 

س ها پهای ایران، دبی چاهاضافه برداشت در بیشتر دشت

 یابدمیزان زیادی کاهش میاز مدت کوتاهی )چند سال( به 

دید های جو برای دستیابی به دبی اولیه چاه بایستی چاه

های موجود بار شکنی چاهحفر شود یا با حفاری و کف

(. 1383یافت )صفری و همکاران، دیگر به همان دبی دست

های زیرزمینی در مناطق مختلف برداری از آبتشدید بهره

به دلیل متعدد صورت که ک مناطق خش ویژهبهکشورمان 

 این .های زیادی را سبب شده استگرفته است، نگرانی

 هایآبضرورت استمرار در مطالعات مربوط به  مسئله

زیرزمینی را با توجه به اهمیت منابع آب ایجاب نموده و 

ه ب تواند منجررسالتی است که هرگونه کوتاهی در آن می

 گردد. جبرانغیرقابلهای بزرگ و زیان

ه برداشت از منابع آب مل متعددی بر اضافعوا

 ارهه مطالعه و شناخت فراگیر دربثیرگذار است کزیرزمینی تأ

رفع و یا کنترل اثرات منفی هر یک  درزمینهها و اقدام نآ

اهش اضافه برداشت از این منابع خود در ک هنوبتواند بهمی

سزایی داشته باشد. مطالعات گذشته در خصوص تأثیر ب

دهد که عواملی چون مشارکت منابع آب نشان میمدیریت 

-های آباجتماعی و میزان مشارکت کشاورزان در انجمن

(، سطح آگاهی کشاورزان، 2004بران )چاندران و همکاران، 

تعداد خانوار، درآمد و تجربه پیشین کشاورزان در اختلاف 

( 2009و تضاد بر سر مسائل آب و آبیاری )قیاو و همکاران، 

وار، وابستگی افراد به کشاورزی، سطح تحصیلات، بعد خان

های ترویجی، آبی، درآمد سالانه، تماس کشت زیرسطح 

های سرمایه اجتماعی، وضعیت آبیاری منطقه و لفهمؤ

مدیریت آبیاری با  زمینه دروضعیت مشارکت کشاورزان 

 موضوع مدیریت منابع آب همبستگی دارد )دیواکارا

 (؛ عزیزی خالخیلی2007) ن(؛ شاهرودی و همکارا2005)

 ع((. در بعد فنی نیز فاصله مزرعه تا منبع آب و نو2009)

زاده و باشند )فلسفیکانال آب از اهمیت برخوردار می

مالکیت است. نقش و  (. عامل دیگر حقوق1393همکاران، 

های ثیر حقوق مالکیت در مدیریت منابع، در پژوهشتأ
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( معتقد 1989است. برکز ) گرفته قراربررسی  بسیاری مورد

های برقراری ارتباط انسان با محیط است که یکی از راه

طبیعی، حقوق مالکیت است. وقتی حقوق مالکیت، کاملاً 

د های خوثیر تصمیمتوانند از تأمشخص باشد، افراد می

ده کننتر از آن، اگر افراد صرفاً استفادهمطمئن شوند. مهم

نظر نیز باشند، انگیزه کافی  نباشد، بلکه مالک منبع مورد

 برای مدیریت آن خواهند داشت.

میت آب در بخش کشاورزی اه در داخل کشور،

باعث برداری از منابع آبی در بهره دهای موجوو نارسایی

های مدیریت ییبه بررسی نارساشده مطالعات مختلفی 

( 1390) باقریاینکه  جملهاز ،دبپردازنمنابع آب زیرزمینی 

مجاز و برداشت انگیزه گرایش به حفر چاه غیر مطالعه با

ی در دشت برازجان نشان داد که های زیرزمینرویه از آببی

-بازدارنده، بین دو گروه از بهره هایثیر سیاستازنظر تأ

داری وجود دارد مجاز، اختلاف معنیبرداران، مجاز و غیر

ثیر سایر معیارها مانند نظارت و هرچند که ازنظر تأ

های گروهی و آگاهی ساماندهی، سیاست تشویقی، رسانه

اثر متغیرهایی  داری وجود ندارد. همچنیناختلاف معنی

-نظیر سن، میزان درآمد، میزان وام و میزان شرکت در کلاس

دار مجاز معنیترویجی بر گرایش به حفر چاه غیر های

ثر مؤای عوامل ( در مطالعه1391) رضایی و همکاران. است

برداری از منابع آب و پایداری آن را در شرایط بهرهبر 

 هانآبررسی کردند. نتایج جغرافیایی متفاوت استان فارس 

-ی تعداد اعضای خانوار، نظام بهرهنشان داد که متغیرها

درآمد خانوار، دبی آب و هزینه  برداری از اراضی، سطح

ر تأثیر معناداری بسیسات انتقال آب و شاخص مدیریت تأ

( در 1392) یزدی و جبلی برداری از منابع آب دارد.هبهر

 برداریرویه و مدیریت بهرهاثرات برداشت بی ایمطالعه

خشک را در آبی در مناطق خشک و نیمهپایدار از منابع 

سی کردند. با توجه به نتایج اردکان برر -حوزه آبریز یزد

 رویه آب در منطقه علاوه براثرات برداشت بی این مطالعه

ت )نشس افت سطح آب زیرزمینی، باعث افت سطح زمین

خاک شده و وهای کمی و کیفی آبزمین( و تغییر ویژگی

یت و تخلیه در مهاجرت و تسریع روند تمرکزگرایی جمع

اده و زثیر بسزایی دارد. فلسفیروستاهای کویری نیز تأ

ثر بر اضافه برداشت منابع مؤ( سهم عوامل 1393) همکاران

شان ه و نی را در شهرستان مرودشت بررسی کردآب زیرزمین

که متغیرهای سطح درآمد و نوع کانال انتقال آب دادند 

از  برداریزیرزمینی دارای اثر مثبت و متغیرهای مجوز بهره

آب، شرکت در  برداری زیرمنبع آب زیرزمینی، کارایی 

های آموزشی، فاصله مزرعه تا منبع و سطح کلاس

تحصیلات دارای اثر منفی و معناداری بر متغیر اضافه 

ین ابا بررسی برداشت منابع آب زیرزمینی داشته است. 

بوط به ل مرمسائدامنه وسیعی از توان به مطالعات می

 برداریهای مهار بهرهراه مدیریت منابع آب زیرزمینی شامل

گذاری آب زیرزمینی، تمایل بهینه، ارزشاز آن و برداشت 

های زیرزمینی و اثرات به پرداخت کشاورزان برای آب

 .افتیدستبا رویکردهای مختلف  رویهجانبی برداشت بی

حال اهمیت توجه به عوامل مؤثر بر اضافه برداشت از این با

کید بر عوامل اقتصادی و ویژه با تأههای زیرزمینی بآب

را در مناطق  دستازاینانجام مطالعاتی اجتماعی، لزوم 

 د.کنخشک کشور ایجاب میخشک و نیمه

حیدریه در استان خراسان تربت -دشت زاوه

که بخش  های ممنوعه کشور استرضوی، جزو دشت

عمده استحصال آب در این محدوده توسط چاه برداشت 

 -زاوه ری از ذخایر آب زیرزمینی در دشتبردابهرهشود. می

تر خشک بیشریه مانند سایر مناطق خشک و نیمهحیدتربت

از اساس حد مج آبخوان بوده و برتجدیدپذیر از پتانسیل 

بر مبنای مقدار آب قابل استحصالی که از  و شودانجام نمی

، بیش از شودمیبرداشت  هاچشمهو  ، قنواتهاچاهطریق 

در این منطقه  زیرزمینی آب هایسفرهحجم تغذیه بوده و 

پیوسته منابع آب همه)مطالعات ب استبیلان منفی دارای 

در چند سال اخیر کاهش  (.1392حیدریه، منطقه تربت

برداری از منابع آب زیرزمینی در بارندگی و افزایش بهره

فت شدید در سطح آب حیدریه باعث اتربت -دشت زاوه

 -81های آبی و هیدروگراف دشت طی سال زیرزمینی شده

متر افت در تراز سطح آب  45/9حدود  89 -90تا  80

دهد )خلق ذکرآباد و همکاران، زیرزمینی را نشان می
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ب در بخش با توجه به اهمیت مدیریت مصرف آ(. 1391

 باهدف ین پژوهشحیدریه، اتربت -کشاورزی دشت زاوه

ثر بر اضافه برداشت از منابع آب مؤشناسایی عوامل 

اده از تا با استف استصورت گرفته  این دشتزیرزمینی در 

 ای را تشویق به بازنگریریزان منطقهنتایج حاصله، برنامه

د به تدوین راهکارهای جدیو  کرده داخلی هایدر سیاست

ع و برداری از منابو مناسب برای بهبود وضعیت بهره

 .کمک کندمطالعه  ی موردوضعیت کشاورزی محدوده

 

 هامواد و روش

 -دشت زاوه این پژوهش مطالعاتیی محدوده

مربع کیلومتر 2504ای در حدود ا گسترهحیدریه بتربت

 1244و  1260ات به ترتیب )وسعت دشت و ارتفاع

کویر نمک، در جنوب شهر مشهد مربع( در شمال کیلومتر

متر از  1650شده است. ارتفاع متوسط این محدوده واقع

است،  متر 64/0وسط افت سالانه آبخوان سطح دریا و مت

 خشکنظر آب و هوایی این منطقه دارای اقلیم نیمهاست. از

متر، میلی 275. میانگین بارندگی سالانه محدوده دشت است

سوم میانگین بارندگی جهانی است. تغذیه آبخوان تقریباً یک

های کال سالار و شصت دره انجام آبرفتی توسط رودخانه

 پیوسته منابع آبهمهگیرد )گزارش مطالعات مدیریت بمی

-ها و نقشهاساس مختصات چاه بر(. 1392حیدریه، تربت

ای خراسان رضوی، نقشه های دریافتی از سازمان آب منطقه

 GISافزار های موجود در دشت از طریق نرموضعیت چاه

 (.1شکل ) شدرسم 
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ت و یا اضافه برداش وضعیت تحقیق متغیر وابسته

ک که ی برداشت آب توسط کشاورزان است عدم اضافه

 تیو پروب تیهای لاجمدل. ( است1و  0) دوحالتیمتغیر 

 بررسی وجود اضافه اریعنوان معبه دنتوانیم باوجوداینکه

 قرار استفاده موردبرداشت یا عدم وجود اضافه برداشت 

ب اضافه برداشت از منابع آعوامل مؤثر بر  دنتوانینم د،نریگ

 درواقع دلیل اصلی .دنکن کیآن را تفک زانیو م زیرزمینی

استفاده از الگوی توبیت نقص الگوهای لاجیت و پروبیت 

یزان ثر بر ممؤعوامل  وثر بر تصمیم مؤدر تمایز بین عوامل 

. الگوی توبیت به شکل زیر (1958)توبین،  فعالیت است

 (:1985آممیا، شود )می ارائه

(1) 
iii XBY * 
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(2) *YYi   if 0* iY  

(3) 0iY  if 0iY   

 :که در آن

 B  ،پارامترهای الگوiX  متغیرهای مستقل و*

i  نیز جمله

، ندا. برای کشاورزانی که اضافه برداشت داشتهاخلال است

i
*Y برای . (2دهد )رابطه میزان اضافه برداشت را نشان می

i، اندکشاورزانی که اضافه برداشت نداشته
*Y  صفر در نظر

دیگر آستانه سانسور صفر خواهد عبارتشود. بهگرفته می

ر مشاهده از مشاهدات صفر، احتمال وقوع هبود. برای 

 شود:تعریف می زیر صورتبهروابط فوق 

)(1)()0( iii XBfXBupYP              )4( 

 :که در آن

 P (0)کننده توزیع احتمال و بیانf  تابع چگالی جمله خطا

. لذا احتمال وقوع هر است iB'X شده در مقادیرارزیابی

 دست بهاز صفر از رابطه زیر  تربزرگهای  iYمشاهده از 

 آید:می

)()0(1)0( iii XBfYpYP                     )5( 

از رابطه  ،در این الگو Yنظر توبین نشان داد که مقادیر مورد

 آید:می دست بهزیر 

)()()( IIBXyE ii       NI ,...,2,1    

(6)                                                                  

صورت به)iY (0 < این رابطه برای مشاهدات بیشتر از صفر 

 زیر است:

iYE(     BXY ii )0
)I(

)I(




                     )7( 

 گروه کشاورزان، خطایگیری از هر دو الگوی توبیت با بهره

ما ا ؛دکننوع اول )غیر تصادفی بودن نمونه( را برطرف می

خطای نوع دوم )عدم تمایز عوامل مؤثر بر احتمال بروز 

ثر بر میزان اضافه اضافه برداشت و عوامل مؤاقدام به

ست، زیرا تمایزی برداشت( همچنان به قوت خود باقی ا

من گرفته است. هکصورت نیادشده الذکر بین دو گروه فوق

را برای برآورد الگوی ای ( یک روش دومرحله1976)

منظور رفع مشکل دوم پیشنهاد نموده است. توبیت و به

                                                           
1- Exclusive 

ای هکمن بر این فرض استوار است که یک روش دومرحله

بر تصمیم به شرکت در توانند ها میمجموعه از متغیر

ها غیرتثیر بگذارند و مجموعه دیگری از مفعالیت موردنظر تأ

ا پس از اتخاذ نظر رتوانند میزان انجام فعالیت موردمی

ثیر قرار دهند. بنابراین دو مجموعه تصمیم اولیه تحت تأ

توانند در الگوی توبیت وارد شوند ها میمختلف از متغیر

 درروش .نیستند 1که البته این متغیرها لزوماً مانع الجمع

، مجموعه دویکثر در هر هکمن برای تعیین عوامل مؤ

الگوی توبیت به دو الگوی پروبیت و الگوی رگرسیون 

شود. الگوی دوم با اضافه شدن متغیر خطی شکسته می

که با استفاده از  2جدیدی به نام عکس نسبت میلز

شود، به های برآورد شده الگوی اول ساخته میپارامتر

د. وشمجموعه متغیرهای مستقل آن به مرحله اول مرتبط می

یک حاصل از تفک یدو الگو ،با توجه به توضیحات یادشده

 شوند:صورت زیر نشان داده میالگوی توبیت به

iii VXBZ   )8( الگوی پروبیت                       

  0* iY      If      1iZ  

       1, 2… N    i=   0* iY      if     0iZ  

iiii eXBY    )9( الگوی رگرسیون خطی       

-پارامترهای الگو می و Bدر الگوهای فوق 

جملات  iVو  ieنیز معکوس نسبت میلز است. iباشند. 

باشند. در مرحله اول از روش می خطا در الگوهای یادشده

هکمن، الگوی پروبیت با استفاده از روش  ایدومرحله

گردد. در این مرحله نقش حداکثر درستنمایی برآورد می

 اضافه برداشت از چاه وهثر بر تصمیم کشاورزان بعوامل مؤ

با محاسبه تغییر در احتمال ورود  هرکدامگذاری ثیرمیزان تأ

این متغیر عکس  علاوه برشود. به فعالیت مشخص می

 صورتنسبت میلز که به
)/(

)/(






x

i
i

x




 تعریف

 های برآورد شده الگوی پروبیتشود با استفاده از پارامترمی

شود. در مرحله ساخته می 0iYبرای کلیه مشاهدات 

هکمن الگوی رگرسیون خطی  ایدومرحلهدوم از روش 

از صفر است  تربزرگها برای آن iY برای مشاهداتی که

گونه که رابطه الگوی رگرسیون خطی د. همانشوبرآورد می

2- Inverse Mills Ratio 
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 iدهد در این مرحله متغیر معکوس نسبت میلز نشان می

در الگوی رگرسیونی اضافه های مستقل به مجموعه متغیر

ای ناشی از انتخاب نمونه را شود. ضریب این متغیر خطمی

آماری  ازلحاظکند. چنانچه ضریب این متغیر می ارائه

از صفر باشد، حذف مشاهدات صفر از مجموعه  تربزرگ

های برآورد شده الگو خواهد مشاهدات باعث اریبی پارامتر

د، آماری برابر صفر باش ازلحاظشد و اگر ضریب این متغیر 

حذف مشاهدات صفر اگرچه منجر به اریب شدن 

د؛ اما منجر به از بین رفتن شوهای برآورد شده نمیپارامتر

. علاوه بر این حضور متغیر دشکارایی برآورد کننده خواهد 

جود ، ومیلز در الگوی رگرسیون خطی یادشده عکس نسبت

کند و استفاده از یواریانس ناهمسانی الگو اولیه را رفع م

(. 1993، )گرین دکنرا بلامانع می OLSبرآورد کننده 

ای نمودن برآورد پارامترهای الگوی بنابراین با دومرحله

ت را اضافه برداشم بهثر بر تصمیتوان عوامل مؤتوبیت، می

زان اضافه برداشت تفکیک کرد و ثر بر میاز عوامل مؤ

یک از این عوامل در گذاری هر نتیجه نقش و میزان اثردر

 شود.های دوگانه بهتر مشخص میگروه

زان با استفاده از نیاز از کشاورهای موردداده

-جمع 1394-95صورت پیمایشی در سال پرسشنامه و به

به شیوه گیری برای انتخاب کشاورزان نمونهآوری شد. 

در خوشه اول، . انجام شدای دومرحلهای گیری خوشهنمونه

های کشاورزی در حال موردنظر شامل تعداد چاهجامعه 

حیدریه است که تعداد تربت -برداری در دشت زاوهبهره

در خوشه دوم، تعداد حلقه چاه است و  469ها برابر با آن

ر منظوبه کهکردند ها استفاده میکشاورزانی که از این چاه

تعیین عوامل مؤثر بر اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی 

گیری تصادفی، حجم نمونه با استفاده از ه شیوه نمونهب

 .چاه تعیین شد 122وکران فرمول ک

n =
z2 pq

d2

1+ 
1

N 
(

z2 pq

d2 −1)
 = 

1/962×0/5×0/5

0/12

1+
1

469
(

1/962×0/5×0/5

0/12 −1)
= 122  

(10) 

 :که در آن

 n ؛ حجم نمونهN های در حال حجم جامعه )تعداد چاه

درصد خطای معیار  Z؛ برداری در دشت موردمطالعه(بهره

سهمی از جامعه با ویژگی  p؛ قبولضریب اطمینان قابل

 ؛های عمق برداری شده(نسبتی از چاهمعین )در این مطالعه 

q  1برابر با-p و d  درجه اطمینان یا دقت احتمالی مطلوب

در  96/1 نیز zمقدار  و 5/0را  q و pمقدار است.  (1/0)

 .نظر گرفته شد

زان با استفاده از نیاز از کشاورهای موردداده

-جمع 1394-95صورت پیمایشی در سال پرسشنامه و به

ان و عمق و دبی آبخومربوط به حجم آوری شد. اطلاعات 

ای خراسان مطالعه از سازمان آب منطقههای دشت موردچاه

که  کاررفته در مدلمتغیرهای مستقل بهشد.  رضوی دریافت

باشند: می دسته دوت، شامل شده اسنشان داده 1در جدول 

متغیرهای کمی مدل شامل سن کشاورز، تحصیلات 

کشاورز، متغیرهای فاصله اولین قطعه مزرعه تا چاه، میزان 

درآمد سالیانه کشاورز، نسبت درآمد محصول زعفران به 

درآمد سالیانه کشاورز، عملکرد و سطح زیر کشت زعفران، 

نیز شامل نوع  عمق چاه و متغیرهای کیفی )مجازی( مدل

ای(، نوع بری و اجارهکشت، مالکیت چاه )شخصی، سهم

کانال انتقال آب به مزرعه، نوع کشت غالب کشاورز، تنوع 

های آموزشی و آب، شرکت در دورهکشت محصولات کم

ضافه ا وابسته مقدار متغیرباشند. شغل اصلی کشاورز می

و  یبرداشت نیز بر اساس اختلاف میان حجم برداشت واقع

حجم برداشت مجاز )که بر اساس میزان دبی واقعی و دبی 

ای مجاز و ساعات کارکرد چاه و ساعات برق منطقه

. رابطه متغیرهای ه استگیری شداند( اندازهشدهمحاسبه

مستقل و وابسته )اضافه برداشت( با رابطه زیر نشان داده 

 :شودمی

𝐻𝑎𝑟 = �́�𝑋𝑖 + 𝜀𝑖                                              (11) 

 :که در آن

 X  ،بردار متغیرهای مستقلβ  بردار پارامترهای مدل وHar 

 مقدار متغیر وابسته است که در آن داریم:

{
𝐻𝑎𝑟     𝑖𝑓    𝐻𝑎𝑟 > 0
0           𝑖𝑓    𝐻𝑎𝑟 < 0

 

برای برآورد الگوی رگرسیونی عوامل مؤثر بر اضافه 

 (Shazam)افزار شازمزیرزمینی از نرمبرداشت از منابع آب 

 است. شدهاستفاده
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 در الگوی تحقیق موردبررسیمتغیرهای  -1جدول 
iX نوع متغیر واحد سنجش متغیرها 

   عوامل اقتصادی 
1X یکمّ هزار ریال درآمد سالیانه کشاورز 

2X مجازی 0غیرآبی= ، کشت 1کشت آبی= نوع کشت غالب کشاورز 

3X کمی هکتار سطح زیر کشت زعفران 

4X مجازی 1، دیگر محصولات=0زعفران=  نوع کشت 

   عامل محیطی 
5X کمی متر فاصله مزرعه تا چاه 

   عوامل فنی 
6X کمی متر عمق چاه 

7X مجازی 0، کانال سنتی= 1کشی=لوله نوع کانال انتقال آب به مزرعه 

8X  مجازی 0، خیر= 1بلی= آبمحصولات کمتنوع کشت 

   عوامل اجتماعی 
9X کمی سال سن کشاورز 

10X کمی سال تحصیلات کشاورز 

11X  
 مالکیت چاه

  0، بقیه= 1شخصی=
 0، بقیه= 1بری=سهم 21X مجازی

31X 0، بقیه=1ای=اجاره 
41X مجازی 0، خیر= 1بلی= های آموزشیشرکت در دوره 

51X مجازی 0کشاورزی=  ، غیر1کشاورزی=  کشاورز شغل اصلی 

 

 نتایج و بحث

را نشان  موردمطالعه هایبرخی آماره 2 جدول

س ز پنتایج حاصل از برآورد مدل هکمن توبیت نیدهد. می

اری دنظر خوبی برازش، معنیاز تعیین بهترین شکل مدل از

ل ومتغیرها، در جدمتغیرها و داشتن علامت موافق تئوری 

-مشاهده می 2که در جدول  گونههمان است. شدهارائه 3

سال است که  49بردار شود، میانگین سنی کشاورزان بهره

و کشاورزی شغل  دارند سوادکلاس  هشتطور متوسط به

دهد. میانگین درآمد را تشکیل می هاآندرصد  76اصلی 

 ریزمیلیون تومان و متوسط سطح  29 سالیانه این کشاورزان

با توجه به غالب بودن کشت این  هاآنزعفران  کشت

طور متوسط هکتار است. به 4/3محصول در منطقه، برابر با 

. کننددرصد کشاورزان بیش از یک محصول کشت می 81

درصد کشت آبی  63طور متوسط به یموردبررسکشاورزان 

کشی برای انتقال آب درصد کشاورزان از لوله 66دارند و 

ها در درصد آن 25کنند. همچنین به مزرعه استفاده می

 ند.اشرکت کردهمرتبط با کشت محصول های آموزشی دوره

 )الگوی پروبیت( نتایج حاصل از مرحله اول روش هکمن

 کشاورزانگیری ثر بر تصمیمؤمتغیرهای م ،3در جدول 

نتایج حاصل از مرحله دوم روش  و اضافه برداشتبرای 

 ینا ثر بر میزانؤ)الگوی رگرسیونی خطی(، عوامل م هکمن

برآورد الگوی پروبیت  دهد.می را نشان اضافه برداشت

دهد که ضریب تعیین نشان می 3)مرحله اول( در جدول 

بینی صحیح الگوی درصد پیشو  43/0استرلا در این الگو 

که  جادرصد است، از آن 84مدل برابر  (PRP)برآورد شده 

قبول این آماره برای الگوی لاجیت و پروبیت مقدار قابل

بینی صحیح درصد است، مقدار درصد پیش 70برابر با 

ر دهد. مقداآمده در این الگو رقم مطلوبی را نشان میدستبه

برابر با  10جه آزادی در در یی(راست نما)نسبت  LRآماره 

است و ازآنجاکه این مقدار بالاتر از مقدار ارزش  70/54

-احتمال است، لذا کل الگوی برآوردی ازلحاظ آماری معنی

دار است. همچنین مقدار آماره آزمون واریانس ناهمسانی 

(LM2 )بررسی قرار گرفت که نتایج آن  الگو نیز مورد

دهنده رد نشدن فرضیه صفر مبنی بر واریانس همسانی نشان

بود.
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 مطالعه مورد های مربوط به نمونههآمار برخی از -2 جدول
 میانگین متغیرها

 49 سن کشاورز )سال(
 8 تحصیلات کشاورز )سال(
 29 (توماندرآمد سالیانه کشاورز )میلیون 

 63 دارای کشت غالب آبی )درصد(
 4/3 زعفران )هکتار( کشت زیرسطح 

 81 وجود بیش از یک محصول در الگوی کشت )درصد(
 9/110 عمق چاه )متر(

 9/645 فاصله مزرعه تا چاه )متر(
 66 برای انتقال آب به زمین )درصد( کشیلولهاستفاده از 

 35 سهم بری )درصد( صورتبهاستفاده از چاه 
 25 آموزشی )درصد( هایدورهشرکت در 

 76 شغل اصلی )درصد( عنوانبهوجود کشاورزی 

 

-تدسنتایج بهبا استفاده از الگوی برآورد شده، 

دهد که متغیرهای ( نشان می3آمده از مرحله اول )جدول 

ر بری چاه آب تأثینوع کشت غالب، مالکیت شخصی و سهم

 برداشتمثبت ازنظر علامت و معناداری بر متغیر اضافه 

و  65/1، 34/1ها به ترتیب برابر با دارند و میزان ضریب آن

 رود با افزایش کشت آبیاست. براین اساس انتظار می 55/1

مال کند، احتکه میزان استفاده از آب را بیشتر می کشاورز

اضافه برداشت از منابع آبی افزایش یابد. همچنین در مقایسه 

بری چاه شخصی و سهم ای چاه، مالکیتبا مالکیت اجاره

های زیرزمینی منجر به افزایش احتمال برداشت از آب

صورت خواهد شد. در مقابل، هر چه کانال انتقال آب به

ب آکشی بوده و کشاورز بیشتر به کشت محصولات کملوله

روی آورد، احتمال بروز اضافه برداشت از در الگوی کشت 

رآمد سالیانه یابد. متغیرهای دسوی کشاورزان کاهش می

های آموزشی کشاورز، فاصله مزرعه تا چاه، شرکت در دوره

 اضافههبتصمیم و شغل اصلی کشاورز نیز تأثیر معناداری بر 

 زانمی دهندهنشاندر الگوی فوق  نهایی اثر برداشت ندارند.

 متغیر تعریف در مستقل متغیرهای اهمیت درجه یا وابستگی

برآوردهای صورت گرفته از اثر  اساس بروابسته هستند. 

 ردبیان داشت که  توانمیمثال  طوربهنهایی هر متغیر، 

سایر عوامل، تبدیل مالکیت  گرفتن نظرثابت در  صورت

-به شخصی، احتمال اضافه برداشت را به ایاجارهچاه از 

درصد افزایش خواهد داد. این میزان در مورد  43/0اندازه 

درصد برآورد شده  41/0ندازه ابری چاه بهمالکیت سهم

-تواند ناشی از شرایط تحمیلی به بهرهاست. این امر می

ای به دلیل اینکه برداران اجارهبرداران باشد، چراکه بهره

پردازند بیشتر از مالکان شخصی قیمت استفاده از آب را می

تر از آب دقت دارند. بری چاه در استفاده مطلوبو سهم

یرهایی که دارای رابطه منفی و معنادار همچنین در بین متغ

با اضافه برداشت هستند، نوع کانال انتقال آب با اثر نهایی 

دارای بیشترین و متغیر عمق چاه دارای کمترین اثر  -36/0

بر اضافه برداشت هستند. اثر نهایی متغیر  (-0/ 001نهایی )

ای هنوع کانال انتقال آب بیانگر این است که استفاده از کانال

 در آب کاهش نفوذپذیری دلیل بهکشی، و لوله غیرخاکی

مسیر و بهبود راندمان آبیاری، احتمال اضافه برداشت  طول

. در مورد عمق دهدمیدرصد کاهش  36/0از منابع آبی را 

 با توجه به کاهش کهبیان داشت  گونهاین توانمیچاه نیز 

بی ، دازحدبیش هایبرداشت براثرزیرزمینی  هایآبسطح 

و برای رسیدن به دبی  یابدمیپس از مدتی کاهش  هاچاه

اولیه، کشاورزان با حفاری و کف شکنی سعی دارند به دبی 

با افزایش هزینه پمپاژ و حفاری  کار ایناولیه برسند که 

با افزایش عمق چاه احتمال  رودمیهمراه است. لذا انتظار 

 اضافه برداشت از سوی کشاورزان کاهش یابد.
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 الگوی هکمن توبیت ز منابع آب زیرزمینی درثر بر اضافه برداشت انتایج برآورد عوامل مؤ -3 جدول
 (OLS)مرحله دوم  (Probit)مرحله اول  

 خطای معیار ضریب اثر نهایی کل کشش وزنی ضریب متغیرها

 85/0 62/1* -35/0 05/0 -13/0 مزرعه تا چاهفاصله 
 00002/0 00005/0*** 3/0×10-5 29/0 00001/0 درآمد سالیانه کشاورز

 009/0 -001/0 -001/0 -48/0 -006/0** عمق چاه
 08/1 -66/0 43/0 74/0 65/1** مالکیت چاه )شخصی(

 05/1 -33/1 41/0 37/0 55/1* بری(مالکیت چاه )سهم

 23/1 -87/1 -36/0 -58/0 -36/1*** نوع کانال انتقال آب
 92/0 -00/2** -16/0 -24/0 -62/0** کشت زعفران

 95/0 38/2*** 35/0 80/0 34/1*** محصولات آب برکشت 
 - - 04/0 03/0 15/0 های آموزشیشرکت در دوره

 - - -02/0 -05/0 -10/0 شغل اصلی کشاورز
 - - - - -66/1* عرض از مبدأ

 18/1 52/2** - - - عکس نسبت میلز

ESTRELLA R2= 0/43     PRP=0/84 R2= 0/64   DW=2/17 
MADDALA R2=0/36    LR= 54/7 (p-value: 0.000) JB= 3/23 (p-value: 0.000) 

 درصد( یکداری در سطح معنی ***درصد،  پنجداری در سطح معنی **درصد،  10داری در سطح معنی *)

 

( 3 جدول) مدل هکمنمرحله دوم نتایج برآورد 

ننده کمقدار ضریب تعیین در این الگو بیان دهد کهنشان می

. ای استبرازش مناسب مرحله دوم الگوی توبیت دومرحله

دار موجود در دهد که متغیرهای معنیاین شاخص نشان می

درصد تغییرات میزان اضافه برداشت کشاورزان  64این مدل 

دهد. میزان آماره دوربین واتسون که برابر با را توضیح می

است، نشان از عدم وجود خودهمبستگی در  17/2

نیز حاکی  (JB) شده دارد. آزمون نرمالیته رگرسیون برآورد

نتایج برآورد الگوی رگرسیون از نرمال بودن مدل دارد. 

فاصله مزرعه  متغیرهای دهد که( نشان میخطی )مرحله دوم

سالیانه کشاورز و نوع کشت غالب دارای اثر تا چاه، درآمد 

ر آب دارای اثمثبت و معنادار و متغیر کشت محصولات کم

منفی و معناداری بر متغیر اضافه برداشت است. 

در مرحله تصمیم متغیرهای مالکیت چاه ، دیگرعبارتیبه

داشتند،  تبری( تأثیر مثبت بر اضافه برداش)شخصی و سهم

 ونهگهماناضافه برداشت تأثیر ندارند. بهاما در مرحله اقدام 

( در بررسی برداشت 1389که در مطالعه باقری و بخشوده )

 رهاشازیرزمینی در شهرستان ممسنی نیز  هایآب رویهبی

توضیح داد که  گونهاین توانمیاست، این موضوع را  شده

در بیشتر مناطق، حقوق مالکیت آب زیرزمینی به مالکیت 

درصد  60است. از طرفی ارزش زمین حدود  زمین وابسته

فیزیکی کشاورز را تشکیل  هایداراییاز ارزش همه 

 در گذاریسرمایه؛ پس پتانسیل کشاورزان برای دهدمی

دارایی  اندازهبهقبلی  هایچاهجدید و کف شکنی  هایچاه

 هایبررسیزمین وابسته است. علاوه بر این موضوع، 

 حاکی از آن است که افزایش موردنظرمیدانی در منطقه 

ی برداربر میزان برداشت آب و کاهش پروانه بهره هانظارت

بوده  تأثیرگذاراخیر نیز در این امر  هایسالدر ها از چاه

 است.

در مرحله تصمیم متغیرهای عمق چاه و نوع کانال 

انتقال آب تأثیر منفی و معنادار بر متغیر اضافه برداشت دارند 

برخی از چراکه د. اقدام معنادار نیستناما در مرحله 

، اما کنندکشی استفاده میاینکه از کانال لولهکشاورزان با

 متغیر. دهندمیت از آب چاه را افزایش ساعات میزان برداش

در مرحله تصمیم معنادار اگرچه درآمد سالیانه کشاورز 

نشده است اما در مرحله اقدام تأثیر مثبت و معناداری بر 

آمد در کشاورزانی کهبرای  عموماًضافه برداشت دارد. میزان ا

 هاآنزراعت ارزش بیشتری داشته و  ،دارندزراعی بالاتری 

تا نسبت به توسعه الگوی کشت خود اقدام  اندداشتهتلاش 

این موضوع با افزایش تقاضا برای آب، انگیزه بیشتر . نمایند
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به برداشت بیشتر آب از چاه  لذابرای افزایش عمق چاه و 

 (1379باقری و بخشوده )فراهم آورده است.  هاآنرا برای 

( نیز نشان دادند افزایش منابع مالی 1999و لینگرن )

زمینی و زیر هایآبکشاورزان، تمایل به دسترسی بیشتر به 

را افزایش  هاآنتوسط  ترعمیق هایلایهاستخراج آب از 

زیرزمینی را  هایآببرداشت از . این مسئله شدت دهدمی

با حضور گروهی از کشاورزان همسایه و ایجاد  ویژهبه

زاده و  فلسفی هاییافتهبا این نتایج . دهدمیرقابت افزایش 

و رضایی و  (1389، باغستانی و زیبایی )(1393همکاران )

 ( همسویی دارد.1391همکاران )

کشت محصولات آب  و زعفران کشت متغیر دو

 ظرن در الگو در کشت الگوی بررسی اثر نوع منظوربه بر

ثر نهایی ، اشودمیکه ملاحظه  گونههمان .اندشدهگرفته

که کشت محصولات آب بر همچون  متغیر کشت غالب

 35/0 ،گیردبرمیدر الگوی کشت کشاورز را در  جاتصیفی

برآورد شده که بالاتر از این میزان برای متغیر درآمد 

نتایج مطالعه باغستانی و زیبایی . باشدیم( 00003/0)

 تکش به نسبت کشاورزان طورمعمولبه( نشان داد، 1389)

 زیادی نشان حساسیت دارد بالایی درآمد که محصولی

در  .بپردازد آن بابت را بیشتری حاضرند هزینه و دهندمی

 یلدل بهکشت این محصولات این مطالعه نیز مشخص شد 

کوتاه بودن دوره کشت و پردرآمد بودن در همین دوره 

کوتاه، انگیزه مناسبی را برای حفظ این محصولات در 

الگوی کشت از طریق برداشت بیشتر آب از منابع آب 

در مقابل، کشت . آوردمیزیرزمینی برای کشاورزان فراهم 

نوع کشت کم آب این محصول و  دلیل بهغالب زعفران، 

ر منفی د تأثیرآب در فصل زمستان، مصرف بخش عمده 

 زیرزمینی داشته است. هایآباز  رویهبیاقدام به برداشت 

 

 گیرینتیجه

 از یکی زیرزمینی هایآب رویهبی برداشت

 در حاضر حال در .است آب بخش در کشورها هایچالش

 فتا زیرزمینی آب هایسفره سطح کشور نواحی از بسیاری

 رداریببهره افزایش اخیر هایسالیخشک به توجه با و کرده

 غیرقابل خسارات و شده تشدید زیرزمینی هایآب از

 .است آورده وارد کشور زیرزمینی آب منابع بر را جبرانی

 مالکیت چاه عواملی چوننشان داد حاضر  نتایج پژوهش

بری(، نوع کشت غالب کشاورز دارای اثر )شخصی و سهم

نوع کانال انتقال آب، عمق چاه، کشت  عواملی چونمثبت و 

تصمیم آب دارای اثر منفی و معناداری بر محصولات کم

عوامل  ازنظربرداشت از منابع آب زیرزمینی هستند.  اضافهبه

ت کشبه  توانمیبر میزان این اضافه برداشت نیز  مؤثر

، درآمد سالیانه تا چاه مزرعهفاصله  ،آبمحصولات کم

 اشاره کرد.الب کشاورز، نوع کشت غ

 ؤلفهمتوجه به دو ، آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

برای  یزیربرنامهالگوی کشت و درآمد کشاورزان در 

 درحفظ منابع آبی اهمیت دارد.  یهااستیساجرای 

 حذف در این مطالعه، یموردبررس موجود منطقه وضعیت

یمآبیـاری  رانـدمان افـزایش بـا همـراه محصولات آب بر

 ـتهکاس حـدی تـا منطقه آب منابع بر موجود فشار از تواند

زیرزمینـی  آب منفـی بیلان کاهش در یمؤثرنقـش  و

 یهااستیس شودیم لـذا پیشنهاد. کنـد ایفـا منطقـه

 ایشافز و کشـت منطقه الگـوی تغییـر جهت در تشویقی

 همچنین با توجه به تأثیر .گیرد قرار مدنظر آبیاری راندمان

عوامل فنی بر میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی، پیشنهاد 

 و هایرنوآوبه  نسبت کشاورزان نگرش تغییر تا بر شودیم

 بلندمدت یهایگذارهیسرما روستا در جدید یهاطرح

در این  .گردد حاصل نیز مطلوب نتایج تا گیرد صورت

افت درزمینه افزایش آگاهی کشاورزان  همچنین خصوص

های زیرزمینی و استفاده مطلوب از آب و افزایش منابع آب

توان مدیریتی آنان، توسط دو سازمان مدیریت امور آب و 

. اجرای خواهد بود مؤثرنیز جهاد کشاورزی در منطقه 

های سطحی و های حمایتی، استفاده صحیح از آبسیاست

تغییر الگوی شوند، ترس خارج میهایی که از دسمهار آب

معرفی محصولات جدید کشت در برخی از نقاط دشت و 

با نیاز آبی کمتر و سود مناسب برای  کشاورزی جهادتوسط 

 دیگر اقدامات سیاستی ازجملهقرار گرفتن در الگوی کشت 

 غییرامر، ت این کناردر برای کاهش منابع آب زیرزمینی است. 
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 و( تیپ یا) ایقطره آبیاری به سطحی آبیاری هایروش

 رارق دستورالعمل در تواندمی نیز زیرسطحی ایقطره آبیاری

 گیرد.

نقش بازدارنده نهادهای اینکه با توجه به  درنهایت

 و از منابع آب زیرزمینی ازحدبیشنظارتی بر برداشت 

به  ندتوامی دسترسی به اطلاعات صحیح و بروز کمکی که

مدیریتی در بحث کاهش منابع  هایسیاستبهبود در اتخاذ 

 هاادهدبرای برداشت منظم  ییهابرنامهتنظیم زیرزمینی کند، 

 هابرداری و میزان آبدهی هرکدام از آنهای بهرهتعداد چاه از

 .شودیمپیشنهاد آب زیرزمینی نظارت مستمر بر منابع  و
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Abstract 
 

Agriculture in arid and semiarid areas is dependent on groundwater extraction. 

Utilization of groundwater resources in Zaveh-Torbath Haydarieh plain is more 

than the aquifer's renewable potential, therefore, these resources have a reservoir 

deficit. To this end, in this study, using the information obtained from interviews 

with farmers in this plain, who were selected through cluster sampling in the year 

2015-2016, and the use of the Tobit Model and the two-stage method of 

Hackman, factors influencing the extraction of groundwater resources were 

studied. The results of the two-stage Hackman model showed that, in the first 

stage, the explanatory variables including the dominant cultivation and personal 

and share ownership of water wells had a positive final effect of 0.35, 0.43 and 

0.41, respectively, while variables of well depth, type of water transfer channel, 

and low yielding crops had a negative effect on overdraft of groundwater 

resources. In the second stage, the results showed that farm-to-well distance, 

farmer's annual income, and type of the dominant cultivation had a positive and 

significant effect at 5 percent on overdraft. Accordingly, paying more attention to 

the technical factors effective in water management, as well as raising farmers' 

awareness of their participation in improving cropping pattern, is an effective step 

in reducing overdraft of groundwater resources. 
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