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 چکیده

 
لان، میزان بیش از شارژ طبیعی آبخوان موجب کسري بیهاي زیرزمینی بهبرداشت از آب

ی مینی و کمبود آب در بسیاري از مناطق گردیده است. هدف اصلهاي زیرزافت سطح سفره
-ینهکنندگان منابع آب زیرزمینی و هزهاي شخصی مصرفهزینه (PCC)برآورد  ،مطالعه حاضر

 هزینه منظور برآورده. ببودهاي اضافی ناشی از برداشت از این منابع در شهرستان اردکان 
هاي حفر نهمیلیارد ریال و هزی 63مپاژ سالیانه مبلغ هاي پکنندگان، هزینهنهایی شخصی مصرف

شت، هاي اضافی ناشی از بردامیلیارد ریال برآورد گردید. در بخش هزینه 290چاه مبلغ 
روط گذاري مشهاي زیرزمینی شهرستان اردکان با استفاده از ارزشمجموع ارزش حفاظتی آب

 1395-1366از سال  ،. همچنینشدآورد میلیارد ریال بر 22بعدي مبلغ گانه دوو تکنیک دو
سیار باختلاف  .شدمیلیارد ریال برآورد  1211ي کاهش تولید محصولات کشاورزي مبلغ هزینه
، هاي اضافی ناشی از برداشتکنندگان و هزینههاي شخصی مصرفبین مجموع هزینه زیاد

تغیر  تواند در جهت. این تفاوت میاستوضعیت بحرانی منابع آب زیرزمینی شهرستان  بیانگر
ی، منابع آب کنندهترین مصرفعنوان بزرگهاي صنعت و کشاورزي بهنگرش مسئولین و بخش

ي مجموع هزینه ،ي منابع آب زیرزمینی مفید واقع شود. همچنیني مصرف بهینهدر زمینه
و  ولتدتواند کمک شایانی به میلیارد ریال می1586میزان هاي زیرزمینی بهبرداشت از آب

 توجیه انتقال آب جایگزین به منطقه نماید. براياران زگسیاست
 
گذاري مشروط، شهرستان هاي زیرزمینی، ارزش حفاظتی، ارزشآبهاي کلیدي: واژه

 اردکان.
 

 مقدمه
 جمله ازبرخورداري از آب سالم براي نیازهاي انسانی 

منزله عامل تمدن به يرزشرب و کشاو مصارف يبرا
م ت. اهمیت آب نزد مللی که در نقاط کشناخته شده اس

از  ترکنند بسیار بیشمیآب و خشک جهان زندگی 
درصد از  33 مناطق خشک حدود سایر ملل است.

شهرستان دهند. هاي سطح زمین را تشکیل میخشکی
هاي استان یزد در مرکز ایران اردکان یکی از شهرستان
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ایران  این منطقه جزء کمربند خشک فلات مرکزي. است
هاي سطحی در مناطق رود. از آنجا که آبشمار میبه

دلیل تبخیر زیاد، کم و نامنظم بودن بارش خشک به
مردم این نواحی سعی چندان قابل اطمینان نیستند 

خوش تاند تا به منابع آب زیرزمینی که کمتر دسکرده
با  ،رواز این د، روي آورند.گیرتغییرات محیطی قرار می

هاي زیرزمینی، برداشت ن میزان تقاضا براي آببالا رفت
 است. کردهها مرتباّ افزایش پیدا از این سفره

-در دشت یزد ستان اردکانموقعیت قرارگیري شهر
تخلیه کل سالانه منابع آب زیرزمینی  .باشدیاردکان م

هاي خانگی در مناطق مهریز و دشت با احتساب چاه
باشد مکعب میمتر میلیون 32/686اردکان جمعاّ معادل 

درصد  3درصد به مصرف کشاورزي،  92که از این میزان 
درصد باقیمانده به مصرف شرب و بهداشت  5صنعت و 

مکعب منابع آب میلیون متر 122رسد. کسري می
ي سطح سفره زیرزمینی در هر سال موجب افت سالانه

 Yazdمتر در دشت شده است (سانتی 43میزان به

Regional Water, 2015هاي برداشت ). از جمله پیامد
توان به شوري، ازحد از منابع آب زیرزمینی میبیش

دهی بدمزگی، وجود املاح فراوان، سختی بالا و رسوب
فراوان، افت عملکرد در هکتار محصولات، خشکیدن 

دلیل شوري زیاد، تعداد قابل توجهی از درختان بارور به
دلیل سختی ي بهعدم توسعه بخش دامداري و دامپرور

 فرونشت زمین اشاره کرد. ،ترزیاد آب و از همه مهم
اي زمین شامل فروریزش یا فرونشست منطقه

تواند داراي نشست رو به پایین سطح زمین است که می
جایی افقی اندکی نیز باشد. این حرکت از نظر بردار جابه

شدت، وسعت و میزان مناطق درگیر محدود نیست. 
هاي طبیعی زمین شناختی ثر پدیدهفرونشست در ا

مختلف مانند انحلال، حرکت آرام پوسته، خروج گدازه از 
می یهاي منجمد دازمین، ذوب شدن لایهپوسته جامد 

هاي ها و یا فعالیتدر اعماق زمین، ریزش فروچاله
-کاري زیرزمینی، استخراج نفت و زهمعدن مانندانسانی 

-). مهم (Pacheco et al., 2006شودکشی نیز ایجاد می
-اي سطح زمین در حوضهترین علت فرونشست منطقه

-خشک، تراکم سفرههاي رسوبی مناطق خشک و نیمه
رویه از این منابع هاي آب زیرزمینی در اثر پمپاژ بی

مایش آز) با Pacheco et al., 2006)  .(Pool )1992است

ي پیکاچوي آریزوناي ت حوضهسوبارفیزیکی ت خصوصیا
ترین علت نشست زمین در این منطقه را مهممرکزي 

 Leakeحد از سفره آب اعلام کرد. ازبرداشت بیش
با ادا، نوو نا ویز، آربخیز نیومکزیکوزه آحو) در 2001(
ین ا مینی بهزیري زهاآبسطح گیري ازهندده از استفاا

ین ناحیه از امناطقی  درمین زسید که نشست رنتیجه 
نه نظیر دایزو رکم اقابل ترت اسوباز رست که روي داده ا

در ها آنمینی ي زیرزهاه و آبسیلت تشکیل شدرس و 
 )Parhizkar et al )2014. ست.ده افت کرژ اپمپاي جهنتی
بررسی پدیده نشست زمین در جنوب دشت دامغان  به

پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که نشست زمین 
ن در دهد که اولاً آبخواعمدتاً در نقاطی رخ می

سازندهاي نرم و سست واقع شده و ثانیاً استحصال آب 
ها در رویه و بیش از مقدار تغذیه آنها بیزیرزمینی از آن

)، به Hatami and Parvizi  )2015 .استطول سال 
بررسی تاثیر افت سطح آب زیرزمینی بر نشست زمین 

بی آدر دشت ارسنجان واقع در استان فارس در سال 
در  ،دست آمدهاختند. بر طبق نتایج بهپرد 1391-1392

طور متوسط نشست زمین در فصل پاییز کل منطقه به
 7/0متر، در بهار سانتی 79/2متر، در زمستان سانتی 15

متر و در کل سال آبی سانتی 1/15متر در تابستان سانتی
میزان متوسط نشست خاك مجموعاً در کل  92-91

 KomakPanah متر بوده است.سانتی 61/7منطقه 
، با توجه به نشست و گسیختگی زمین در دشت )2007(

هاي بزرگ در صورت نشست و تركاردکان که به-یزد
، شکسته هاي مسکونی و اداريها و ساختمانسطح جاده
هاي آبرسانی و سوخت رسانی، کج شدن شدن لوله

هاي ها در زمینهاي انتقال برق و باز شدن تركدکل
ها و علل د، به بررسی نحوه انتشار تركباشکشاورزي می

نشست زمین در منطقه پرداخت. نتایج نشان داد که 
یکی از علل نشست زمین افت سطح آب زیرزمینی در 

 .استمنطقه 
توان ل مرتبط به فرونشست زمین مییله مسااز جم

هاي به تغییر سطح آب زیرزمینی و تغییر الگوي جریان
اهش کیفیت آب و )، کLofgern, 1979آب سطحی (

 & Belitzحتی در بعضی مناطق هجوم آب شور (

Phillips, 1995ها، )، کاهش ضریب ذخیره سفره آب
 & Rudolphتمرکز سیلاب در مناطق نشست کرده (
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Frind, 1991) گسیختگی لوله جدار چاه ،(Ortega-

Guerrero et al., 1999ها، ها، سازه)، تخریب ساختمان
) اشاره Poland et al., 1972صلاتی (هاي موامزارع و راه

 Johnsonکرد. برطبق آمار برداري صورت گرفته توسط 
هاي اي از هزینه خسارات یا هزینه) تخمین اولیه1991(

جبرانی ناشی از نشست در دنیا به چند میلیارد دلار 
نرخی براي  که عموم مهندسان توافق دارندرسد. می

که در آن کاهش  هاي زیرزمینی وجود داردخروج آب
در  ،رسند. بنابراینفشار آب و فرونشست به موازنه می

دهد. به این سطح حداکثر این نرخ فرونشست رخ نمی
تنها راه شود. گفته می MAWR١نرخ برداشت قابل قبول 

جلوگیري از نشست زمین کنترل برداشت از  برايعملی 
 باشد و این امر در صورتی محققمنابع آب زیرزمینی می

شود که آب مورد نیاز منطقه از یک منبع آب می
 جایگزین تامین گردد.

Waren et al. )1975هاي خارجی ) به بررسی هزینه
-هاي وارد شده به ساختماننشست زمین از جمله هزینه

-هاي وارد شده به زمینهاي مسکونی و تجاري، هزینه
ها در ها، پلهاي کشاورزي و بخش عمومی شامل جاده

ق هوستون بیتون آمریکا پرداختند. در این تحقی منطقه
هاي هاي فرونشست زمین در طی سالمجموع خسارت

میلیون دلار برآورد شد و  24مبلغ  1969-1973
ر میلیون دلا 50ها مجموع کاهش ارزش اموال و دارایی

 دست آمد.هب
هایی که تاکنون تحقیقی در مورد برآورد هزینه

زیست و تواند به محیطمی زمینیهاي زیربرداشت آب
اقتصاد وارد کند در ایران انجام نشده است. تنها به علل 

 اند.هاي فیزیکی پدیده فرونشست تاکید داشتهو ویژگی

هدف از این پژوهش گسترش دادن تحقیقات قبل، 
حساب آوردن پیامدهاي اقتصادي این پدیده، شامل به

اشت از هاي خارجی بردي برآورد کل هزینهوسیلهبه
. در استسفره آب زیرزمینی در شهرستان اردکان 

هاي هاي برداشت از آببا برآورد کل هزینه ،نتیجه
هاي انتقال آب، ي آن با هزینهزیرزمینی و مقایسه

توان انتقال آب از منبع آب جایگزین را انجام داد. می

                                                                                  
1. Maximum acceptable withdrawal rate 
 

تواند موجب کاهش میزان انتقال آب به منطقه می
هاي زیرزمینی شود که چه طح آببرداشت و افزایش س

هاي آبی دشت که آب به بسا در اثر این امر سطح سفره
هاي ها انتقال یافته بالا آمده و موجب تقویت سفرهآن

هاي شور و تقویت آبی، قنوات و حتی شیرین شدن خاك
موجب متوقف شدن  ،هاي کشاورزي و در نهایتزمین

 فرونشت زمین در منطقه شود.
 

 هاشمواد و رو
هاي پمپاژ آخرین واحد از منبع شامل هزینه هزینه

هاي سري هزینهکنندگان و یکنهایی شخصی مصرف
هاي جمع هزینه ،در نتیجه .اضافی ناشی از برداشت است

علاوه هاي پمپاژ بهنهایی پمپاژ آب شامل، هزینه
باشد. هاي برداشت از آخرین واحد منبع میهزینه
حد از منابع آب زیرزمینی ازهاي برداشت بیشهزینه

هاي کاهش محاسبه شده در این تحقیق شامل هزینه
دلیل افت سطح آب تولید محصولات کشاورزي به

 .صورت بازاري قابل محاسبه استزیرزمینی است که به
زمینی که هاي زیراما افراد ارزشی را براي حفظ آب

حد آب ازهایی را از عوارض برداشت بیشخسارت
ل هستند. میزان این ارزش نیز جزو یشوند، قامی متحمل

 .(Waren et al., 1975)دشوهاي برداشت تلقی میهزینه
منظور برآورد ترین دلیل براي انجام پژوهش بهمهم

هاي برداشت، برداشت آب زیرزمینی بیشتر از هزینه
در منطقه است. این مقدار برداشت از  MAWRمقدار 

شود. ) نامیده میآب ( آب زیرزمینی، حجم بحرانی
مرتبط هستند وکل هاي خارجی برداشت به هزینه
) 1ي (هاي پمپاژ آب از آبخوان به صورت رابطههزینه

 ).Waren et al., 1975شود (بیان می
  

  )1( 
 

قیمت هر  کل هزینه پمپاژ آب از آبخوان،  
از آب هزینه هر واحد برداشت ، زمینیزیر واحد آب
به  . استکل حجم آب پمپاژ شده ، زیرزمینی

شده مرتبط است.  پمپاژمقدار حجم آب 
. 
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با در نظر گرفتن آبدهی چاه و ساعت کارکرد سالیانه 
پمپاژ هاي تخلیه سالیانه و مجموع هزینه ،و درنتیجه

در  گردد.قیمت هر متر مکعب آب زیرزمینی محاسبه می
)، اگر حجم کل آب پمپاژي کمتر یا مساوي  1ي (رابطه

MAWR   ،باشدTc شود. تنها شامل هزینه پمپاژ می
. 

 باشد،  MAWRتر از اگر حجم کل پمپاژ بزرگ
جی برداشت هاي خارشامل هر دو هزینه، پمپاژ و هزینه

هاي خارجی مربوط به فرونشست شود. کل هزینهمی
دلیل پمپاژ هاي اضافی است که بهدهنده هزینهنشان

اعمال شده است. بنابراین،  حجم بحرانی آببیشتر از 
هزینه هر واحد  هاي خارجی توسط کل هزینه

آب  حجم برداشت مربوط به آب زیرزمینی در مقدار 
 شود.برآورد می  MAWRش از بیبرداشت شده 

) در صورت استفاده از منبع جایگزین 2ي (معادله
مربوط به آب زیرزمینی  MAWRاست که در آن مقدار 

مقدار آب گرفته شده از منبع جایگزین  پمپ شده و
 .)Waren et al., 1975است (

 
  )2( 

 
کل هزینه استفاده از آب زمانی که   ،در اینجا

قیمت هر دست آمده باشد، هاز منبع سطحی ب
حداقل هزینه بحرانی  واحد آب از منبع سطحی است.

ي بین کل رابطهبا استفاده از  توانیممنبع آب را 
)، حد از منبع زیرزمینیازهاي برداشت بیشهزینه

از منبع جایگزین  و کل هزینه گرفتن حجم آب 
اگر  ).Waren et al. ,1975(  )، محاسبه کرد(

یابد چون هزینه کمتري باشد، پمپاژ ادامه می >
هاي باشد، هزینه اگر  براي منطقه دربر دارد.

تفاوتی بین استفاده از آب  دو منبع یکسان هستند و
باشد،  >اگر  زیرسطحی و جایگزین وجود ندارد.

دلیل هزینه کمتر انتقال آب جایگزین به منطقه به
، هزینه هر MAWR کهصورت خواهد گرفت. در صورتی

هاي ي هزینهواحد آب زیرسطحی، آب سطحی و همه
، حداقل ي برداشت مشخص باشدشناخته شده

و  MAWRبه آساتی قابل تعیین است. اما هزینه
هاي هر بخش برداشت نامشخص هستند. با این هزینه

تواند حد میازهاي برداشت بیشوجود، کل هزینه
تخمین زده شود و براي رفع مشکل میزان آب بحرانی 

سر را مورد استفاده بهتوان تحلیل نقطه سرمناسب می
 منبع دو هر يبراآب  نهیکه در آن کل هز،قرار داد

-بهبرابر است. حجم آب بحرانی سر ینیرزمیز و یسطح
ناشی شده است.   =) از شرط برابري سر (

هاي ي مقدار آب بحرانی یعنی جایی که کل هزینهموازنه
-رابطهشود به صورت برداشت براي هر دو منبع برابر می

 .است) 3ي (
 

 

)3( 

 
هاي خارجی برابر است با کل هزینه TEC ،در اینجا

هاي زیرزمینی که از طریق حد از آبازبرداشت بیش
قیمت هر واحد آب  شود. محاسبه می 

 باشد.قیمت هر واحد آب سطحی می زیرزمینی و 
برابري کل  ،MAWRدر صورت مشخص بودن 

-بهد توانهاي مقدار آب مصرفی از هر دو منبع میهزینه
مقایسه گردد. از  MAWRبه  ي اضافه کردن وسیله

نیز وابسته به   نامشخص است و   MAWRآنجا که 
ه ایاست. یک روش جایگزین ار )(سطح آب مصرفی 

از کل آب مصرفی منطقه  شده است که با کم کردن 
سري به، نرخ سرMAWRآید. این مقدار دست میهب

اولین  BEWR. برآورد BEWR1شود برداشت نامیده می
هاي هاي پمپاژ با هزینهي هزینهگام مهم براي مقایسه

 گرفتن یک حجم متعادل آب از منبع جایگزین است.
منطقه باشد، ادامه  تر از کل آب مصرفیکوچک اگر

 زمینی هزینه کمتري دارد. اگر پمپاژ از منبع زیر
تر از کل آب مصرفی منطقه باشد، آب سطحی بزرگ

شود. اگر با هم هزینه کمتري دارد و انتقال انجام می
هاي هاي دو منبع با توجه به هزینهبرابر باشند، هزینه

 خارجی و داخلی مشابه خواهند بود.
 هاي زیرزمینیبرآورد ارزش حفاظتی آب

بازاري نشست زمین به هاي غیربراي برآورد هزینه
هاي زیرزمینی (چاه، منظور بررسی ارزش حفاظتی آب

                                                                                  
1. Break-even withdrawal rate 
 



 207 ...هاي زیرزمینیمحیطی برداشت از آبهاي اقتصادي و زیستبرآورد پیامدو همکاران:  کارآموز 

گذاري قنات، چشمه) شهرستان اردکان، از روش ارزش
بعدي استفاده گانه دومشروط و پرسشنامه گزینش دو

ه پرداخت گذاري مشروط تمایل بشده است. در ارزش
افراد براي حفظ و یا تغیري مثبت در وضع موجود، با 

ها براي جبران از دست دادن یک تمایل به دریافت آن
گیرد. در محیطی، مورد بررسی قرار میمنفعت زیست

مستقیماً با افراد در مورد میزان مبلغی که  ،این روش
تمایل به پرداخت براي استفاده یا حفاظت از کالاهاي 

شود. این مبلغ ارزشی را نشان دارند سؤال میطبیعی 
کنند. دهد که افراد براي آن کالاي طبیعی تعیین میمی
گذاري مشروط به این دلیل ي مشروط در ارزشواژه

محیطی که است که در این روش براي کالاي زیست
بازاري براي آن وجود ندارد یک بازار فرضی ایجاد 

فرضی از طریق مصاحبه  شود. پس از ایجاد این بازارمی
ها سؤال دهندگان در مورد تمایل به پرداخت آنبا پاسخ

شده، از این طریق تمایل به پرداخت افراد برآورد 
غیر از تمایل به پرداخت و تمایل به قبول، گردد. بهمی
هایی در مورد تعیین دیگر موارد مربوطه توان بررسیمی

تحصیلات، سن،  دهنده، میزانمانند میزان درآمد پاسخ
جنسیت، تعداد افراد خانواده و نحوه آشنایی با منطقه 

 .(Fattahi et al., 2014) مورد نظر و غیره انجام داد
فرض  WTP١گیري براي تعیین مدل جهت اندازه

هاي شده که فرد مبلغ پیشنهادي براي تعیین ارزش
بازاري یک منبع طبیعی را بر اساس ماکزیمم کردن غیر

طور را بهپذیرد، یا آنخود تحت شرایطی میمطلوبیت 
 کند:دیگري رد می

 
       (4) 

 
مطلوبیت غیر مستقیم است که  U) 4(يدر رابطه

بلغ ترتیب درآمد فرد و مبه A و  Yآورد. دست میهفرد ب
اقتصادي که -هاي اجتماعیدیگر ویژگی Sپیشنهادي، 

متغیرهاي  وباشد.تحت تأثیر سلیقه فردي می
 وزیعطور برابر و مستقل تتصادفی با میانگین صفر که به

تواند به صورت می  باشد. تفاوت مطلوبیتاند، میشده
 ) توصیف شود:5ي (رابطه

                                                                                  
1. Willingness to pay 

 
        (5)      

شد تر از صفر بابزرگ چنانچه تفاضل مطلوبیت 
دهنده مطلوبیت خود را با بلی گفتن و موافقت با پاسخ

دست آوردن کالا حداکثر پرداختن مبلغی براي به
دهنده با یک پاسخ صفر یا هر پاسخ ،نتیجهکند. درمی

طور که در بالا نیز به آن یک مواجه خواهد بود. همان
اشاره گردید عواملی که این پاسخ بلی یا خیر را تحت 

 ،باشند. در نتیجهمی Sو  B، Yدهند، می تأثیر قرار
ي آن یک یا صفر الگوي اقتصاد سنجی متغیر وابسته

باشد قابل بحث خواهد بود. یکی از پرکاربردترین می
گذاري، الگوهاي کیفی مورد استفاده در مطالعات ارزش

که داراي  استاستفاده از الگوي رگرسیونی لوجیت 
نشان  )6(گو در رابطه باشد. این التوزیع لوجستیک می

 ).Judge et al., 1988داده شده است (
)6( 

 
        

 
که احتمال  duچنانچه توزیع احتمال تجمعی 

 F(du)صورت دهد بهپذیرش پیشنهاد را نیز نشان می
(امید ریاضی  WTPبراي برآورد میانگین  ؛تعریف گردد

WTPزیع ) در روش هاي استخراج انتگرال معین تو
 ,.Hadker et alشود (احتمال تجمعی محاسبه می

1997(. 
)7(  

E(WTP) = d       

 
وسیله انتگرال گیري عددي به WTPمقدار انتظاري 

 شود.در محدوده صفر تا بالاترین پیشنهاد محاسبه می
-آوري اطلاعات مورد نظر ابتدا پرسشنامهبراي جمع 

عدد  40آزمون (و پس از تکمیل پیشاي تهیه گردید 
محاسبه  دهاپرسشنامه)، میانگین و انحراف معیار پیشنها

 Mitchell and Carsonبا استفاده از روش  ،شد. سپس
 عدد تعیین گردید. 400ها ) تعداد نمونه1989(

 
)8( 
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، t-studentي مقدار آماره tحجم نمونه،  nکه در آن 
RWTP  مقدارWTP و درصد اختلاف  برآورد شده
RWTP  ازTWTP مقدار است .d  توسط محقق تعیین

 دهد که چند درصد انحراف از مقدارگردد و نشان میمی
 براي محقق قابل قبول است. WTPواقعی 

دست آمد، هتومان ب 13000ي پیش پرسشنامه میانه
-مبلغ پیشنهادي و دو برابر آن به که نصف آن کمترین
 لهدر مرح یشنهادي تعیین گردید.عنوان بالاترین مبلغ پ

ه پایانی با توجه به سطح زیرکشت و جمعیت هر منطقه ب
پرسشنامه در بخش مرکزي  300صورت تصادفی تعداد 

هاي خرانق و عقدا پرسشنامه در هرکدام از بخش 50و 
 توزیع گردید.

 هاي کاهش تولیدهزینهبرآورد 
ي منظور برآورد درآمدهاي از دست رفته درنتیجهبه

کاهش سطح زیرکشت محصولات کشاورزي، سالی که 
داراي بیشترین سطح زیرکشت محصول مورد نظر بوده و 

 يآمارها به جهبا تو ینیرزمیهاي زبه علت افت سطح آب
سطح  زانیاز م کشاوزان از یدانیم قیتحق و موجود

بعد کاسته شده است،  يهاآن محصول در سال رکشتیز
-شود و سطح زیرگرفته می عنوان سال مبنا در نظربه

گردد. با هاي دیگر به ترتیب از آن کسر میکشت سال
کشت هر سال نسبت به سال ضرب کسري سطح زیر

مبنا، در متوسط تولید محصول در آن سال، میزان 
شود. کاهش تولید نسبت به سال مبنا مشخص می

ي کاهش تولید در هر سال ي محاسبه) نحوه8( يرابطه
 دهد.را نشان می

 
  )9( 

 
 ، iمیزان کاهش تولید در سال  ) 8ي (در رابطه

میزان سطح   میزان سطح زیرکشت سال مبنا، 
 iمتوسط عملکرد محصول در سال  و  iزیرکشت سال 

 دهد.را نشان می
ه ازاء کاهش رفته بدستي درآمد ازبراي محاسبه

تولید در هر سال، میزان کاهش تولید هر سال در قیمت 

) میزان 9ي (گردد. رابطههر واحد محصول ضرب می
 دهد.رفته را نشان میدستدرآمد از

 
  )10( 

میزان درآمد از دست رفته در  ) 9ي (در رابطه
قیمت هر   p و iدر سال میزان کاهش تولید  ، iسال 

از  رد میزان درآمدوآمنظور بردهد. بهواحد را نشان می
هاي کاهش تولید در هزینه ،دست رفته یا به عبارتی

زمان حال، میزان قیمت هر واحد محصول، قیمت زمان 
هاي شود. با جمع تمامی هزینهحال در نظر گرفته می

زان کل به سال مبنا، می تکاهش تولید در هر سال نسب
 هاي زیرزمینیاثر افت سطح آب ي کاهش تولید برهزینه

 آید.دست میبه
 هاي حفرچاههزینهبرآورد 
ر هاي زیرزمینی نیاز به حفمنظور برداشت از آببه

هاي هزینه ،. درنتیجهاستچاه و پمپاژ آب به سطح 
هاي هاي زیرزمینی شامل مجموع هزینهبرداشت از آب

ه حفر یک حلقه چا باشد.پمپاژ میهاي حفر چاه و هزینه
شامل مرحله تجهیز و برچیدن کارگاه، حفاري چاه 

صب ناي)، تهیه و اي، دورانی، دورانی ضربه(دستی، ضربه
لوله، آزمایش و عملیات صحرایی، کارهاي متفرقه، 

باشد. هاي بالاسري میکارهاي دستمزدي و هزینه
ینه حفر هاي اجرایی مراحل ذکر شده، هزمجموع هزینه
 .استیک حلقه چاه 

 هاي پمپاژهزینهبرآورد 
 هاي پمپاژ سالیانه براي یک حلقه چاه شاملهزینه

 برق مصرفی یا گازوئیل، دستمزد میرآب و متصدي چاه،
 چکان و حق النظارهتعمیرات و نگهداري، روغن، قطره

 باشد.اي میآب منطقه
 

 نتایج و بحث
-حفاظتی آب برآورد ارزش براينتایج مدل لوجیت 

هاي زیرزمینی از دید شهروندان شهرستان اردکان در 
 ورده شده است.آ )1(جدول 
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 نتایج برآورد مدل لوجیت -1جدول 
 اثرنهایی کشش در میانگین tارزش آماره  ضرایب متغیر

 - - **-46/8 -6/15 عرض از مبدأ
 -00057/0 -094/0 **-7/6 -011/0 پیشنهاد(تومان)
 -014/0 -049/0 **-92/2 -3/0 راعضاي خانوا
 008/0 098/0 **34/5 17/0 تحصیلات

 -053/0 -036/0 *-4/2 -09/1 کشاورزکشاورز غیر
 00000007/0 26/0 **87/6 00000086/0 درآمد

 016/0 21/0 **13/4 33/0 ايشاخص توسعه
 038/0 53/0 **2/7 78/0 محیطیشاخص زیست

 01/0 023/0 *99/1 17/0 شاخص مسئولیت پذیري
 84/0 بینیدرصد صحت پیش

 46/0 مادالا 
 47/0 مک فادان 

 500 نماییآماره حداکثر درست
 دهد.معناداري در سطح یک درصد را نشان می**درصد،  5معناداري در سطح *

 قیتحق يها افتهی: ماخذ
 

) تمام متغیرها علامت مورد 1باتوجه به جدول (
تمام  ،عبارتیاند. بهدار شدهینتظار را داشته و معنا

داري بین درصد احتمال یخصوصیات افراد اختلاف معن
 کنند.پذیرش مبلغ پیشنهادي ایجاد می

نتایج برآورد مدل لوجیت بیانگر آن است که متغیر 
دار شده پیشنهاد از نظر آماري در سطح یک درصد معنی

است. علامت منفی است و علامت آن مطابق انتظار 
دهنده این است که با افزایش ضریب پیشنهاد نشان

قیمت پیشنهادي احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي از 
یابد. بر اساس کشش وزنی این سوي افراد کاهش می

متغیر با افزایش یک درصدي قیمت پیشنهادي، احتمال 
درصد کاهش پیدا می 09/0پذیرش مبالغ پیشنهادي 

 1000ه اثر نهایی متغیر پیشنهاد، افزایش توجه ب کند. با
 5/0ریالی در قیمت احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي را 

 دهد.واحد کاهش می
ضریب تعداد اعضاي خانوار از نظر آماري در سطح 

دار شده است و علامت منفی آن حاکی یک درصد معنی
از آن است که با افزایش تعداد خانوار، احتمال پذیرش 

یابد، که با آنچه مورد انتظار دي کاهش میمبلغ پیشنها
خوانی دارد. بر اساس کشش وزنی این متغیر، است هم

افزایش یک درصدي در تعداد اعضاي خانوار احتمال 
یابد. درصد کاهش می 049/0پذیرش مبلغ پیشنهادي 
دهنده این موضع است که با اثر نهایی این متغیر نشان

، احتمال پذیرش مبلغ افزایش یک نفر به اعضاي خانوار
 واحد کاهش خواهد یافت. 014/0پیشنهادي 

اي تحصیلات در سطح یک درصد ضریب متغیر رتبه
دار شده است. علامت مثبت ضریب متغیر نشان معنی

دهد اگر سطح تحصیلات پاسخگویان افزایش یابد می
یابد. با توجه به برآورد احتمال قبول پیشنهاد افزایش می

اي در تحصیلات ، با افزایش یک رتبهکشش این متغیر
درصد افزایش  098/0احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي 

نهایی متغیر، افزایش یک خواهد یافت. باتوجه به اثر
اي در تحصیلات احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي را رتبه
 دهد.واحد افزایش می 008/0

درصد  5کشاورز در سطح ضریب متغیر کشاورز غیر
ده است. علامت منفی ضریب متغیر نشان دار شمعنی

دهد که کشاورزان تمایل به پرداخت بیشتري نسبت می
احتمال پذیرش مبلغ  ،عبارتیبه سایر مشاغل دارند. به

واحد بیشتر از مشاغل  05/0پیشنهادي توسط کشاورزان 
 .استدیگر 

ضریب درآمد افراد پاسخگو در سطح یک درصد 
بت آن با آنچه مورد دار شده است و علامت مثمعنی

ي افزایش دهندهانتظار است مطابقت داشته و نشان
احتمال پذیرش در تمایل به پرداخت جهت حفاظت از 

منظور جلوگیري از نشست، همراه با هاي زیرزمینی بهآب
افزایش درآمد است. طبق کشش وزنی این متغیر 

گویان، احتمال افزایش یک درصدي در درآمد پاسخ
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دهد. درصد افزایش می 26/0پیشنهادي را  پذیرش مبلغ
بر اساس اثر نهایی آن با افزایش یک میلیون ریالی در 

واحد  07/0درآمد، احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي 
 افزایش خواهد یافت.

-اي در سطح یک درصد معنیضریب شاخص توسعه
دهد افرادي که دار شده است. علامت مثبت آن نشان می

زمینی به هر نحو هاي زیرحد آبازبا برداشت بیش
مخالف هستند، تمایل به پرداخت بیشتري دارند. با توجه 

اي افراد به اندازه اگر شاخص گرایش توسعه ،به اثر نهایی
به  4یک واحد بیشتر شود (مثلاً در طیف لیکرت تبدیل 

 016/0) احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي به اندازه 5
 یابد.واحد افزایش می

محیطی در سطح یک درصد شاخص زیستضریب 
آن حاکی از این است  ت. علامت مثباستدار معنی

-زمینی بههاي زیربافرادي که تمایل بیشتري به حفظ آ
حد از ازمنظور جلوگیري از پیامدهاي آتی برداشت بیش

داراي تمایل به پرداخت  ،هاي زیرزمینی دارندآب
اگر شاخص  ،ییبیشتري نیز هستند. با توجه به اثر نها

محیطی فردي به اندازه یک واحد افزایش گرایش زیست
واحد  038/0یابد احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادي 

 شود.بیشتر می
درصد  5در سطح پذیري ضریب شاخص مسئولیت

و علامت مثبت آن حاکی از افزایش  دار شده استمعنی
پذیرش احتمال مبلغ پیشنهادي توسط افراد مسئولیت 

افزایش  ،باشد. با توجه با اثر نهایی این شاخصمیپذیرتر 
یک واحدي به این شاخص احتمال پذیرش مبلغ 

 یابد. واحد افزایش می 01/0پیشنهادي 
دهد که نشان می مک فادان و مادالاضریب 

متغیرهاي توضیحی مدل به خوبی متغیر وابسته مدل را 
بینی صحیح در مدل دهند. درصد پیشتوضیح می

مدل برآورد شده  ،بنابراین .درصد است 84 برآوردي
توانسته است درصد قابل قبولی از مقادیر وابسته را با 

 ،عبارتیبینی نماید. بهتوجه به متغیرهاي توضیحی پیش
بینی ت پیشگویان، تمایل به پرداخدرصد از پاسخ  84

ي نسبتی کاملاً مناسب با اطلاعات، هیبله یا خیر را با ارا
 اند.ختصاص دادهبه درستی ا

پس از برآورد مدل لوجیت میانگین تمایل به 
نمایی، به پرداخت با استفاده از روش حداکثر درست

وسیله انتگرالگیري عددي در محدوده صفر تا مبلغ 
 ) محاسبه گردید.10صورت رابطه (پیشنهاد بیشینه، به

)11( 

E(WTP) =   
 

 245,500گویان میانگین تمایل به پرداخت پاسخ
که با ضرب این مبلغ در میانگین بعد  ریال برآورد گردید

زمینی از دید هر هاي زیرخانوار، ارزش حفاظتی آب
ریال برآورد  778,230خانوار شهرستان اردکان میزان 

حد از. به این منظور که هزینه خسارت برداشت بیششد
 28216از دید هر خانوار به این میزان است. با توجه به 

هزار خانوار ساکن در شهرستان اردکان میزان کل هزینه 
 ربال محاسبه گردید. 21,958,678,760مبلغ 

هاي دو محصول عمده اي که با افت سطح آب
ها کاسته شده کشت آنزیرزمینی از میزان سطح زیر 

د از: انار و یونجه که با بررسی میزان سطح ناست عبارت
 به ساله 30ي زمانی هزیرکشت این دو محصول در باز

، میزان کاهش 1395-1366از  ،شتریب آمار نبود علت
 ها محاسبه گردید.تولید آن

هکتار و یونجه  990بیشترین سطح زیرکشت انار 
هکتار بوده است که براي هر دو محصول در سال  590

ي براي محاسبه ،به ثبت رسیده است. در نتیجه 1366
ن سال مبنا قرار گرفت. به عنوا 1366کاهش تولید، سال 

) میزان کاهش تولید محصول انار در سال 11ي (رابطه
 دهد.را نشان می 1395
 

          (12) 
 

میزان کاهش تولید محصول  ) 11ي (در رابطه
نشان  1365را نسبت به سال  1395انار در سال 

در سال  دهد. با توجه به میزان سطح زیرکشت انارمی
، و میزان متوسط عملکرد محصول انار در آن  1395
-هوگرم بلیک 2,323,650یزان کاهش تولید ، مسال 

دست آمد. بدین معنی که اگر تولید با همان سطح 
 2,323,650ادامه داشت، میزان  1366زیرکشت سال 

شد. براي افزوده می 1395کیلوگرم به تولید سال 
 1395ي میزان درآمد از دست رفته در سال محاسبه

 ) مورد استفاده قرار گرفت.12ي (رابطه
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  )13( 

 
میزان درآمد از دست رفته در  ) 12ي (در رابطه

میزان کاهش تولید محصول انار در  ، 1395سال 
ر برحسب کیلوگرم در قیمت محصول انا سال مبنا و 

 40000دهد. با توجه به قیمت را نشان می 1395سال 
ریالی محصول انار در سال مبنا، میزان درآمد از دست 

مبلغ  1395ي محصول انار در سال رفته
دست آمد. مجموع ریال به 92,946,000,000

هاي هزینه ،عبارتییا بهو درآمدهاي از دست رفته 
ساله از  30ي زمانی ار در بازهتحمیل شده به محصول ان

ریال محاسبه  947,164,000,000مبلغ  1366-1395
 گردید.

ي کاهش تولید براي هزینه ،ي مشابهبه شیوه
محصول یونجه نیز محاسبه شد. با توجه به متوسط 

ریالی یونجه در سال مبنا، مجموع  7000قیمت 
مبلغ  1395-1366هاي کاهش تولید از سال هزینه

 ریال محاسبه گردید. 264,196,800,000
متر با  200ي حفر یک حلقه چاه به عمق هزینه

در  1396توجه به فهرست بهاي واحد رشته چاه سال 
 ورده شده است.آ )2(جدول 

 
 متر 200ي حفر یک حلقه چاه به عمق هزینه -2جدول 

 هزینه کل هزینه  واحد مراحل اجرا

حفاري و نصب لوله 
 آهنی مشبک

1500000 383000000 

 260000000  1300000 لوله جدار

نصب و بیرون 
کشیدن موتور پمپ 

 ازمایشی
1 48000000 

هزینه برق (پمپ، 
 موتور شناور،کابل)

اسب  75
 بخار

300000000 

ساخت موتورخانه 
)2*3( 

1 7000000 

هیزنه هاي متفرقه و 
بالاسري و 
 دستمزدي

600000  20000000 

 1018000000  مجموع

 آب منطقه اي یزد ماخذ:

حفاري و نصب لوله آهنی مشبک  ،با توجه به جدول
. با احتساب استمیلیون ریال  5/1براي هر متر 

ها هاي تجهیز و برچیدن کارگاه مجموع هزینههزینه
. هزینه لوله جدار با توجه استمیلیون ریال  383مبلغ 

میلیون  260میلیون ریال براي هر متر، مبلغ  3/1به 
باشد. تهیه، نصب و بیرون کشیدن موتور پمپ ریال می

 اشد.بمیلیون ریال می 48آزمایشی براي هر چاه مبلغ 
حق انشعاب یا امتیاز برق، ترانس هوایی، شبکه فشار 

، موتور شناور و گیري برقمتوسط، کنتور و لوازمات اندازه
. استمیلیون ریال  307خانه در مجموع ساخت موتور

هاي بالاسري و فرقه و هزینههاي متمجموع هزینه
. در استمیلیون ریال  20هاي دستمزدي مبلغ هزینه
ي حفر هاي ذکر شده هزینهبا جمع کلیه هزینه ،نتیجه

میلیون  1018متر مبلغ  200یک حلقه چاه با عمق 
حلقه  197دست آمد. شهرستان اردکان دارايریال به

از حلقه چاه با کاربردهاي دیگر  88چاه کشاورزي و 
جمله خدمات، فضاي سبز، دامداري، مرغداري، صنعتی و 

حلقه چاه موجود در  285با توجه به کویرزدایی است. 
هاي حفر چاه مبلغ شهرستان اردکان مجموع هزینه

 ریال محاسبه شد. 290,130,000,000
صورت میدانی و با مصاحبه از هاي پمپاژ بههزینه

هاي کشاورزي دست آمده است. اکثر چاهکشاورزان به
شش ماه در سال روشن و شش ماه خاموش هستند. 

ي پمپاژ یک حلقه چاه، با موتور پمپ ) هزینه3جدول (
 دهد.اسب بخار را نشان می 750شناور 

 
 ي پمپاژ یک حلقه چاه با پمپ شناورهزینه -3جدول 

 میزان هزینه سالیانه (ریال) هاردیف هزینه

دستمزد میراب و متصدي 

 چاه
70000000 

 40000000 برق مصرفی

 110000000 تعمیرات و نگهداري

 220000000 مجموع

 ماخذ: آب منطقه اي یزد
 

با توجه به جدول دستمزد میرآب و متصدي چاه با 
هزار در ماه  1300-1000مزد ماهیانه تدر نظر گفتن دس

میلیون  70ي چاه، سالیانه مبلغ و کارکرد شش ماهه
حلقه  285هاي پمپاژ با وجود . مجموع هزینهاستریال 
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چاه موجود در شهرستان اردکان مبلغ 
 ریال محاسبه گردید.  62,700,000,000

هاي هاي برداشت از آبمجموع هزینه) 4جدول (
 دهد.زیرزمینی شهرستان اردکان را نشان می

 
 هاي برداشتمجموع هزینه -4جدول 
 هزینه کل (ریال) هاهزینه

هزینه کاهش تولید 

 30ولات کشاورزي (محص

 ساله)

1,211,360,800,000 

 290,130,000,000 هزینه حفر چاه

 62,700,000,000 هزینه پمپاژ (سالیانه)

هاي برداشت از دید هزینه

 شهروندان (سالیانه)
21,958,678,760 

 1,586,149,478,760 مجموع

 قیتحق يا افتهی: ماخذ
 

-بیش هاي برداشتمجموع هزینه ،با توجه به جدول
 1586هاي زیرزمینی شهرستان اردکان مبلغ  حد آباز

 ریال برآورد گردید. میلیارد
 هاگیري و پیشنهادنتیجه

-ي اقتصادي و زیستامدهایپدر مطالعه حاضر 
هاي زیرزمینی حد از آبازمحیطی برداشت بیش
هاي هزینهقرار گرفت.  برآوردشهرستان اردکان مورد 

شامل هزینه  ع آب زیرزمینیمنبپمپاژ آخرین واحد از 
هاي سري هزینهکنندگان و یکنهایی شخصی مصرف

هاي جمع هزینه ،در نتیجه .اضافی ناشی از برداشت است
علاوه هاي پمپاژ بهنهایی پمپاژ آب شامل، هزینه

. مجموع استآخرین واحد منبع هاي برداشت از هزینه
یا هاي پمپاژ ينهیهزي حفر چاه و پمپاژ، هانهیهز

. دهدیمکنندگان را تشکیل هاي شخصی مصرفهزینه
حلقه چاه  285ي حفر چاه با توجه به هانهیهزمجموع 

ریال  290,130,000,000حفر شده در شهرستان مبلغ 
 285ي پمپاژ با وجود هانهیهزمجموع . آمددست هب

حلقه چاه موجود در شهرستان اردکان مبلغ 
ي هانهیهز د.ریال محاسبه گردی 62,700,000,000
ي کاهش تولید محصولات هانهیهزبرداشت شامل 
ي کاهش ارزش وجودي آب هاي کشاورزي، هزینه

 هاساختماني خسارات وارد شده به نهیهززیرزمینی و 

ي کاهش تولیدات محصولات کشاورزي نهیهز. باشدیم
ریال  1,211,360,800,000مبلغ  1395-1366از سال 

زش حفاظتی نیز سالیانه مبلغ . مجموع ارگردید برآورد
گردید. در شهرستان  برآوردریال  21,958,678,760

ریال براي پمپاژ از  63,000,000,000اردکان سالیانه 
شود.  براساس نتایج این منابع آب زیرزمینی هزینه می

تحقیق خسارت سالیانه ناشی از این پمپاژ معادل 
این از  ریال برآورد گردیده است که 142,000,000,000

-میلیون ریال مربوط به هزینه 120,000 مبلغ ،میزان
میلیون ریال مریوط به  22,000و هاي کاهش تولید 

 ،. به بیان دیگراستهاي برداشت از دید شهروندان هزینه
هاي هاي اضافی برداشت به مراتب بیش از هزینههزینه

باشد. این مقدار هزینه در حالی است که پمپاژ می
ها به دلیل نبود آمار در ردیف ده به ساختمانخسارت وار

هاي اضافی برداشت لحاظ نشده است. تنها راه هزینه
اساسی و اصولی جهت جلوگیري از عواقب خطرناك افت 
سطح ایستایی و کاهش کمیت و کیفیت منابع آب 
زیرزمینی، مصرف درست و قانونمند آب و جلوگیري از 

براساس باشد. میزمینی هاي زیررویه آببرداشت بی
 22هاي زیرزمینی ارزش حفاظتی آب ،نتایج این تحقیق

حداقل  ،میلیارد ریال در سال برآورد شده است. بنابراین
-میلیارد ریال در سال به 22گذاري به اندازه سرمایه

تواند توان انجام داد. این سرمایه میمی منظور حفظ آب
توان می ،عبارتیهنیز مورد استفاده قرار گیرد. ب در آینده

حد را ازبا این رقم امکانات حفظ و عدم برداشت بیش
 حفظ يبرا افراد پرداخت به لیتما زانیم فراهم نمود.

بوده  زانیم کیسال گذشته به  7در  ینیرزمیز يهاآب
 تیافراد از وضع ینشان از ناآگاه رییعدم تغ نیاست. ا

 با توانیم ،نیبنابرا. دارد ینیرزمینامطلوب منابع آب ز
 و يشهر يلبوردهایب نصب يلهیوس به افراد يسازآگاه
 فراهم را پرداخت به لیتما شیافزا نهیزم بروشور، عیتوز

و  لاتیدار سطح تحصی. با توجه به اثر مثبت و معنآورد
به  لیتما زانیافراد در م يریپذتیشاخص مسئول

 هیتوص ینیرزمیز يهاحفاظت از آب يپرداخت برا
 یآگاه و یآموزش يهانهیبا فراهم کردن زم شودیم

 ن،ییپا لاتیتحص سطح با افراد در ژهیبو شهروندان
 يامدهایپ از افراد يریپذ تیمسئول سطح و شناخت
داده،  شیرا افزا ینیرزمیز يهاآب از حدازشیب برداشت
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 و پرداخت به لیتما شیجهت افزا يمساعدتر طیو شرا
 فراهم آورده شود. ینیرزمیز يهاآب حفظ نیهمچن

هاي زیرزمینی ي برداشت از آبمجموع هزینه
 با  گردید. ریال برآورد  میلیارد   1586شهرستان اردکان 

توان هاي انتقال آب جایگزین میي آن با هزینهمقایسه
 3662انتقال آب به منطقه را توجیه کرد. اما با توجه به 

و سال گذشته  30میلیون مترمکعب کسري مخزن در 
کاهش کیفیت آب زیرزمینی، انتقال آب به منطقه جدا 

  هاي آن لازم و ضروري خواهد بود.از هزینه
  

 

REFERENCES 
1. Belitz, K. & Phillips, S. P. (1995). Alternatives to agricultural drains in California’s San Joaquin Valley: 

Results of a regional-scale hydro geologic approach. Water Resources Research, 31(8), 1845-1862. 
2. Fattahi Ardakani, A. (2016). Estimating willingness to pay in order to prevent external intangible effects 

of dust in Yazd-Ardakan plain. International Journal of Environmental Science and Technology, 13(6), 
1489-1496. 

3. Fattahi Ardakani, A. Alavi, C. & Arab, M. (2017). The comparison of discrete payment vehicle methods 
(dichotomous choice) in improving the quality of the environment. International Journal of 
Environmental Science and Technology, 14(7), 1409–1418. 

4. Fattahi Ardakani, A. Nasrolahi, Z. & Por Abdolahi, F. (2014). An Estimation of Groundwater Economical 
Value, Case Study: Anar Taft Garden, Yazd Province. International Journal of Analytical Research on 
Water Resources and Development, 3, 135-142. (In Farsi). 

5. Hadker, N., Sharma, S., David, A. & Muraleedharan, T. R. (1997). Willingness-to-Pay for Borivil 
National Park: Evidence from a Contingent Valuation. Ecological Economics, 21, 105-122. 

6. Hatami, F. & Parvizi, M. (2015). Investigating the Effect of Underground Water Damage on Ground 
Sediment (Case Study: Arsanjan Plain). Second National Conference on Soil Mechanics and Engineering. 
(In Farsi) 

7. Johnson, C. C. (1991). The Oil Pollution Act of 1990: A Long Time Coming. Fordham Environmental 
Law, 2, 59-77 

8. Judge, G. G. Hill, R. C. Griffiths, W. Lutkepohl, H. & Lee, T. C. (1988). The Theory and Practice of 
Econometrics. 2nd edition, Wiley, New York, USA. 

9. Komak Panah, A. (1386). Study of the causes of the disruption of land on the roads of Yazd-Ardakan 
plain. Transportation Research Journal, 4(2). (In Farsi) 

10. Leakeو S. A. (2001). Land subsidence from ground water pumping. US Geological Survey. 
11. Lofgren, B. E. (1979). Changes in aquifer-system properties with groundwater depletion, Proceeding of 

International Conference on Evaluation and Prediction of Land Subsidence, Pensacola. American 
Society of Civil Engineers, 26-46. 

12. Ortega-Guerrero, A. Rudolph, D. L. & Cherry, J. A. (1999). Analysis of long-term land subsidence near 
Mexico City: Field investigations and predictive modeling. Water Resources Research, 35(11), 3327–
3341. 

13. Pacheco, J. Arzate, j. Rojas, E. Arroyo, M. Yutsis, V. & Ochoa, G. (2006). Delimitation of ground failure 
zones due to land subsidence using gravity data and finite element modeling in the Querétaro valley, 
México. Engineering Geology, 84 (3–4), 143-160. 

14. Parhizkar, p. Ajdari, h. Imam Gholizadeh, p. & Kazemi, Gh. (2014). Investigating the phenomenon of 
land gathering in the south of Damghan plain. Second National Conference on Water Crisis (Climate 
Change, Water and Environment). (In Farsi) 

15. Poland, J. F. Lofgren, B. E. Ireland, R. L. & Pugh, R. G. (1972). Land subsidence in the San Joaquin 
Valley, California. Geological Survey Professional Paper, 437-H 

16. Pool, D. R. (1992). Simulation of Transient Ground Water Flow and Land Subsidence in the Picacho 
Basin, centeal arizona. USGS. 

17. Rudolph, D. L. & Frind, E. O. (1991). Hydraulic response of highly compressible aquitards during 
consolidation. Water Resources Research, 27(1), 17–30. 

18. Waren, J. P. Jones, L. L. Lacewell, R. D. & Griffin, W. L. (1975). External Costs Of Land Subsidence in 
the Houston-Baytown Area. Am. J. agr. Econ. PP:450-455. 

 
 
 

 


	برآورد پیامدهای اقتصادی و زیستمحیطی برداشت از آبهای زیرزمینی
	(مطالعه موردی: شهرستان اردکان)
	چکیده
	مقدمه
	مواد و روشها
	برآورد ارزش حفاظتی آبهای زیرزمینی
	برآورد هزینههای کاهش تولید
	برآورد هزینههای حفرچاه
	برآورد هزینههای پمپاژ

	نتایج و بحث
	نتیجهگیری و پیشنهادها

	REFERENCES

