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Abstract  
This study investigates the factors influencing groundwater extraction by farmers 

and users in Golestan Province. Data were collected from 131 agricultural deep 

wells during the 2022–2023 crop year using stratified random sampling and 

structured questionnaires. Various functional forms of groundwater extraction were 

analyzed, with the Cobb-Douglas function identified as the best-fitting model. The 

findings indicate that a 1% decrease in the discharge rate of agricultural wells leads 

to a 0.97% reduction in water extraction. Similarly, a 1% reduction in land area per 

well results in a 0.03% decrease in water use. Reducing daily operation time by 1% 

lowers water extraction by 0.95%, while a 1% decrease in the number of annual 

operation days reduces extraction by 0.96%. Interestingly, due to the low cost of 

electricity, the relationship between electricity expenses and groundwater 

extraction is positive. Therefore, unless electricity costs become a more substantial 

share of total production expenses, increasing electricity prices alone are unlikely 

to curb over-extraction. The study concludes that policymakers should employ a 

combination of economic and technical measures to effectively implement the 

groundwater balancing plan in Golestan Province’s aquifers. 
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 1404: تیر و پذیرش 1404فروردین دریافت: 

 چکیده

اخته برداران در استان گلستان پردپژوهش به بررسی عوامل مؤثر بر میزان برداشت آب زیرزمینی توسط کشاورزان و بهره نیا

پرسشنامه با استفاده  131از طریق تکمیل تعداد  1401-1402های عمیق کشاورزی استان در سال زراعی اطلاعات چاهاست. 

ق در استان گلستان از طری بر میزان برداشت آب چاه مؤثرسپس عوامل  آوری شد.جمع ایگیری تصادفی طبقهاز روش نمونه

شان داد نتایج ن فرم برتر انتخاب گردید. عنوانبهداگلاس -های مختلف توابع برآورد و پس از ارزیابی فرم تابع کابفرم

ها توسط میزان برداشت آب از چاهدرصد در  97/0های کشاورزی در منطقه، منجر به کاهش کاهش یک درصدی دبی چاه

به میزان  ، برداشت آب از چاهشود. با کاهش یک درصدی از اراضی تحت پوشش هر چاهبرداران و کشاورزان منطقه میبهره

، میزان ساعت استفاده از چاه در طول روزبرداران به کاهش یک درصدی یابد. همچنین، الزام بهرهدرصد کاهش می 03/0

میزان برداشت  تعداد روزهای استفاده از چاه در طول سالدرصد کاهش و کاهش یک درصدی  95/0از چاه را  برداشت آب

ولی به دلیل پایین بودن هزینه برق مصرفی، ارتباط میان هزینه برق مصرفی و دهد. درصد کاهش می 96/0آب از چاه را 

مصرفی از کل هزینه تولید افزایش نیابد، افزایش قیمت  میزان برداشت آب چاه مثبت است و تا زمانی که سهم هزینه برق

از  یبیترک از توانندیحوزه منابع آب م گذاراناستیس نیبنابرا؛ برق منجر به کاهش برداشت آب زیرزمینی نخواهد شد

 .نندکاستان استفاده  یهادر آبخوان ینیرزمیمنابع آب ز یبخشبه طرح تعادل یابیدست برای ابزارهای مختلف اقتصادی و فنی

 کشاورزی مدل رگرسیونی، هزینه برق مصرفی آبخوان، مدیریت منابع آب، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

گاه اساسی در تأمین بخش کشاورزی تکیه

 آبنهاده و  بودهنیازهای اقتصادی و امنیت غذایی کشور 

 ،اصلی در تولید محصولات کشاورزی نهاده عنوانبه نیز

ای در توسعه پایدار بخش کشاورزی و توسعه جایگاه ویژه

زاده و همکاران، کرامتها دارد )اقتصادی سایر بخش

سطح دنیا  سهم بخش کشاورزی از آب مصرفی در (.1385

درصد و در ایران  84درصد، در خاورمیانه معادل  69معادل 

 هاآمار (.1398مرزبان و همکاران، درصد است ) 92معادل 

محصولات  داتیدرصد از تول 46حدود  دهد کهنشان می

ولی در ایران  .آیدیبه دست م یآب یاز اراض جهان یزراع

تن انواع میلیون  84از حدود  1401 – 1402در سال زراعی 

میلیون تن  76 حدود محصولات زراعی برداشت شده،

وزارت جهاد ) درصد( متعلق به اراضی آبی است 16/90)

دات شدید تولی یبیانگر وابستگآمار  این(. 1403، کشاورزی

ان ایر ،سواز یک . استبه منابع آب  رانیا یمحصولات زراع

 و خشک کره زمین قرار گرفتهدر منطقه خشک و نیمه

ی های زیرزمینآبمنابع مناطق بیشتر به این کشاورزی در 

دیگر  سویاز  و (1386صبوحی و همکاران، )است وابسته 

ید نیاز به افزایش تول ،شد فزاینده جمعیت و در پی آنرنیز 

رشد صنایع، گسترش  همچنین کشاورزی ولات محصو

شهرنشینی همراه با ارتقاء بهداشت و رفاه عمومی سبب 

 تمنابع آب زیرزمینی شده اس، ژهیوبهآب  افزایش مصرف

 (.1402زاده و همکاران، کرامت)

های در معرض استان گلستان یکی از استان

است و طی سالیان اخیر برداشت بیش از اندازه  یسالخشک

موجب کاهش شدید سطح ایستابی  آب زیرزمینیمنابع از 

، پاکدل و همکاران) و افت کیفیت آب زیرزمینی شده است

سطح آب زیرزمینی در آبخوان دشت گرگان بررسی  (.1399

که بیشترین افت د دهساله نشان می 30برای بازه زمانی 

رخ داده است،  1372-1382های سال صورت گرفته در

متر  12حدود سطح آب زیرزمینی  ،در این دهه کهیطوربه

سطح و حجم آب زیرزمینی در کاهش داشته است. 

میانگین در سال  طوربههای عمیق استان گلستان آبخوان

میلیون  31متر و  71/2به ترتیب  1401نسبت به سال  1402

بیشترین کاهش سطح و . کاهش داشته است مترمکعب

نسبت به ماه  1402های سال حجم آب زیرزمینی در ماه

متر و  2/4معادل  ،خردادماهمشابه سال گذشته مربوط به 

 یامنطقهشرکت سهامی آب ) است مترمکعبمیلیون  4/48

 هایبا توجه به روند کاهشی ذخیره آبخوان (.1403، گلستان

 آبع مناباستان گلستان و وابستگی کشاورزی استان به 

-های پیشها یکی از چالش، کاهش سطح آبخوانزیرزمینی

. استحصال استگذاران در استان روی مدیران و سیاست

رویه آب زیرزمینی بر کیفیت، کمیت و مکان آب و به بی

-اثر می ستیزطیمحکنندگان و ای بر دیگر مصرفگونه

های نتیجه این اثرات در طول زمان، افزایش هزینه .گذارد

ها به دلیل کاهش سطح شدن آب عمیق کردن چاه و شور

این موضوع موجب  (.1999، ندگرنیلآب زیرزمینی است )

 .دشوهای زیرزمینی میهای مالی برداشت آبافزایش هزینه

های حفاری، افزایش هزینهگذاری، از جنبه سرمایه

برداری، افزایش هزینه گذاری، موتورپمپ، از جنبه بهرهلوله

ای هانرژی بیشتر برای پمپاژ حجم معینی آب )افزایش هزینه

و همچنین از  متغیر پمپاژ آب ناشی از افزایش عمق چاه(

هایی همچون خشک شدن چالش یطیمحستیزجنبه 

سیدان و دارد ) دنبال های آب و فرونشست زمین را بهچاه

با توجه به روند افزایشی کاهش سطح  (.1395همکاران، 

-های زیرزمینی دشت گرگان و لزوم اجرای طرح تعادلآب

و  شناخت، در استان گلستانبخشی منابع آب زیرزمینی 

 هایچاهآب از بر میزان برداشت  مؤثربررسی اثر عوامل 

ی به مؤثرتواند کمک میاستان این در  کشاورزی عمیق

جلوگیری از  راستایهای مناسب در شناسایی سیاست

و توقف روند  آبخوان دشت گرگاناز  ازحدشیببرداشت 

 نیادر . کندافزایشی برداشت آب از منابع آب زیرزمینی 

بر میزان  مؤثربررسی عوامل  ،پژوهش نیا راستا، هدف

ر د بردارانبهرهتوسط کشاورزان و برداشت آب زیرزمینی 

 .است استان گلستان

خود به  هدر مطالع( 1386توانا و صبوحی )

برداری منابع آب زیرزمینی بررسی راهکارهای کاهش بهره
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و شناسایی عوامل ایجاد  در مزارع کشاورزی استان فارس

ا های آب زیرزمینی باز سفره ازحدشیبآثار جانبی برداشت 

نشان  نتایج .پرداختند داگلاس -تابع کابمعادله استفاده از 

 را فاصله حداقل که مزرعه از جایی در چاه احداث داد،

 مصرف از باشد، داشته زراعی زمین حدود به نسبت

 یریجلوگ منفی جانبی آثار ایجاد نتیجه در و آب ازحدشیب

 بآ قیمت افزایش با که داد نشان همچنین نتایج. کندمی

 هزینه و یافت دست آب مصرف کاهش هدف به تواننمی

 رد و مزرعه خالص بازده بر چندانی ریتأث آب استحصال

می اما داردن زیرزمینی آب منابع به اقتصادی دسترسی نتیجه

 ،مصرفی آب کاهش و مزرعه در کار نیروی افزایش با توان

 را آب مصرف کاهش از ناشی مزرعه خالص بازده افت

 .کرد جبران

خود به  پژوهشدر ( 1386صبوحی و همکاران )

ارزیابی راهکارهای مدیریت منابع آب زیرزمینی در دشت 

 ،بررسیدر این  .نریمانی در استان خراسان پرداختند

راهکارهای مختلف مدیریت منابع آب زیرزمینی شامل 

 یهاآب زا برداشت نهیکنترل به، (کنترل نشده) برداشت آزاد

 و ونیقانکنترل ، دخالت دولت ،سیاست مالیاتی ،ینیرزمیز

برداران مورد مقایسه قرار های بهرههمکاری دولت و تشکل

های برداری از آبراهکار بهره که . نتایج نشان دادگرفت

 و ارزش بر اساسی )مالیات زیرزمینی و سیاست مالیات

نسبت به گزینه ازای هر واحد مصرف از منبع(مالیات به

های از آب برداری پایدارهای دیگر امکان رسیدن به بهره

بر اساس نتایج این  همچنین .کندزیرزمینی را فراهم می

تواند از طریق اتخاذ سیاست مناسب دولت می ،مطالعه

رویه از منابع آب برداری بیهای جانبی بهرهمالیاتی هزینه

 .دبرداران منطقه منتقل نمایزیرزمینی را به خود بهره

سی به برر(، 1389باقری و بخشوده ) مطالعهدر 

 از رویهبرداشت بی و غیرمجاز چاه حفر به انگیزه گرایش

پرداختند. نتایج نشان  برازجان دشت در های زیرزمینیآب

 از هگرو دو بین بازدارنده، هایسیاست تأثیر نظر که از داد

 وجود داریمعنی غیرمجاز، اختلاف و مجاز برداران،بهره

                                                      
1 -Logit model 

 و نظارت مانند معیارها سایر تأثیر از نظر که دارد. هرچند

آگاهی  و گروهی هایرسانه تشویقی، سیاست ساماندهی،

متغیرهایی  اثر همچنین. ندارد وجود داریمعنی اختلاف

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

 غیرمجاز چاه حفر به گرایش بر ترویجی هایکلاس

 .دار استمعنی

( عوامل 1391و همکاران ) ییرضادر پژوهشی، 

برداری از منابع آب و پایداری آن را در شرایط بر بهره مؤثر

نشان  جنتای .جغرافیایی متفاوت استان فارس بررسی کردند

برداری از نظام بهرهار، داد که متغیرهای تعداد اعضای خانو

سیسات أهزینه ت، دبی آب ،سطح درآمد خانوار ،اراضی

برداری ری بر بهرهمعنادا تأثیرانتقال آب و شاخص مدیریت 

 .از منابع آب دارد

ای اثرات ( در مطالعه1392یزدی و جبلی )

برداری پایدار از منابع آب رویه و مدیریت بهرهبرداشت بی

 نردکاو ا ه آبریز یزدضخشک در حودر مناطق خشک و نیمه

رویه اثرات برداشت بی که نتایج نشان داد بررسی کردند.

 سطح آب زیرزمینی باعث آب در منطقه علاوه بر افت

 وخاکآبهای کمی و کیفی نشست زمین و تغییر ویژگی

شده و در مهاجرت و تسریع روند تمرکزگرایی جمعیت و 

 .بسزایی دارد تأثیرتخلیه روستاهای کویری نیز 

زاده و سفیلف اسد، 1استفاده از مدل لوجیتبا 

ثر بر اضافه ؤتعیین سهم عوامل مبه ( 1393همکاران )

برداشت منابع آب زیرزمینی در شهرستان مرودشت 

پرداختند. نتایج نشان داد که به ترتیب متغیرهای سطح 

درآمد و نوع کانال انتقال آب زیرزمینی دارای اثر مثبت و 

 کارایی، برداری از منبع آب زیرزمینیمتغیرهای مجوز بهره

م حج میبازده آب از تقس ریمتغ) ه آبدباز ،2زیربرداری آب

 ،.(شد محاسبه در هر مزرعه یاآب به بازده برنامه یلیوتح

فاصله مزرعه تا منبع و  ،های آموزشیشرکت در کلاس

داری بر متغیر اضافه سطح تسهیلات دارای اثر منفی و معنی

اجرای سیاست .برداشت منابع آب زیرزمینی داشته است

های حمایتی از جمله ایجاد تسهیلات مناسب برای تجهیز 

2  - Sub-vector efficiency 
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فی وگراپهای آبیاری متناسب با شرایط توها و سامانهکانال

بهبود کارایی مزارع و اعمال پرداخت جریمه برای  منظوربه

راهکار مناسب برای کاهش  عنوانبه رمجازیغهای هچا رحف

 .اضافه برداشت در منطقه پیشنهاد شد

به بررسی عوامل  (1398پور )مقیم و تقیمقامی

آباد های زیرزمینی دشت صفیمؤثر در تغییرات سطح آب

ر دهای زیرزمینی سطح آبدر شهرستان اسفراین پرداختند. 

 1395الی  1368های آباد اسفراین طی سالصفی دشت

، یسالخشکمتر افت داشته است. عواملی چون  9بیش از 

 ،آباد از روستا به شهرافزایش جمعیت، تبدیل شدن صفی

به تخلفات اضافه های مربوط بازدارنده نبودن جریمه

 برداشت و مسائل فرهنگی سبب افزایش برداشت و عواملی

تغییر نوع کشت و  ،های نوین آبیاریاستفاده از شیوه نظیر

بآ ازکاهش برداشت  باعث ،هوشمند هایوراستفاده از کنت

 .استهای زیرزمینی شده 

مقیمی و همکاران ، 3با استفاده از مدل توبیت

مؤثر بر اضافه برداشت کشاورزان  به بررسی عوامل( 1399)

حیدریه تربت_از منابع آب زیرزمینی در دشت زاوه

ت متغیرهای توضیحی نوع کش که پرداختند. نتایج نشان داد

بری چاه آب با اثر غالب، مالکیت شخصی و مالکیت سهم

، رابطه مستقیم و متغیرهای عمق 41/0و  43/0، 35/0نهایی 

ه طبآب راکشت محصولات کم چاه، نوع کانال انتقال آب و

 اصلهف رابطه متغیرهای معکوس با اضافه برداشت داشتند.

 با غالب کشت نوع و کشاورز سالانه درآمد چاه، تا مزرعه

 سطح دار درمستقیم معنی ایرابطه برداشت، اضافه میزان

 .دارد درصد پنج

 تأثیر( به بررسی 1402زمین و ترکمانی )ریاحی

بر رفاه  یرزمینیز آب منابع از یهرویب یهایبرداربهره

اده با استفپرداختند.  کار شهرستان مرودشتکشاورزان گندم

 یهامحصول با فرم یدتابع تول یاقتصادسنج یاز الگوها

ترانسلوگ  فرم زده شد که در نهایت ینمختلف تخم

تحصال استابع هزینه  ینهمچن .شدفرم برتر انتخاب  عنوانبه

تابع رفاه  جهت تخمین یقعمیمهو ن یقعم یهاچاه یبرا آب

                                                      
3 -Tobit model 

حد  از یشبرآورد شد. نتایج نشان داد که به علت برداشت ب

چاه یکشاورز برار ، کاهش رفاه هزیرزمینی از منابع آب

 294910و  182780یق به ترتیب عمیمهن ی عمیق وها

آب  یهاهر متر افت سطح سفره یبه ازامیلیون ریال 

در دشت گانگار  (2013و همکاران ) ایزرار .استینی زیرزم

های زیرزمینی آب برداشت لیوتحلهیتجزهند با هدف 

یک کالا در چارچوب اجتماعی منطقه، به این نتیجه  عنوانبه

های زیرزمینی علاوه بر اضافه برداشت از آب رسیدند که

افزایش  برداران از طریقتحمیل بار اضافی اقتصادی به بهره

کردن  حفر و عمیق هگذاری در زمینمایهپمپاژ و سر هزینه

اجتماعی را به دنبال  -اقتصادی محیطی وچاه، آثار زیست

 .دارد

( با استفاده از چارچوب 2021) دیو اشم تریم

 آبی منابع هااستیسبه بررسی  ،سازی یکپارچهمدل

 یویسنار اتتأثیرتحت ی در بخش کشاورزی نیرزمیز

نتایج مدل نشان داد که با اند. در اتریش پرداخته یمیاقل

افزایش محدودیت منابع آب زیرزمینی برای آبیاری، کاربری 

های عمدتاً دیم با کاهش های آبی به زمیناراضی از زمین

زینه ه شیافزاکند. همچنین ای تغییر میسود خالص منطقه

به  وروی 1/0 زانیبه م یاریآب یبرا ینیرزمیآب زاستحصال 

 استحصالر به کاهش متوسط حجم منج، مترمکعبهر  ازای

مناطق در  مترمکعب ونیلیم 2/17 ی به میزاننیرزمیآب ز

 شود.یمرطوب ممناطق در  مترمکعب ونیلیم 4/6و  خشک

ای برای تولید محصولات آن سود خالص منطقه تبعبه

میلیون یورو در مناطق خشک  4/3متوسط  طوربهکشاورزی 

 یابد.میلیون یورو در مناطق مرطوب کاهش می 6/1و 

به  ای( در مطالعه2024ابورمان و همکاران )

نی های زیرزمیهای مرتبط با آباثربخشی سیاست بررسی

ر در کشو رویه از این منابعبرداشت بیکاهش  راستای در

های های آباستسی ،اردن پرداختند. در این مطالعه

 1998–1985در دو بازه زمانی  اردندر کشور زیرزمینی 

مورد  پس از سیاست() 2015–1998پیش از سیاست( و )

، برخلاف انتظارات که نتایج نشان داد .بررسی قرار گرفت
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بر میزان استحصال  قابل توجهی تأثیر 1998گذاری قانون

حصال آب زیرزمینی برای نداشت و است آب زیرزمینی

های سیاستاعمال کشاورزی پس از استفاده در بخش 

ایج نت ،همچنین افزایش یافت.رویه آب کنترل مصرف بی

بر میزان استحصال آب  نظارت پیشرفته نشان داد که

 کشت ،از طریق نصب کنتورهای هوشمند زیرزمینی

 رایب هاافزایش تعرفهو  اصلاحات قانونی ،برآب محصولات

 .های زیرزمینی امری حیاتی استپایداری آب

ای به ( در مطالعه2025لامبرت و همکاران )

های آب تخصیص بهینهبررسی الگوهای بهینه کشت و 

 اکلاهما ایالتهای برداشت در زیرزمینی تحت محدودیت

های از آبدر این مطالعه، استفاده  پرداختند. در آمریکا

ف های مختلتحت تأثیر نرخ سالهزیرزمینی در یک دوره ده

های انرژی با استفاده های تنزیل و قیمتبرداشت آب، نرخ

ا اقتصادی-از یک مدل هیدرو مورد بررسی قرار  4پوی

 بالاتر برداشت یهاگرچه نرخا نتایج نشان داد که گرفت.

ا مدت داشته باشند، امکوتاه یآب ممکن است منافع اقتصاد

 عیسررا ت ینیرزمیآب ز یهاسفره ترعیسر هیتخل تیدر نها

 و شیرا افزا ندهیدر آ یاریآب یهانهیامر هز نیکه ا کنندیم

مدیریت پایدار منابع آب  .دهدیسود بلندمدت را کاهش م

 های آب جلوگیریتنها از تخلیه سریع سفرهزیرزمینی نه

تواند سودآوری کشاورزان را کند، بلکه در بلندمدت میمی

 .نیز بهبود بخشد

های هرچند استان گلستان از مستعدترین استان

رود ولی های کشاورزی به شمار میکشور برای فعالیت

وضعیت منابع آب زیرزمینی  مطالعات چندانی در خصوص

ها در این استان صورت نگرفته و دلایل کاهش سطح آبخوان

زمینه مدیریت ر های انجام شده دبررسی پژوهش است.

 رویه ازدهد که برداشت بیمی نشان منابع آب زیرزمینی

ترین دلایل کاهش سطح منابع آب زیرزمینی یکی از اصلی

ر ب مؤثربررسی عوامل  ،. لذاستهاآبخوانآب زیرزمینی در 

میزان برداشت آب زیرزمینی و ارائه راهکارهای مدیریت 

 .ستامیزان برداشت از این منابع از اهمیت بالایی برخوردار 

 

 هاروش مواد و

 در شمال واقع استان گلستان ،منطقه مورد مطالعه

از شمال به جمهوری ترکمنستان، از شرق  که کشور است

استان سمنان و از  هشمالی، از جنوب باستان خراسان به 

. شوداستان مازندران و دریای خزر محدود می هغرب ب

های آزادشهر، شهرستان به نام چهاردهگلستان دارای استان 

ترکمن، گمیشان، رامیان، ندرقلا، گرگان، گنبد، بآق

 تپهآباد کتول، کلاله، مراوهکردکوی، بندرگز، گالیکش، علی

 1040دهستان و  60 شهر، 35بخش،  27و مینودشت و 

 (.1403 ،رانیمرکز آمار ا) (1آبادی است )شکل 

 
 نقشه تقسیمات کشوری استان گلستان -1شکل 

                                                      
4 -Dynamic hydro-economic model 
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حوضه پنج دارای  (2)استان گلستان مطابق شکل 

گرگانرود، های آبریز اترک سفلی، آبریز شامل حوضه

از لحاظ ت. سو، شرق خلیج گرگان و نکارود علیا اسقره

درصد،  36درصد، اترک  50وسعت، حوضه گرگانرود 

 وددرصد و خلیج گرگان  پنجدرصد، نکارود  هشتسو قره

شوند و از لحاظ پتانسیل درصد مساحت استان را شامل می

 12درصد، اترک  74تأمین منابع آب نیز حوضه گرگانرود 

درصد و نکارود  سهدرصد، خلیج گرگان  11سو د، قرهدرص

 یهامشرکت س) کننددرصد منابع آب استان را تأمین می یک

 .(1399 ،گلستان یاآب منطقه

 
 های آبریز استان گلستاننقشه حوضه - 2 شکل

 

سالانه  آب منابع دارای پتانسیل استان گلستان

 3/50که از این میزان  هست مترمکعبمیلیون  2485معادل 

درصد  7/49و  )چاه، چشمه و قنات( زیرزمینی آب درصد

بر اساس . استبندان و سد( )رودخانه، آبی آب سطح

نتایج آماربرداری سراسری منابع و مصارف آب سطحی و 

 کلدر  1399-1400 در سال آبی زیرزمینی استان گلستان

 ینیرزمیمنبع آب ز 46269استان گلستان در مجموع تعداد 

درصد(،  9/85حلقه چاه ) 39756 شاملوجود دارد که 

 8/0رشته قنات ) 354 درصد( و 3/13دهنه چشمه ) 6161

)شرب،  در کل استان در مجموع ،. همچنیناستدرصد( 

از  مترمکعبمیلیون  1210به میزان  صنعت و کشاورزی(

از منابع آب  مترمکعبمیلیون  880و  منابع آب زیرزمینی

 استانسهم بخش کشاورزی  که شودبرداشت می سطحی

 91) مترمکعبمیلیون  5/802 از کل میزان برداشت، گلستان

 78) مترمکعبمیلیون  939از منابع آب سطحی و  درصد(

از کل میزان برداشت  .استاز منابع آب زیرزمینی  درصد(

میلیون  1016 آب زیرزمینی در استان، حدودمنابع 

 مترمکعبمیلیون  181از طریق چاه،  درصد( 84) مترمکعب

 1) مترمکعبمیلیون  13از طریق چشمه و  درصد( 15)

ب آ یشرکت سهام) شوداز طریق قنات برداشت می درصد(

 (.1401 استان گلستان، یامنطقه

های عمیق چاهدر استان گلستان  با توجه به اینکه

برداشت منابع آب  درصد( در 60ای )حدود عمدهسهم 

ها در بخش درصد آن 95بیشتر از  زیرزمینی را دارند و

 یاآب منطقه یشرکت سهام) کشاورزی کاربرد دارد

همچنین بیشترین کاهش در سطح منابع و  (1399 ،گلستان

لذا  افتد،های عمیق اتفاق میچاهاز طریق  آب زیرزمینی

استان  های عمیقکل چاه آماری تحقیق حاضر،جامعه 

 .است گلستان

های آب کشاورزی اطلاعات چاه بررسی،در این 

از طریق  1401-1402استان گلستان در سال زراعی 

های کاهش ه دلایل قابلیتو ب شدآوری جمع پرسشنامه

پذیری نتایج، پایایی نتایج آماری و ، تعمیمیدارجانب

 ایطبقه گیری تصادفیروش نمونه کاهش هزینه و زمان از

های آب شامل پرسشنامه چاه. شددر این مطالعه استفاده 

 اطلاعات مربوط به سال حفر، عمق چاه، هزینه برق
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 تعداد ،هاچاه پوششتحت  یاراض ، دبی چاه،مصرفی

 در روز های کارکرد در سال و تعداد ساعات کارکردروز

 رایبمورد مطالعه  حدودهمدر با توجه به تفاوت اقلیم . است

 از شاخص ایگیری تصادفی طبقهروش نمونهدر  بندیطبقه

برای شاخصی استفاده شد. شاخص دومارتون  1دومارتون

و بارندگی  ماد بر اساسمشخص نمودن اقلیم یک منطقه 

 :سالانه است

𝐼𝐷𝑀 =  
P

T+ 10
                                           (1)  

 T، مترمیانگین بارندگی سالانه برحسب میلی P، که در آن

 گراد استسالانه هوا برحسب درجه سانتی مایمیانگین د

 (.1402مقدم و همکاران، زاییارباب)

گیری برای تعیین حجم نمونه در روش نمونه

و تعداد شد  استفاده( 3و ) (2)ابط وای از رتصادفی طبقه

 .شدپرسشنامه چاه آب تکمیل  131

𝑛 =

∑  𝑖=1
𝑛

𝑁𝑖
2𝜎𝑖

2

𝑊𝑖

𝑁2𝐷+∑  𝑖=1
𝑛

𝑁𝑖
2𝜎𝑖

2                                  (2 )  

 𝐷 =
𝐵2

4
                                                     (3)  

  σiام،iحجم کل جامعه  Niحجم نمونه،  n، هاکه در آن

دامنه تغییرات و  D ،امiوزن طبقه  Wiام، iواریانس طبقه 

B استدرصد(  5/7)معادل  ی برآوردمقدار خطا. 

فرم توابع مورد استفاده در این پژوهش برای 

ارائه شده  (1) برداشت آب چاه در جدولمیزان برآورد تابع 

ضرایب  𝛽𝑖یا  ai، عرض از مبدأ تابع a0  آنکه در  است

 ت آببرداش زانیتابع مدر مورد استفاده  یرهایمتغبه مربوط 

مقادیر متغیرها در توابع میزان برداشت  بیانگر 𝑋𝑖و  چاهاز 

ب آ از برآورد توابع میزان برداشتپس از  .استآب چاه از 

های آزمون از شکل تابع نیبهتر انتخاب منظوربه ،چاه

 اساسی رگرسیون کلاسیک هاینقض فرض ی واقتصادسنج

 یمورد استفاده برا یرهایمتغ ،(2). جدول شداستفاده 

را  آب چاهاز میزان برداشت تابع  مختلفی هافرم برآورد

 .دهدینشان م

 

 آب چاهاز برداشت  زانیبرآورد تابع م یبرا شدهفرم توابع استفاده  - 1 جدول
 شکل تابع نام تابع

 نیمه لگاریتمی
Semi-logarithmic 

Log (Y) = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 

 داگلاس-کاب
Cobb-Douglas 

𝑌 =  𝑎0 ∏ 𝑋𝑖
𝑎𝑖

𝑖                                 i = 1, …, n 

 ترانسندنتال
Transendental 

𝑌 =  𝑎0 ∏ 𝑋𝑖
𝑎𝑖

 

𝑖

 .  𝑒∑ 𝑏𝑖𝑋𝑖𝑖                             i =  1, … , n 

 ترانسلوگ
Translog 

𝑌 =  𝑎0 ∏ 𝑋𝑖
𝑎𝑖

𝑖

∏ 𝑥𝑖

1
2

 ∑ (𝑏𝑖𝑗𝑙𝑜𝑔𝑋𝑗)𝑗
            𝑖, 𝑗 =  1, … , 𝑛

𝑖

 

 درجه دوم

Quadratic 
𝑌 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖 + 1
2⁄ ∑ 𝛾𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖
2 + ∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑥𝑗    

 (1987و همکاران،  نیفیگر)ماخذ:                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 - De Martonne 
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 چاه آباز برداشت  زانیتابع مدر مورد استفاده  یرهایمتغ - 2جدول 

 معرفی متغیر

Extracted water (W) (مترمکعب) میزان آب استحصالی 

Flow (DE) (لیتر بر ثانیه) دبی 

Well depth (R) (متر) عمق چاه 

Land under cultivation of wells (A) (هکتار)ها تحت پوشش چاه یاراض 

Number of operating hours per day (HO)  (ساعت) روزطول تعداد ساعت کارکرد در 

Number of operating days per year (DA) (روز)کارکرد در سال  یتعداد روزها 

Electricity cost (E)  (ریال 10 )هزینه برق 

 

توصیفی با استفاده از  نتایجدر این پژوهش 

آماری ساده )حداکثر، میانگین و حداقل( و نتایج  هاییلتحل

 د.ارائه ش چند متغیره رگرسیونی یهامدلتحلیلی از طریق 

بر  هر چاه میزان آب استحصالی همچنین در این پژوهش

و نیاز  )هکتار( هر چاه تحت پوشش هایینزم اساس

 (1نت وات افزارنرماز  استفاده)با  تمحصولا ناخالص آبی

 .شدمحاسبه  تحت پوشش هر چاه

 

 نتایج و بحث

استان  های آب کشاورزیتوصیفی چاه نتایج

شامل سال حفر،  یاپرسشنامهگلستان بر اساس اطلاعات 

 یتعداد روزها(، هیبر ثان)لیتر چاه )متر(، دبی چاه عمق 

و زمین  روزطول تعداد ساعت کارکرد در ، کارکرد در سال

ارائه شده  (3)که در جدول  استتحت پوشش )هکتار( 

های آب گردد، عمق چاهکه ملاحظه می گونههماناست. 

ط طور متوسبه مورد بررسی در استان گلستانکشاورزی 

ین طور میانگبه و لیتر بر ثانیه 11متر، متوسط دبی چاه  196

 ساعت کارکرد 20روز در سال با  90میزان استفاده از چاه 

طور میانگین زمین تحت به ،. همچنیناست در طول روز

 هکتار است. ششپوشش هر چاه 

 کشاورزی در استان گلستان های آباطلاعات توصیفی چاه - 3جدول 
 حداکثر میانگین حداقل شرح

 1397 1388 1345 سال حفر چاه

 320 196 110 عمق چاه )متر(

 40 11 2 دبی چاه )لیتر بر ثانیه(

 180 90 65 کارکرد در سال  یتعداد روزها

 23 20 6 تعداد ساعت کارکرد در طول روز

 20 6 1 )هکتار( هر چاه زمین تحت پوشش

 های تحقیق: یافتهمآخذ       

 

 نتایج حاصل از برآوردنتایج تحلیلی بر اساس 

میزان برداشت آب چاه در استان های مختلف توابع فرم

-بخطی، کا -لگاریتمی، لگاریتمی-نظیر خطی گلستان

در جدول  داگلاس، درجه دوم، ترانسندنتال و ترانسلوگ،

 ارائه شده است. (4)

 

                                                      
1- NETWAT 



 171/  1404/ 2/ شماره  39نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 استان گلستان در نتایج برآورد توابع میزان برداشت آب چاه - 4جدول 
 متغیر

Variable 
 لگاریتمی _خطی 

Lin-Log 
 خطی _لگاریتمی 

Log-Lin 
 داگلاس _کاب 

Cobb-Douglas 
 درجه دوم

Quadratic 
 ترانسندنتال

Transcendental 
 ترانسلوگ
Translog 

C  0.32- ***576912.09- ***79770.41 ***1.57 ***8.23 ***477973.67 مبدأعرض از 

DE - 0.06*** - -4223.59*** 1244.04*** - 

R - NS - NS NS - 

A - 0.04*** - NS 8651.44*** - 

HO - 0.05*** - -4337.31*** NS - 

DA - 0.01*** - -893.36*** NS - 

E - NS - NS 0.00053*** - 

 ***DE 65381.87*** - 0.97*** - 61777.56*** 1.79لگاریتم 

 ***R -28937.45*** - NS - NS 0.91لگاریتم 

 ***A NS - 0.03*** - -57887.97*** -0.78لگاریتم 

 HO 54800.03*** - 0.95*** - 73356.47*** NSلگاریتم 

 ***DA 52840.16*** - 0.96*** - 78494.92*** 1.31لگاریتم 

 E 10096.41*** - 0.004* - -2477.69** NSلگاریتم 

 DE - - - -39.93*** - NSمجذور 

 R - - - NS - NSمجذور 

 A - - - -113.55*** - NSمجذور 

 HO - - - NS - NSمجذور 

 DA - - - NS - NSمجذور 

 E - - - NS - NSمجذور 

 ***R - - - -1.63*** - -0.16و  DEاثر متقابل 

 A - - - 138.95*** - NSو  DEاثر متقابل 

 HO - - - 220.67*** - NSو  DEاثر متقابل 

 DA - - - 69.11*** - NSو  DEاثر متقابل 

 E - - - NS - NSو  DEاثر متقابل 

 ***A - - - 3.93*** - 0.16و  Rاثر متقابل 

 HO - - - 2.52*** - NSو  Rاثر متقابل 

 ***DA - - - -0.62*** - -0.18و  Rاثر متقابل 

 E - - - NS - NSو  Rاثر متقابل 

 HO - - - NS - NSو  Aاثر متقابل 

 DA - - - NS - NSو  Aاثر متقابل 

 E - - - NS - NSو  Aاثر متقابل 

 ***DA - - - 48.84*** - 0.19و  HOاثر متقابل 

 E - - - NS - NSو  HOاثر متقابل 

 E - - - NS - NSو  DAاثر متقابل 

 دهددرصد را نشان می 10و  5، 1دار بودن در سطح به ترتیب معنی *و **و  ***علائم  های تابعی مختلف، متفاوت است.مجذور و اثرات متقابل ذکر شده متناسب با فرم
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 های آزمون شدهاز نظر خصوصیات و ویژگی آب چاه در استان گلستاناز توابع میزان برداشت انواع  - 5جدول 

 لگاریتمی _خطی  تابع
Lin-Log 

 خطی _لگاریتمی 
Log-Lin 

 داگلاس _کاب 
Cobb-Douglas 

 درجه دوم
Quadratic 

 ترانسندنتال
Transcendental 

 ترانسلوگ
Translog 

 27 12 27 6 6 6 تعداد کل ضرایب

 8 8 13 5 4 5 دارتعداد ضرایب معنی

 29.6 66.6 48.1 83.3 66.6 83.3 داردرصد ضرایب معنی

F statistic (Prob.) 186.14 
(0.00) 

220.98 
(0.00) 

26283.41 
(0.00) 

12232.03 
(0.00) 

2397.98 
(0.00) 

18741.40 
(0.00) 

2R 0.88 0.87 0.99 0.99 0.99 0.99 

 آزمون نرمال بودن
JB Statistics (Prob.) 

167.59 
(0.00) 

193.16 
(0.00) 

285.23 
(0.00) 

1480.63 
(0.00) 

296.38 
(0.00) 

144.00 
(0.00) 

 آزمون واریانس ناهمسانی
White Test Statistics 

(Prob.) 

3.36 
(0.01) 

3.63 
(0.01) 

1.84 
(0.11) 

2.28 
(0.01) 

5.61 
(0.00) 

1.99 
(0.03) 

 یخودهمبستگآزمون 

Lagrange multiplier 

test (Prob.) 

0.31 
(0.57) 

1.97 
(0.16) 

0.07 
(0.78) 

0.00 
(0.98) 

0.00 
(0.96) 

0.19 
(0.66) 

 آزمون خطای تصریح
Ramsey Reset test 

(Prob.) 

1771.45 
(0.00) 

250.19 
(0.00) 

0.001 
(0.97) 

0.03 
(0.87) 

10.47 
(0.00) 

0.13 
(0.72) 

  کیآکائ اریمع
Akaike information 

criterion 

21.97 
(6) 

-0.34 
(3) 

-5.20 
(1) 

17.01 
(4) 

19.09 
(5) 

-1.31 
(2) 

 معیار شوارتز
Schwarz criterion 

22.10 
(6) 

-0.23 
(3) 

-5.07 
(1) 

17.32 
(4) 

19.28 
(5) 

-1.11 
(2) 

 

مختلف توابع، انجام های بعد از برآورد فرم

های نقض فروض اساسی رگرسیون کلاسیک جهت آزمون

( ارائه شده 5انتخاب تابع برتر ضروری است که در جدول )

 است.

 ،شودمیملاحظه  5و  4که در جداول  گونههمان

درصد  99 با احتمال داگلاس-کاباکثر ضرایب تابع 

علق به مت داربیشترین تعداد ضرایب معنی .دار هستندمعنی

ضریب و بیشترین درصد ضرایب  13تابع درجه دوم با 

. استدرصد  3/83داگلاس با -کاب تابعمتعلق به دار معنی

به غیر از  شدهلیتعد R2 آماره نظربرآوردی از  هایدر فرم

 عسایر توابلگاریتمی،  -خطی و خطی –لگاریتمی دو تابع

 ه یکدیگرنسبت ب مشابه یکدیگر بوده و برتری قابل توجهی

از تغییرات متغیر وابسته توسط درصد  99و  ندارند

برای آزمون نرمال  .شودمتغیرهای مستقل توضیح داده می

با استفاده شد و  برا واز آماره جارک بودن جملات اخلال

برا، هیچ کدام از  وداری آماره جارکتوجه به سطح معنی

البته در توابع برآوردی، شرط نرمال بودن را ندارند که 

( این مشکل قابل اغماض است  < 100nهای بزرگ )نمونه

(. با توجه به آماره آزمون وایت جهت 1995گجراتی، )

 ،داگلاس-بررسی ناهمسانی واریانس، به غیر از تابع کاب

ص برای تشخی .سایر توابع مشکل ناهمسانی واریانس دارند

 LMاز آزمون  ،بین اجزای اخلال در مدل خودهمبستگی

دهنده عدم مشکل آزمون نشان استفاده شد که آماره

 با توجه ،همچنین .هستخودهمبستگی بین اجزای اخلال 

 –لگاریتمی به آماره آزمون ریست رمزی، به غیر از سه تابع

لگاریتمی و ترانسندنتال سایر توابع مشکل  -خطی، خطی

مختلف از میان توابع  بنابراین؛ خطای تصریح ندارند

عدم وجود  شرط داگلاس-تابع کاب ،برآوردی
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واریانس همسان، عدم وجود خطای  خودهمبستگی،

خطی )ضرایب همبستگی عدم وجود مشکل هم ،تصریح

و از لحاظ معیار  (6)جدول .( است 8/0 از بین متغیرها کمتر

ز تابع نی )معیار سنجش نیکویی برازش( آکائیک و شوارتز

تواند نیز دارا است که میکمترین معیار را  داگلاس-کاب

 رداشتمیزان ببر  مؤثربررسی عوامل  برایفرم برتر  عنوانبه

 .شوداستفاده  چاه آب

 بر میزان برداشت آب مؤثرماتریس ضرایب همبستگی عوامل  - 6جدول 
 DE A HO DA E متغیر

DE 1 0.78 -0.13 -0.28 0.32 
A 0.78 1 0.13 0 0.35 

HO -0.13 0.13 1 0.01 0.05 

DA -0.28 0 0.01 1 0.10 

E 0.32 0.35 0.05 0.10 1 

 

 مؤثروامل تابع ع ،داگلاس(-برتر )کاب با توجه به نتایج تابع

های نمونه استان گلستان میزان برداشت آب در چاهبر 

 .است (4)رابطه  صورتبه
𝐿𝑜𝑔(𝑊) = 1.57 + 0.97 𝐿𝑜𝑔(𝐷𝐸) +
0.03 𝐿𝑜𝑔(𝐴) + 0.95 𝐿𝑜𝑔(𝐻𝑂) +

0.96 Log(DA) + 0.004 Log(E)                    (4)  

متغیرهای لگاریتم ، شودمیکه ملاحظه  گونههمان

عداد ت، لگاریتم هاچاه پوشش تحت یاراضدبی چاه، لگاریتم 

 کارکرد یتعداد روزها، لگاریتم روزطول ساعت کارکرد در 

 مثبت و تأثیر مصرفی و لگاریتم هزینه برقدر سال 

داری بر میزان برداشت آب از چاه دارند و متغیر معنی

دار نشدن از مدل حذف لگاریتم عمق چاه به علت معنی

رزان اکثر کشاو با توجه به اینکه متغیر عمق چاه است. شده

 ساعات آب از چاه استحصالمیزان برای افزایش یا کاهش 

 داری بر میزانتأثیر معنی ،کنندمی ا کم یا زیادرآب  برداشت

در مطالعات توانا و  این متغیرندارد و  از چاه استحصال آب

( و مقیمی و 1391(، رضایی و همکاران )1386صبوحی )

ضرایب در تابع  دار نشده است.معنیهم  (1399همکاران )

دهند که ها هستند نشان میداگلاس که همان کشش-کاب

دبی  یدرصدکیهش ، کامتغیرهاسایر  ثابت بودنبا 

های کشاورزی در منطقه مورد مطالعه منجر به کاهش چاه

توسط  درصد در میزان برداشت آب از چاه 97/0

 این مقدار در ،گرددبرداران و کشاورزان منطقه میبهره

با  .استدرصد  44/1( 1391) همکارانمطالعه رضایی و 

، هر چاهپوشش از اراضی تحت  یدرصدکیکاهش 

 دهد.درصد کاهش می 03/0به میزان  آب از چاهبرداشت 

ساعت  یدرصدکیبرداران به کاهش الزام بهره همچنین

، میزان برداشت آب از چاه را استفاده از چاه در طول روز

تعداد  یدرصدکیدرصد کاهش و کاهش  95/0معادل 

میزان برداشت آب از  روزهای استفاده از چاه در طول سال

همچنین ارتباط  دهد.درصد کاهش می 96/0چاه را معادل 

و میزان برداشت آب چاه نیز مثبت  مصرفی میان هزینه برق

در هزینه کاهش یک درصد  کهیطوربه، استدار و معنی

شود باعث می )ناشی از میزان برق مصرفی( مصرفیبرق 

درصد  004/0معادل  های نمونهچاهاز  آب میزان برداشت

 با نتایج مطالعات حاضر پژوهشکلی نتایج  .یابدکاهش 

(، 1386(، صبوحی و همکاران )1386توانا و صبوحی )

(، 1398پور )مقیم و تقیمقامی(، 1391رضایی و همکاران )

( و 2024(، ابورمان و همکاران )1399مقیمی و همکاران )

عوامل مؤثر . البته مطابقت دارد (2025لامبرت و همکاران )

ی قلیما شرایط با توجه به زیرزمینیبر برداشت از منابع آب 

 و معیشتی وضع اقتصادی شرایط فرهنگی، ،منطقه

 الگوی کشت منطقه و زمان انجام پژوهش کشاورزان،

 .استمتفاوت 

 

 گیرییجهنت

 از یکی ینیرزمیز آب منابع هیرویب استحصال

. در رودبه شمار می کشورهای در دشتمهم  یهاچالش

 هایبا توجه به روند افزایشی کاهش سطح آب حال حاضر
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بخشی زیرزمینی دشت گرگان و لزوم اجرای طرح تعادل

منابع آب زیرزمینی در استان گلستان، شناخت و بررسی اثر 

استان  هایآبخوانعوامل مؤثر بر میزان برداشت آب از 

ر های مناسب دتواند کمک مؤثری به شناسایی سیاستمی

از آبخوان دشت  ازحدشیببرداشت  جلوگیری از راستای

گرگان و توقف روند افزایشی برداشت آب از منابع آب 

 ؤثرمبررسی عوامل  منظوربهدر این پژوهش، . کندزیرزمینی 

های فرم از بر میزان برداشت آب زیرزمینی در استان گلستان

مختلف توابع برای تخمین تابع میزان برداشت آب چاه در 

 هاینتایج مقایسه فرم. شدمنطقه مورد مطالعه استفاده 

 ناهمسانیهای مختلف )آزمون لهیوسبهمختلف توابع که 

واریانس بر اساس آزمون وایت، نرمال بودن جملات اخلال 

برا، خطای تصریح بر اساس آزمون  وبر اساس آماره جارک

عدم و  LMآزمون  بر اساسخودهمبستگی  ،ریست رمزی

جام ( انبا بررسی ماتریس همبستگیخطی وجود مشکل هم

 .برتر استفرم  داگلاس-کابتابع  فرم که داد نشان شد

یزان م کاهشداد که با  نشان داگلاس-تابع برتر کاب نتایج

 ،)مجوز برداشت( یکشاورز یهاچاه یدب ،برق مصرفی

کارکرد در  یتعداد روزها و ساعت کارکرد در طول روز

برداران و میزان استحصال آب توسط بهره ،لساطول 

به دلیل پایین بودن  یابد.کاهش میکشاورزان استان گلستان 

برق مصرفی و میزان  هزینه برق مصرفی، ارتباط میان هزینه

ق سهم هزینه بربرداشت آب چاه مثبت است و تا زمانی که 

مصرفی از کل هزینه تولید افزایش نیابد، افزایش قیمت برق 

بر  منجر به کاهش برداشت آب زیرزمینی نخواهد شد.

یماساس نتایج با کاهش مجوز برداشت آب، کشاورزان 

با تغییر الگوی کشت به سمت محصولاتی سوق یابند  توانند

ت ین در صورهمچن که نیاز آبی کمتر و بازده بالاتری دارد.

از طریق ایجاد  توانندیمسودآور نبودن تولید محصولات 

بازار آب، با کاهش استحصال آب، فرصت استفاده کارای 

 دارانبربهرهمنابع آب زیرزمینی را برای کشاورزان دیگر یا 

 اهبا این راهکارنظیر صنعت فراهم نمایند.  هابخشسایر 

 زیرزمینی آب، برداشت انعلاوه بر حفظ درآمد کشاورز

بنابراین ؛ گرددیمو پایداری منابع آب نیز محقق  افتهیکاهش

از  یبیترک ازتوانند گذاران حوزه منابع آب میسیاست

به  یابیدست منظوربه ابزارهای مختلف اقتصادی و فنی

تان اس یهادر آبخوان ینیرزمیمنابع آب ز یطرح تعادل بخش

 دولت هک شودمیبا توجه به نتایج پیشنهاد  .کنداستفاده 

های حمایتی خود را در حوزه منابع آب زیرزمینی سیاست

را  برق انرژی بخشی از یارانه در استان گلستان تغییر داده و

با ایجاد  را حمایتو این  ندتدریجی حذف ک صورتبه

ها و و مناسب جهت تجهیز کانال بهرهتسهیلات کم

 .کندآبیاری متناسب با شرایط منطقه اعمال  یهاسامانه

تواند از طریق کاهش صدور پروانه همچنین دولت می

های غیرمجاز برداری حفر چاه، جلوگیری از حفر چاهبهره

کنترل میزان حجم آب  برایو نصب کنتورهای هوشمند 

های زیرزمینی رویه آباستحصالی چاه، از برداشت بی

یا  دستوری کاهش هاییاستاجرای س .کند جلوگیری

 به یدشد یاز، ناز منابع آب زیرزمینی برداشت میزان کنترل

 برخورد جدی یازمندقوی دارد و البته، ن ینظارت یهاسامانه

سند راهبردی احیا و تعادل  بر اساس .است نیز با متخلفان

قدامات کشور، علاوه بر ا زیرزمینی یهاآببخشی 

عیین ت ،کارگروه احیا و تعادل بخشیتشکیل  نظیر مدتکوتاه

 نیترمهم، انتخاب دشت پایلوت و نهایی یهاشاخص

پایداری حوضه آبریز و ایجاد و شامل  مدتانیماقدامات 

 تقاست که با نتایج این مطالعه مطاب استقرار بازار محلی آب

 دارد.
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