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       نویسنده:

 
  

 آب منابع اقتصادي ارزش اساس بر اراك دشت کشاورزان مالی راندمان ارزیابی

  

  *2ابراهیمی کیومرث و 1فتاحی االلهروح ،1الهیفضل هاجر

  

  )19/6/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 3/10/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 ارزش نییتع حاضر مقاله هدف .است مهم بسیار آب نابعم اقتصادي بررسی لذا و است شاورزيک توسعه ةکنند محدود عامل ترینمهم آب

 آب منابع ياقتصاد ارزش منظور نیا براي است. اراك دشت در کشاورزي آب قیمت تعیین و مالی راندمان بررسی ،آب منابع اقتصادي

 طی شده داده توسعه بومی یاضیر مدل یک از استفاده با 1394 -1395 یزراع سال در ذرت و ونجهی جو، گندم، یزراع محصولات براي

 شد. برآورد بها، آب تمام و شده محاسبه يبها آب ازدرصد  10 دریافت رایگان، آب حالت؛ سه براي مالی راندمان شد. تعیین تحقیق همین

 حالت در و درصد 47/0 و 68/1 ،38/2 برابر ترتیببه درصد 40 آبیاري راندمان حالت در کشاورزان مالی راندمان که داد نشان نتایج

 تغییردرصد  10 با یمال راندمان تیحساس لیتحل نیهمچن آمد. دستبه درصد 71/0 و 92/1 ،07/2 برابر ترتیببه درصد 70 آبیاري راندمان

 شدبا داشته قرار کشاورزان اختیار در رایگان صورتبه آب که شرایطی در مالی راندمان و آبیاري راندمان .شد انجام هانهیهز و درآمدها در

 میزان در تغییر مقابل در مالی راندمان شوند.می راستاهم یکدیگر با شده محاسبه يبها آب درصد 10 دریافت شرایط در لیو نیستند راستاهم

 است. برخوردار هاهزینه میزان در تغییر به نسبت بیشتري حساسیت از کشاورزان درآمد

  

  

  

  ریاضی مدل کشاورزي، صولمح آب، قیمت اقتصادي، ارزیابی :يديکل يهاهواژ

 
  
  

  

  

 
  

  شهرکرد دانشگاهدانشکده کشاورزي،  آب، مهندسی گروه .1

  تهران دانشگاه ی،عیو منابع طب يکشاورز سیپرد آبادانی، و آبیاري مهندسی گروه .2

EbrahimiK@ut.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 دارد. کشـور  هـر  ملی اقتصاد در زیربنایی نقش کشاورزي بخش

 متغیرهاي و کشاورزي محصولات تولید بر حاکم شرایط بررسی

 محاسـبه  هـاي روش ابداع به منجر آب، مصرف مقدار در دخیل

 متناسـب  کشاورزي، محصولات انواع تولید در شده مصرف آب

 از .)21( شـد  جهـان  نقـاط  سراسـر  در تولید گوناگون شرایط با

 کننده مصرف ترینعمده کشاورزي جهانی، سطح در که آنجایی

و  14( اسـت  آب جـویی صـرفه  بـراي  پتانسیل بیشترین داراي و

 به نسبت کشاورزي بخش در آب اقتصادي ارزش به توجه )،23

ارزش .)11( اسـت  برخـوردار  بیشـتري  اهمیت از مصارف سایر

 تولیـد  افزایش براي توصیه بهترین آبیاري، آب اقتصادي گذاري

 آوردندسـت  بـه  بـراي  آب از متـر ک اسـتفاده  و سـطح  واحد در

ــدار عملکــرد ــذاريارزش .)15( اســت پای  در آب اقتصــادي گ

 هزینـه،  بازیـابی  مکـانیزم  یـک  عنـوان به تواندمی آبی کشاورزي

 تغییـر  یـا  مطلـوب  محصـول  اسـتخراج  بـراي  اقتصـادي  ابزاري

 هـاي ارزش تـرویج  بـراي  محیطـی زیسـت  ابـزاري  و تکنولوژي

 شده سبب آب بودن دسترس در ).2( باشد پایدار محیطیزیست

 ـ عنوانبه آب به که است  ـا شـود  نگـاه  یهمگـان  کـالاي  کی  نی

 .هسـتند  کـاهش  حال در روز به روز آب منابع که است یدرحال

 در و شـود  ادی اقتصادي کالاي کی عنوانبه آب از دیبا رونیا از

 .شود نگاه آب به اقتصادي دید با زین یتیریمد هايريیگ میتصم

 ارزش از باشد، اختیار در نامحـدود صـورتبـه آب که نزما هر

 ارزش افـزایش  باعث آب کمبـود شـود.مـی کاسته آن اقتصادي

 اسـتفاده  براي زیادي کننـدگانمصـرف زیرا شودمی آن اقتصادي

 اقتصـاد  و آب تیریمـد  پژوهشـگران  ).6( کنندمی رقابت آن از

 اقتصـادي  دگاهید با که باشند داشته شتریب توجه نکته نیا بر باید

 زین آب وريبهره زانیم بر مصرف، زانیم کاهش بر علاوه آب بر

ــزوده ــی اف ــودم ــاي .ش ــره ارتق ـــاده وريبه ـــد در آب نه  تولی

 جهــان  مختلـف کشـورهاي در اساسـی مسـائل از محصـولات

 شـود. مـی  محسـوب  ایران نظیر آبکم کشورهاي خصوصبه و

 سـهم  خـود  ذاتـی  اهمیـت  بـر  وهعلا آب نهاده وريبهره ارتقاي

 اسـتفاده و کشـاورزي تولیدات وريبهره بهبود در زیـادي بسیار

 طـول  در ).3( کنـد می ایفا کشاورزي تولید منابع سـایر از بهینـه

 کشـاورزي  اقتصاد بخش در زیادي يهاتلاش گذشته، سال چند

 آب اقتصــادي ارزش تعیــین راســتاي در آب منــابع مــدیریت و

 بـه  ادامـه  در اسـت.  گرفته صورت اقتصادي کالاي یک عنوانبه

 ابراهیمـی  و امیـدي  اسـت.  شده اشاره هاپژوهش این از مواردي

 تولیــد بــراي آب اقتصــادي ارزش تعیــین بــه تحقیقــی در) 17(

 سـپس  پرداختنـد،  کرمان استان در لیموترش و خرما محصولات

 ایشان تحقیق نتایج دادند. قرار بررسی مورد را اقتصادي راندمان

 کاملاً یکدیگر با آبیاري راندمان و اقتصادي راندمان که داد نشان

 ارزش بـرآورد  بـه  )20( همکـاران  و رهنمـا  نیسـتند.  راسـتا  هم

 در مثبـت  ریاضی ریزيبرنامه رهیافت از استفاده با آب اقتصادي

 گـروه  به بردارانبهره پژوهش این در پرداختند. قوچان شهرستان

 شـدند  تقسـیم  هکتار 5 از بیشتر و هکتار 5 از کمتر بردارانبهره

 سـناریوي  سـه  تـأثیر  تحـت  ،بردارانبهره از گروه هر واکنش که

بهـره  بـراي  درصدي 70 و 40، 30 (کاهشب آ منابع در کاهش

بهـره  بـراي  درصـدي  75 و 25، 10 کـاهش  و 1 گـروه  برداران

 و 80، 70 (افـزایش  آب قیمـت  در افـزایش  و )2 گـروه  برداران

 و 80، 75 افـزایش  و 1 گـروه  بـرداران  بهره براي صديدر 100

 قـرار  بررسـی  مـورد  2 گـروه  بـرداران بهـره  براي رصديد 100

 منـابع  در کـاهش  سناریوي در که داد نشان تحقیق نتایج .گرفتند

 ریـال  3120 و 1340 ،1100ترتیـب بـه  آب اقتصادي ارزش آب

 و 1260 ،1100 و هکتار) 5 از کمتر ( 1 گروه برداران بهره براي

 هکتـار)  5 از بیشـتر  ( 2 گـروه  بـرداران بهـره  بـراي  ریال 4730

 گنـدم،  مانند محصولاتی کشت زیر سطح همچنین آمد. دستبه

 موجـود  سـناریوهاي  بـه  نسبت فرنگی گوجه و زمینیسیب جو،

 )7( الـدین زیـن  شـیخ  و دهقـانپور  شـد.  کمتـري  تغییرات دچار

 منطقه در تولید، تابع از استفاده با کشاورزي آب اقتصادي ارزش

 از استفاده که دادند نشان و کردند محاسبه را اردکان -یزد دشت

 کـاهش  در مناسـبی  اقتصـادي  ابـزار  گـذاري، تقیم هايسیاست

 ارزش تعیـین  بـه  کـه  تحقیقـی  در .دآی ـمـی  شماربه آب مصرف

 دشـت  در آبیـاري  آب اقتصادي راندمان محاسبه و آب اقتصادي

 هـاي روش میـان  در کـه  داد نشـان  یجنتـا  شـد،  پرداخته قزوین
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 آب اقتصـادي  ارزش تعیـین  آب، اقتصادي ارزش تعیین مختلف

 ترمناسب مصرفی آب حجم دهیوزن -محصول روش اساس بر

 گـذاري قیمت هايسیاست که شد توصیه پژوهش این در .است

 افـزایش  همچنـین  و کشـاورزان  پرداخـت  توانـایی  کـه  مختلف

 یـو  .)4( شود گرفته کاربه دهدمی ارقر مدنظر نیز را آب کارآیی

 ملـک  151 آب ارزش برآورد به خود مقاله در) 24( همکاران و

پرداختـه  2005 تا 2001 هايسال طی خشکنیمه منطقه یک در

 از کـاربري  تغییـر  حـال  در سـرعت بـه  شـده  بررسی منطقه اند.

 اسـت  آن از حـاکی  هانتیجه .است بوده شهرسازي به کشاورزي

ــه نهــایی تمایــل کــه ــراي پرداخــت، ب  میــان در آب تقاضــاي ب

 بخـش  حاضـر  حـال  در کـه  شهرسـازي  حـال  در و شهرنشینان

 و حسـنی  .اسـت  مقدار بیشترین برگرفته، در را زمین از وسیعی

 محـدود  عامـل  یـک  عنـوان به آب معرفی ضمن )13(  همکاران

 پایـدار  توسعه که کردند اعلام اقتصادي و اجتماعی توسعه کننده

 ارزش تعیــین داشــتند بیــان و اســت مناســب مــدیریت نیازمنــد

 بـراي  مناسـب  تصـمیم  اتخـاذ  در مهـم  عامل یک آب اقتصادي

 نشـان  نتـایج  و اسـت  مختلف يهابخش به آب منابع تخصیص

 آب قیمت مطالعه مورد منطقه کشت الگوي صحیح تغییر که داد

مـی  افـزایش  مصر پوند 92/0 به 88/0 از را مکعب متر هر براي

 یـک  یمـت ق یـا آ که کردند بررسی) 19( همکاران و ینگک دهد.

 یـاري آب آب يتقاضـا  یشافـزا  مهـار  يبرا يکاربرد و مؤثر ابزار

 یمتصـم  بـر  چگونـه  و هست هی رودخانه درحوضه يکشاورز

 نشـان  یجنتا .گذاردمی تأثیر کشت يالگو و یاريآب در کشاورزان

 ت،اس ـ مهـم  يآمار لحاظ از يکشاورز یاريآب آب یمتق که داد

 یاربس ـ ، آب کـم  یمـت ق یفعل یطشرا تحت آن قیمتی کشش اما

 یـم رژ ینـه زم در یمهم نقش تواندمین آب یمتق اهرم است. کم

 یشافـزا  بـه  کشـاورزان  پاسـخ  و باشد داشته یفعل يگذاریمتق

 همکـاران  و عشـایري  سالار است. یفضع طور اساسیبه یمتق

 اسـتان  کاريشـالی  مزارع در را ياریآب آب ياقتصاد ارزش) 22(

 ـا يبرا آوردند. دستبه ونیزاسیمکان سطح به توجه با لان،یگ  نی

 عنـوان به فیلئونت یعموم تابع شد. استفاده دیتول توابع از منظور

 و شد انتخاب بالا ونیزاسیمکان با مزارع يبرا مطلوب تولید تابع

 هـر  در دلار 5108/0 مـزارع  نیا در ياریآب آب ياقتصاد ارزش

 مکانیزاسیون، پایین سطح با مزارع يراب آمد. دستبه مکعب متر

 ارزش کـه  شـد  گرفتـه  درنظـر  تولیـد  تابع عنوان ترانسلوگ تابع

 آمـد. دسـت  به مکعب متر بر دلار 5054/0 با برابر آب ياقتصاد

 ـ يداریمعن اختلاف يآمار یبررس  دو آب ياقتصـاد  ارزش نیب

 دیـدگاه  اهمیـت  و جایگـاه  شـده  بیان موارد همه داد نشان گروه

ــادي ــین و اقتص ــادي ارزش تعی ــظ در آب اقتص ــابع حف  آب من

 اجتمـاعی  و اقتصـادي  توسعه و آب وريبهره افزایش و موجود

 تعـادل  و تطبیـق  نحـوه  در نارسـایی  کنـد. می بیان را منطقه یک

 آب تلفـات  کشـاورزي،  آب ناچیز قیمت آب، تقاضاي و عرضه

 کشــت الگــوي تخصــیص، نظــام ناکارآمــدي آبرســانی، هنگــام

 مـالی،  منابع کمبود محیطی،زیست و آلودگی مشکلات نامناسب،

 ایـن  میـان  وظـایف  تقسـیم  نحـوه  و خصوصی بخش مشارکت

 و حقــوق کننــده مشــخص قــوانین و عمــومی بخــش و بخــش

 در موجـود  يهـا چالش ترینمهم آب، مالکیت از ناشی امتیازات

 در تغییـر  بـا  هسـتند.  اقتصـادي  دیـدگاه  از کشاورزي آب بخش

 بـه  عرضـه  مبنـاي  بـر  مـدیریت  از حرکت و آب منابع یریتمد

 بـر  مبتنـی  گـذاري قیمت نظام اصلاح و تقاضا مبناي بر مدیریت

 مـدیریت  هـاي رابزا کارامدترین از یکی که آب، اقتصادي ارزش

 فـائق  موجـود  هـاي چـالش  و مشکلات بر توانمی است، تقاضا

 بخـش  در خصـوص بـه  ارزشـمند  منبـع  ایـن  اتـلاف  از و آمده

 شـیرین  هـاي آب کننـده  مصـرف  ترینعمده عنوانبه کشاورزي

   ).5( کرد جلوگیري

 7 در کـه  ايمطالعـه  در قـبلاً  مقالـه  نویسندگان راستا این در   

 انجـام  1392-1393 زراعـی  سـال  در مرکزي استان از شهرستان

 کشـاورزان  مـالی  رانـدمان  و آب اقتصـادي  ارزش تعیین به شد،

 انتقـال  اثـر  بررسـی  به دیگر ۀمطالع در همچنین ).10( پرداختند

ــین آب ــه ب ــر ايحوض ــادي ارزش ب ــت در آب اقتص  اراك دش

 مقاله در شده ذکر اتمطالع تکمیل در و ادامه در ).12(د پرداختن

 زراعــی ســال در اراك دشــت در آب اقتصــادي ارزش حاضــر

 از بعد و نییتع )18(ی اضیر مدل کی از استفاده با 1395-1394

 يهـا مـت یق اسـاس  بـر  کشـاورزان  یمـال  ندمانرا یبررس به آن
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 و مـت یق نیـی تع از پـس  ،درنهایـت  شـد.  پرداخته شده محاسبه

 تیحساس ـ لیتحل و یبررس به کشاورزان، یمال راندمان محاسبه

 و درآمـدها  کـاهش  يویسـنار  دو تحت کشاورزان یمال راندمان

   شد. پرداخته هانهیهز شیافزا

  

  هاروش و مواد

 1394 -1395 یزراع ـ سـال  يهـا داده اسـاس  بـر  حاضر قیتحق

 اسـتان  مرکـز  در واقـع  اراك دشـت  گرفت. صورت اراك دشت

ــزي ــول ارايد و مرک ــجغراف ط ــرض و E "3536 49 ییای   ع

N "41 34 ییایــجغراف طــول  تــا غــرب در E "5149 49 و 

  ییایــجغراف طــول  همچنــین و شــرق در N "451 34 عــرض

E "142 49 عــرض و N "527 34 طــول  تــا شــمال در 

 جنــوب  در N "5534 عــرض  و E "1337 49 ییایـ ـجغراف

 ـا کشـت  ری ـز سـطح  .است  هکتـار  56841 بـا  برابـر  منطقـه  نی

 ـا از کـه  است بوده یزراع محصول  را هکتـار  35349 زانی ـم نی

 ـ محصولات  می ـد یزراع ـ محصـولات  را هکتـار  21492 و یآب

 ـم در است. داده لیتشک  ـ محصـولات  انی  محصـول  چهـار  ،یآب

 ـ کـه  هکتـار  29951 ايعلوفه ذرت و ونجهی جو، ندم،گ  از شیب

ــه را اســت یآبــ محصــولات ســطح کــل از درصــد 83  خــودب

 روش دشــت نیــا در غالـب  اريیــآب روش انــد.داده اختصـاص 

 سـتم یس را یاراض ـ از هکتـار  1137ط فق ـ و اسـت  یثقل -یسنت

 خـود بـه  ثابـت  کیکلاس و وتیپ سنتر شامل فشار تحت اريیآب

 یاض ـیر مدل کی ،)15( یمیابراه و ديیام است. هداد اختصاص

برنامـه  طیمح ـ در آب ياقتصـاد  ارزش محاسـبه  يبـرا  ياانهیرا

 FORTRAN یسینو  کارهب کرمان استان يبرا و دادند توسعه 90

 رفـت  کارهب و شد اصلاح نیقزو استان در مدل نیا .)16( بستند

 ـا در .)8( شـد  گرفتـه  کـار بـه  نیـز  مرکزي استان براي و )4(  نی

 ـا ةشـد  اصـلاح  نسخه قیتحق  بخـش  در شـد  اسـتفاده  مـدل  نی

ــا،ورودي ــات ه ــی اطلاع ــات و هواشناس ــوط اطلاع ــه مرب  ب

 محاسـبات  بخـش  در شد. ارائه مدل به آنها قیمت و محصولات

 ارزش درنهایـت  و شـده  ارائـه  مـدل  به آب گذاريقیمت روش

 تعیـین  از پـس  شـد.  محاسـبه  گیـاه  هر براي آب منابع اقتصادي

 سـه  از محصـول،  نـوع  اساس بر کشاورزي آب اقتصادي رزشا

 بـر  محصول، هر کشت تحت مساحت اساس بر دهیوزن روش

 درآمـد  میـزان  اساس بر و محصول هر مصرفی آب میزان اساس

 آب اقتصـادي  ارزش میانگین تعیین براي محصول هر از حاصل

   ).8( شد استفاده

 صـادي اقت ارزش محصـول،  برحسب گذاريمتیق روش در   

 با روش نیا در د.شومی نییتع محصول، واحد هر برحسب آب

 ارزش و شـده  نیـی تع آب دیتول تابع محصول، دیتول تابع داشتن

 ری ـز صورتهب محصول دیتول تابع .دیآمی دستبه آب اقتصادي

  ):17 و 1( شودمی فیتعر

)1   (                      Y=f(X1,X2,…,W)  

 ورودي هاينهاده هاX ي،تولید محصول مقدار Y رابطه، این در

 محصـول  تولیـد  بـراي  مصـرفی  آب W و محصـول  تولید براي

 P اگـر  حال .هستند تولید يهانهاده W و هاX یعبارتبه هستند؛

 ارزش کـه  گفت توانمی باشد محصول و هانهاده ارزش نماینده

 بر محصول مقدار تتغییرا و تولیدي محصول ارزش با نهاده هر

 رابطـه  محصـول  تولیـد  در رفتـه  کـار به نهاده رمقدا تغییرات اثر

  است: شده آورده زیر در که دارد مستقیم

)2(                         
1x y 

1

Y
P P

x

 
  

 
  

)3    (                      
2x y 

2

Y
P P

x

 
  

 
  

)4    (                    W y 
Y

P P
W

 
   

  

 بـراي  یصـرف م آب مقدار W، ديیتول محصول Y رابطه نیا در

 اقتصـادي  ارزش نـده ینما بیترتبه PY  و PW و محصول دیتول

 رابطـه،  ایـن  از اسـتفاده  اسـاس  هسـتند.  محصـول  متیق و آب

 در کـه  اسـت  آن از شده تولید محصول مقدار و آب بین ارتباط

 تولیـد  بـراي  کـه  است اقتصادي کالاي یا نهاده یک آب باره این

 گیرد.می قرار استفاده مورد کشاورزي حصولاتم

 محصـول  میزان شود،می مشاهده بالا روابط در که طورهمان   

دست به براي است. شده گرفته درنظر مصرفی آب از تابعی فقط

 مقــدار آوردن
Y

W

 
  

ــابع از  ــوم روش در محصــول تولیــد ت ب
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 شده هارائ زیر شکل به رابطه این شود.می استفاده یزراع یشناس

  است:

)5   (                  
Ya ETa

= Ky 1-
Ym ETm

 
 
 

 

 محصـول  قـدار م Ym واقعـی،  محصول مقدار Ya رابطه، نیا در

 تبخیر واقعی مقدار Wa  یا و ETa آبیاري،کم بیضر Ky بالقوه،

 بالقوه مقدار Wm ای  ETm واقعی، مصرفی آب همان یا تعرق و

 مقـدار  تعیـین  بـا  هسـتند.  بـالقوه  مصـرفی  آب یا تعرق و تبخیر

 تـابع  تـوان مـی  عـی واق تعـرق  و تبخیر حداکثر و بالقوه محصول

 ارزش تعیـین  بـراي  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  آورد.دست به را تولید

a مقدار آب، اقتصادي

a

Y

W




 به نسبت  Ya از توانمی است، نیاز 

ETa گرفت: مشتق    

)6  (                       y ma

a m

K  ×YY
=

ET ET
  

   د:کر بازنویسی زیر شکلبه را آن توانمی که

)7  (                     y ma

a m

K  ×YY
=

W ET
 

  : )12و  10، 1د (دا قرار آب ارزش تعیین رابطه در سپس و

)8  (                   y m
W Y

m

(K ×Y )
P = P ×

ET
  

 مـورد   منطقـه  براي )18 و16(موجود  مدل حاضر پژوهش در

 مـدل  از آمده دستبه نتایج و شد گرفته کاربه و منطبق مطالعه

ــس و ــین از پ ــانگین تعی ــادي ارزش می ــدگاه از آب اقتص  دی

 بررسی براي راستا این در گرفتند. قرار ارزیابی مورد اقتصادي

 نتایج بررسی نیز و مطالعه مورد منطقه در آب کاربرد وضعیت

بـه  مـالی  رانـدمان  آب، قیمـت  تعیین براي شده انتخاب روش

 را مـالی  راندمان شد. انتخاب اقتصادي ارزیابی شاخص عنوان

 خـالص  سـود  کـل  .کرد تعریف مختلف هايروش به توانمی

 آب حجم واحد ازايبه خالص سود محصول، تولید از حاصل

 گیـاه  کشـت  زیر سطح واحد ازايبه خالص سود یا و مصرفی

 هـر  انتخـاب  .اسـت  مزرعه مالی راندمان تعریف از هایینمونه

 آبیـاري  سیسـتم  یک عملکرد بررسی براي تعاریف این از یک

 نـوع  و کشـت  الگـوي  نوع مزرعه، شرایط به مزرعه، سطح در

 اسـت  ضـروري  نکته این به دقت دارد. بستگی آبیاري سیستم

 توانـد مـی  مزرعـه  سـطح  در آبیاري فیزیکی راندمان اگرچه که

 آنجا از اما باشد، آبیاري سیستم عملکرد ارزیابی براي شاخصی

 امکـان  گیـرد، برمـی  در را تـري وسـیع  مفهوم مالی راندمان که

 مزرعـه  سـطح  در را بیشـتري  هـاي تحلیـل  و تجزیه و بررسی

 مـورد  منطقـه  در آب مالی راندمان تعیین براي سازد.می فراهم

 احـداث  بـراي  اولیـه  گـذاري سـرمایه  هـاي هزینـه  ابتدا مطالعه

 و تعیـین  آبیـاري  هـاي سیسـتم  تجهیـزات  و پمپاژ هايایستگاه

 درآمـدهاي  و آب تـأمین  بـه  مربـوط  جـاري  هايهزینه سپس

 منطقـه  بـراي  شـده  آبیاري محصولات تولید از حاصل خالص

 قیمـت  و درآمدها و هاهزینه تمامی تحقیق این در شد. برآورد

 )9( رابطـه  اسـاس  بر جامعه بر حاکم بهره نرخ به توجه با آب

 اسـتهلاك  دلیـل بـه  منض ـدر شـد.  روزبه ساله، 25 دوره براي

 تجهیــزات تعــویض هــايهزینــه پــانزدهم ســال در تجهیــزات

 لحاظ گذاريسرمایه هايهزینه از جزئی عنوانبه شده مستهلک

 ارزش عنـوان بـه  آخـر  سـال  در هزینـه  همین درصد 20 و شد

  :شد اضافه درآمدها به اسقاط

)9  (                         nF
= (1+ i)

P
  

ــه در ــول ارزش :F )9( رابط ــده، در پ ــول ارزش :P آین ــال در پ  ح

 نظـر  مـورد  يهـا سـال  تعداد :n و بازار بر حاکم بهره نرخ :i حاضر،

 گرفـت.  قرار استفاده مورد درصد 20 بهره نرخ تحقیق این در است.

 رانـدمان  حالـت  در کشـاورزان  مـالی  رانـدمان  تعیین براي همچنین

 جهـاد  سـازمان  از هگرفت صورت استعلام طبق که درصد 40 آبیاري

 است استان این سنتی آبیاري فعلی راندمان مرکزي استان کشاورزي

 جهــاد وزارت هــدف کــه درصــد 70 آبیــاري رانــدمان همچنــین و

    :شد استفاده )10( رابطه از است اخیر دهه در کشاورزي

)10 (                        total

total

B
E = 

C
  

 حاصــل درآمــد کــل :taltoB مــالی، رانــدمان :E )10( رابطــه در

 ریال برحسب گرفته صورت هزینه کل :totalC و ریال برحسب

 در تغییر به مالی راندمان حساسیت میزان بررسی براي .هستند

   بــا هــاروش همــه بــراي پــارامتر ایــن هــا،هزینــه و درآمــدها
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  ساله) 10، بر مبناي آمار1394-1395دشت اراك ( مرجع تعرق و تبخیر . محاسبه1جدول 

 ماه
  حداقل دما

)℃( 

  حداکثر دما

)℃( 

رطوبت 

)%( 

  سرعت باد

)km/day( 

ساعات 

 )hآفتابی (

  تشعشع خالص

)day 2MJ/m( 

ET0  

)mm/day( 

 4/5 4/18 49 714 5/7 8/11 72/3 فروردین

 10 9/23 44 800 7/8 5/15 56/5 اردیبهشت

 7/14 8/30 33 656 11 5/21 8 خرداد

 18 33 30 583 8/10 2/24 2/9 تیر

 7/17 9/32 28 565 8/10 7/25 62/9 مرداد

 2/14 9/29 26 518 4/10 5/25 75/8 شهریور

 6/9 7/24 36 609 2/9 5/23 07/7 مهر

 9/3 5/15 52 549 4/6 4/18 03/4 آبان

 1/9 64 492 1/5 7/14 36/2 - 7/0 آذر

 7/4 68 463 2/5 3/12 54/1 -7/4 دي

 4/6 66 703 9/5 7/10 6/1 -8/3 بهمن

 3/2 3/12 55 764 7 6/10 69/2 اسفند

 2/7 1/20 46 618 2/8 9/17 35/5 میانگین

  

  براي هر محصول پتانسیل تعرق و تبخیر . محاسبه2جدول 

ETc )cm(  G (day)  ETc )1-mmday(  ET0 )1-mmday(  **Kc  محصول 

5/116  256  55/4  35/5  85/0   گندم

1/112  262  28/4  35/5  8/0   جو

2/645  127  08/5  35/5  95/0   یونجه

4/491  108  55/4  35/5  85/0   ذرت

 متوسط ضریب گیاهی محصول در دوره رشد **     

  

 نیز درآمدها درصدي ده کاهش و هاهزینه درصدي ده افزایش

  شد. محاسبه

  

  بحث و نتایج

 هـر  بـراي  آب اقتصـادي  ارزش محاسـبه  و مـدل  اجراي از قبل

ــا لازم، ســیهواشنا اطلاعــات آوريجمــع از پــس محصــول،  ب

 مرجع تعرق و تبخیر میزان 8 نسخه Cropwatافزارنرم از استفاده

 مرحلـه  ایـن  از حاصل نتایج شد. محاسبه مطالعه مورد منطقه در

  است. شده ارائه 1 جدول در پژوهش از

 از استفاده با منطقه در پتانسیل تعرق و تبخیر محاسبه از پس   

 و یونجـه  جـو،  گنـدم،  محصـول  چهار به مربوط گیاهی ضرایب

 آنهــا از یــک هــر بــراي پتانســیل تبخیروتعــرق اي،علوفــه ذرت

 تبخیـر  کل )G( رشد دوره طول به توجه با سپس و شد محاسبه

 اسـت  نیـاز  آن بـه  مـدل  در کـه  محصـولات  از یک هر تعرق و

  است. آمده 2 جدول در محاسبات این نتایج آمد. دستبه

   در محصـول  هـر  ملکردع میزان به مربوط مدل اجراي نتایج   
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  محصول هر يبرا آب شده محاسبه . ارزش اقتصادي3جدول 

  محصول

 ریز سطح

  کشت

  )هکتار(

  عملکرد

 لوگرمیک(

  )هکتار بر

  قیمت محصول

(ریال بر 

  کیلوگرم)

 آب ارزش اقتصادي

   بر ریال(

  )مترمکعب

 یوزن درصد

 حسب بر

  درآمد

 یوزن درصد

 آب حسب بر

  یمصرف

 یوزن درصد

 برحسب

  مساحت

  9/37  1/45  26/35  5600  13500  4830  11500  گندم

  3/32  15/26  65/27  5360  12000  5000  9800  جو

  2/23  64/23  84/28  12100  11700  7460  7050  ونجهی

  6/6  1/5  24/8  21400  2200  39880  2000  ايعلوفه ذرت

  

  آب دشت اراك يارزش اقتصاد میانگین .4جدول 

 تحت مساحت  )مترمکعب بر الیر(ارزش اقتصادي آب 

  کشت

  )هکتار(

 آب حجم کل

 یمصرف

  )مترمکعب ونیلیم(

 دهیوزن با محصول روش

  کشت تحت مساحت

 یدهوزن با محصول روش

  یمصرف آب حجم

 دهیوزن با محصول روش

  محصول درآمد

8090  7890  8730  30350  463  

  

 سـه  در گیـاه  هـر  بـراي  یافتـه  اختصاص وزن همچنین و منطقه

 3 جـدول  در شـده  ارائـه  صـورت  به شده، انبی دهیوزن روش

   آمد. دستبه

 ياقتصـاد  ارزش شود،می مشاهده 3 جدول در که طورهمان   

 ،5356 ،5606 برابر بیترتبه ذرت و ونجهی جو، گندم، يبرا آب

 1395 سـال  يبـرا  و مکعـب  متر هر در الیر 21435 و 12142

 ذرت محصـول  دهـی وزن يهـا روش یتمـام  در آمـد.  دسـت به

 خـود بـه  را وزن نیشـتر یب گنـدم  محصـول  و نیکمتر اي لوفهع

 ذرت به مربوط رکشتیز سطح زانیم هرچند اند.داده اختصاص

 ـا تیاهم علتبه اما است کم اریبس ايعلوفه  بخـش  در اهی ـگ نی

 بـه  کشـاورزان  روزافـزون  لیتما نیهمچن و وریط و دام خوراك

 منـاطق  اقتصـاد  بـر  محصـول  نیا هايتأثیر محصول، نیا کاشت

  .گرفت قرار مطالعه مورد

 میـانگین  ،آب اقتصـادي  ارزش بـر  دهـی وزن اعمـال  از پس   

 در شـده  ارائـه  نتـایج  صـورت بـه  منطقه در آب اقتصادي ارزش

  آمد. دستبه 4 جدول

 محاسـبه  آب اقتصـادي  ارزش نیشـتر یب 4 جـدول  بر اساس   

 ریـال  8730 برابر و درآمد یدهوزن با محصول روش براي شده

 بـا  محصـول  روش بـه  مربوط هم مقدار نیکمتر و ترمکعبم بر

 مترمکعـب  بـر  ریـال  7890 برابر و یمصرف آب حجم یدهوزن

آب هـیچ  اراك دشت در حاضر حال در اینکه به توجه با است.

 ارزش کمتـرین  اول گام در شودنمی دریافت کشاورزان از بهایی

 رانـدمان  و آب قیمـت  محاسـبات  بـراي  آمده دستبه اقتصادي

-وزن روش در آب اقتصادي ارزش کمترین که شد استفاده مالی

 نتـایج  بـا  نتـایج  این است. آمده دستبه مصرفی آب حجم دهی

 و اسـماعیلی   و )4( همکـاران  و چیمه )،17(ی ابراهیم و امیدي

 سـه  بـراي  کشـاورزان  مالی راندمان دارد. مطابقت )9( همکاران

 شده محاسبه يبها آب از درصد 10 دریافت رایگان، آب حالت؛

 تحلیـل  و بررسـی  بـراي  همچنـین  شـد.  محاسـبه  بهـا  آب تمام و

 درآمـد  پارامترهـاي  در تغییـرات  قبـال  در مـالی  رانـدمان  حساسیت

 بـه  آب هزینـه  و گذاريسرمایه هزینه جاري، هايهزینه کشاورزان،

 و درآمـدها درصـد   10 کـاهش  حالـت  بـراي  پـارامتر  ایـن  محاسبه

 محاسـبات  این تمامی شد. پرداخته نیز هاهزینهدرصدي  10 افزایش

   اســتعلام طبــق کــه درصــد 40 آبیــاري رانــدمان حالــت دو بــراي
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  درصد 40راندمان آبیاري  با کشاورزان مالی راندمان و آب . قیمت5جدول 

  ردیف
مساحت تحت کشت منطقه 

  (هکتار)
  نرخ بهره  آبیاري راندمان

  حجم آب مصرفی

  )مکعب متر ونیلی(م

  32148  40%  20%  463  

  راندمان  قیمت آب (ریال)  روش  حالت  

  عادي  1

  38/2  0  رایگان

  68/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  47/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  درآمدها %10کاهش   2

  14/2  0  رایگان

  51/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  42/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  هاهزینه %10افزایش   3

  16/2  0  رایگان

  58/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  45/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  

 رانـدمان  مرکزي استان کشاورزي جهاد سازمان از گرفته صورت

 آبیـاري  رانـدمان  همچنـین  و است استان این سنتی آبیاري فعلی

 اسـت  اخیر دهه در کشاورزي جهاد وزارت هدف که درصد 70

 تعمیـرات  يهـا هزینه گرفتن درنظر با ساله 25 دوره یک براي و

 ارائه 6 و 5 هايجدول در آن نتایج که گرفت صورت تجهیزات،

  .است شده

 کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  6 و 5هـاي  جـدول  بررسی با   

 صـورت بـه  آب کـه  شـرایطی  در مالی راندمان و آبیاري راندمان

 ام ـا نیسـتند.  راستاهم باشد داشته قرار کشاورز اختیار در رایگان

 یکـدیگر  با شده محاسبه يبها آب درصد 10 دریافت شرایط در

 بیشـتر  کشـاورز  آبیـاري  رانـدمان  هرچه یعنی شوندمی راستاهم

مـی  مشـاهده  کـه  همانطور شود.می زیاد هم مالی راندمان باشد

 و انرایگ ـ آب شـرایط  در کشـاورزان  مـالی  راندمان مقدار شود

 راندمان شرایط در .است 38/2 با برابر درصد 40 آبیاري راندمان

 یعنـی  اسـت،  یافتـه  کاهش 07/2 به مقدار این درصد 70 آبیاري

 آبیـاري  آب رانـدمان  فشار تحت آبیاري سامانه اجراي با هرچند

 داشـته  کـاهش  کشـاورزان  مـالی  راندمان اما است داشته افزایش

 ايهزینـه  آب مصرف ازايبه زکشاور که شرایطی در زیرا است.

 اجـراي  کنـد، مـی  پرداخت را اندکی مبالغ یا کندنمی پرداخت را

 تنهـا  نـه  آبیاري راندمان افزایش و فشار تحت آبیاري هايسامانه

سـرمایه  هزینه بلکه شود،نمی کشاورز هايهزینه کاهش موجب

 هـاي هزینه بر فشار تحت آبیاري هايسامانه اجراي براي گذاري

 آبیـاري،  رانـدمان  افـزایش  بـا  یعنـی  شودمی افزوده نیز اورزکش

    شود.می کم مالی راندمان

 ارزش تمـام  دریافت شرایط در که شودمی مشاهده همچنین   

 بـا  آبیـاري  حالت دو هر در کشاورزان از شده محاسبه اقتصادي

 ایـن  و است یک از کمتر مالی راندمان درصد 70 و 40 راندمان

 آب تمـام  کـردن  پرداخت شرایط در کشاورز یمال ضرر معنیبه

 يبهـا  آب درصـد  10 دریافت شرایط در .است شده محاسبه بها

مـی  راسـتا هـم  یکـدیگر  با مالی و آبیاري راندمان شده، محاسبه

به شود؛می زیاد مالی راندمان آبیاري، راندمان افزایش با و شوند

 اسـتفاده  با درصد 70 به 40 از آبیاري راندمان تغییر با که طوري

 92/1 بـه  68/1 از مـالی  رانـدمان  فشـار،  تحت آبیاري سیستم از

   باعـــــث امـــــر ایـــــن کـــــه اســـــت کـــــرده تغییـــــر
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  درصد 70راندمان آبیاري  با کشاورزان مالی راندمان و آب . قیمت6جدول 

  ردیف
مساحت تحت کشت منطقه 

  (هکتار)
  نرخ بهره  آبیاري راندمان

  حجم آب مصرفی

  (میلیون متر مکعب)

  32148  70%  20%  265  

  راندمان مالی  قیمت آب (ریال)  روش  حالت  

  عادي 1

  07/2  0  رایگان

  92/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  71/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  درآمدها %10کاهش   2

  84/1  0  رایگان

  73/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  64/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  هاهزینه %10افزایش   3

  96/1  0  رایگان

  77/1  789  ارزش اقتصادي محاسبه شده 10%

  69/0  7890  ارزش اقتصادي محاسبه شده

  

  

  آب قیمت تغییرات ازايبه مالی راندمان . تغییرات1شکل 

  

 بـراي  آنهـا  تمایـل  افـزایش  همچنین و کشاورزان درآمد افزایش

می نشان 1 شکل شود.می فشار تحت یاريآب هايسامانه اجراي

 روش مـالی  رانـدمان  آب بـودن  رایگان و ارزان شرایط در دهد،

 درصـد)  70 آبیـاري  (راندمان فشار تحت آبیاري از بیشتر سنتی

 حالـت  این در افتاده اتفاق مالی جوییصرفه میزان که چرا است؛

 اجـراي  بـراي  اولیه گذاريسرمایه پاسخگوي که نیست حدي به

 از بـیش  به آب قیمت افزایش با .باشد فشار تحت آبیاري سامانه

 راندمان افزایش طریق از گرفته صورت جویی صرفه ریال، 100

 و هکـرد  جبـران  را آبیـاري  سـامانه  اجـراي  اولیـه  هزینه آبیاري،

 کـه  دهـد می نشان همچنین شود.می بیشتر کشاورز مالی راندمان

 درصد 40 آبیاري راندمان اب آبیاري در مالی راندمان کاهش نرخ

   70 آبیـاري  راندمان حالت در مالی راندمان کاهش نرخ از بیشتر
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  درصد 40 آبیاري اندمانر  -آب قیمت در تغییر ازاي به مالی راندمان . تغییرات2ل شک

  

  

  درصد 70 آبیاري راندمان  -آب قیمت در تغییر ازايبه مالی راندمان . تغییرات3شکل 

  

 در مصـرفی  آب بـالاي  حجـم  علـت بـه  امر این که است درصد

  .است فشار تحت آبیاري به نسبت سنتی حالت

 از کشـاورز  درآمـد  میـزان  در تغییر مقابل در مالی راندمان   

 صـورت  يهاهزینه میزان در تغییر به نسبت بیشتري حساسیت

 در کــه طـور همــان اسـت.  برخــوردار کشـاورز  توســط گرفتـه 

 شـرایط  در مـالی  رانـدمان  شـود یم مشاهده 6 و 5 هايجدول

 هـا هزینـه  افـزایش  شـرایط  در مالی راندمان از درآمدها کاهش

 درآمـد  در تغییـر  به راندمان حساسیت بیانگر این و است کمتر

 گـرفتن  درنظر با که درصورتی شودمی توصیه رواین از .است

 افـزایش  براي مناسبی گزینه فشار تحت آبیاري جوانب تمامی

 بـه  کشـاورزان  تشـویق  بـراي  اسـت،  منطقه در ريآبیا راندمان

 اجراي به خود مزارع در فشار تحت آبیاري هايسامانه اجراي

 پرداختـه  کشـاورزان  درآمد افزایش براي تشویقی يهاسیاست

 بـه  کشـاورزان  مـالی  رانـدمان  حساسـیت  بهتـر  نمـایش  شود.

 توانمی 3 و 2 هايشکل در را هاهزینه و درآمدها در تغییرات

  .کرد هدهمشا
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 رانـدمان  اسـت  مشـاهده  قابل 3 و 2 هايشکل در که طورهمان

 در تغییـر  از بیشـتر  درآمـدها  در تغییـر  مقابل در کشاورزان مالی

 ایـن  آب قیمـت  افـزایش  با البته است. کرده پیدا کاهش هاهزینه

 و هــاهزینــه در تغییــرات و یابــدمــی کــاهش رانــدمان اخـتلاف 

 هـر  و گذاردمی کشاورزان مالی مانراند بر کمتري تأثیر درآمدها

   شوند.می نزدیک یکدیگر به نمودار سه

 دارد. مطابقـت  )10( همکاران و اسماعیلی نتایج با نتایج این   

 زراعــی ســال در مرکــزي اسـتان  از شهرســتان هفــت در ایشـان 

 و  کشــاورزي آب اقتصــادي ارزش تعیــین بــه 1393-1392

 هـا شهرستان این تمامی رد که پرداختند کشاورزان مالی راندمان

 محاسبه بهاي آب درصد 10 دریافت حالت در مالی راندمان نیز

 مـالی  رانـدمان  حساسـیت  و شد راستاهم آبیاري راندمان با شده

 بـود.  هـا هزینـه  میـزان  در تغییـر  از بیشـتر  درآمـدها  تغییرات به

 رایگـان،  آب شـرایط  گرفتن درنظر با تحقیق این نتایج همچنین،

 و امیـدي  توسـط  گرفتـه  صـورت  تحقیـق  در شده ارائه نتایج با

 غیـر  مالی راندمان و آبیاري راندمان که کرمان در )17( ابراهیمی

  دارد. همخوانی شدند، معرفی راستاهم

  

  گیرينتیجه

 مـالی  رانـدمان  و آبیـاري  رانـدمان  پـژوهش  این نتایج اساس بر

 هـا آن اختیـار  در رایگان صورتبه آب که شرایطی در کشاورزان

 آب درصد 10 دریافت شرایط در ولی نیستند راستاهم گیرد قرار

 در تغییر مقابل در مالی راندمان شوند.می راستاهم یکدیگر با بها

 در تغییـر  بـه  نسـبت  بیشتري حساسیت از کشاورز درآمد میزان

 آب مصرف کاهش جهت در لذا است. برخوردار هاهزینه میزان

 هـا جنبـه  تمـام  بایـد  کشاورزي آب براي مناسب تعرفه تعیین و

 آب مصـرف  در جـویی صـرفه  بـر  عـلاوه  تـا  گیـرد  قرار مدنظر

 خـود  ترتیـب  این به و یافته افزایش نیز کشاورزان مالی راندمان

 و آب مصـرف  جوییصرفه هايسیستم اجراي به تمایل کشاورز

 ـز ابعـاد  به توجه با باشد. داشته را معقول بهاي آب پرداخت  ادی

 ،یعمل ـ و نظـري  لحـاظ  بـه  اريیآب آب گذاريمتیق هايروش

 الگــوي کیــ داراي آب مــتیق نیــیتع مناســب روش انتخــاب

 بـا  منطقـه  هـر  در یستیبا امر نیا .ستین شده نییتع و مشخص

 کـاهش  ای ـ شیافـزا  در مختلـف  عوامـل  تأثیر و طیشرا به توجه

 یبررس ـ مـورد  نـه جداگا صورتهب کارشناسان توسط آب متیق

 یینها نهیهز بر اساس آب متیق که است آن مطلوب .ردیگ قرار

بـر   شـده  نیـی تع هـاي متیق .شود نیمع و شتریب آب به یابیدست

 نییپـا  درآمـدهاي  بـا  کشـاورزان  براي اغلب یینها نهیهز اساس

 مواردي نیچن در که شودیم هیتوص نیبنابرا است. نیسنگ اریبس

 پرداخـت  ییتوانـا  کـه  یمختلف ـ گـذاري مـت یق هـاي استیس از

 دهـد  قـرار  مدنظر را آب از استفاده ییکارا شیافزا و رزانکشاو

   شود. استفاده

  

   قدردانی و تشکر

 پشـتیبانی  بـا  بـه آن  مربـوط  مقـالات  تهیـه  و تحقیـق  این انجام

 -مرکـزي  اسـتان  آب امـور  و تهـران  دانشـگاه  شهرکرد، دانشگاه

  شود.می قدردانی و تشکر وسیله بدین که شد ممکن اراك
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Abstract 

Water is the most crucial factor for agricultural development. Therefore, the economic evaluation of water resources is 
critical. The purpose of this paper was to determine the economic value of water resources, to evaluate the financial 
efficiency and to decide on the price of agricultural water in Arak plain. For this purpose, the economic value of water 
resources for wheat, barley, alfalfa and corn was identified in 2015- 2016, using the mathematical model developed in 
this research. The results showed that the financial efficiency was calculated for three alternatives: free-cost water, 
water cost equal to the 10% of the calculated price and water cost equal to the exact calculated price.  The irrigation 
efficiency of 40% financial efficiency was 2.38%, 1.68% and 0.47% , respectively, for the  aformentioned methods, and  
the irrigation efficiency of 70% financial efficiency was 2.07, 1.92 and 0.71, respectively. Also, the sensitivity analysis 
of the financial efficiency was performed, with 10% change in the farmers income and costs. The results also revealed 
that irrigation efficiency and financial efficiency were not aligned when farmers had free water; however, they were 
aligned when the farmer paid 10% of the calculated price. Financial efficiency was more sensitive to changes in the 
farmers income when compared to the changes in costs. 
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