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  ارزیابی راندمان مالی کشاورزان با تکیه بر تعیین ارزش اقتصادي آب
 

  4و عبدالحسین هورفر 3شهاب عراقی نژاد *2، کیومرث ابراهیمی1موخر فردویی محمد علی اسماعیلی

  دانشگاه تهران ،دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب

  ، دانشگاه تهران ،آبیاري و آبادانی مهندسی دانشیار گروه

  ، دانشگاه تهران ،آبیاري و آبادانی مهندسی گروهدانشیار 

  ، دانشگاه تهران ،آبیاري و آبادانی مهندسی گروه ستادا

  )18/5/94: تاریخ تصویب -18/12/93: تاریخ دریافت(

  

  چکیده

  

تعیین  ،رو از این. آب را به خود اختصاص داده استبخش کشاورزي بیشترین مصرف 

ارزش اقتصادي آب به عنوان یک کالاي اقتصادي و راندمان مالی کشاورزان از اهمیت 

هدف اصلی مقاله حاضر تعیین ارزش اقتصادي آب کشاورزي و . اي برخوردار است ویژه

 راي این منظور محاسبهب. استراندمان مالی کشاورزان در شهرستان خنداب از استان مرکزي 

استفاده  ریاضی بومی  یک مدل ذرت و یونجه جو، گندم، زراعی محصولات عملکرد میزان

بر اساس حجم آب مصرفی، مساحت دهی  روش وزنسه  ي ازآب کشاورز یمتق. شد

 هاي مذکور، روش در بین روش. کشت و درآمد حاصل از هر محصول به دست آمدزیر

مالی  راندمان. ترین روش انتخاب شد      به عنوان مناسب یمصرفآب حجم دهی بر اساس  وزن

تمام  دریافتمحاسبه شده و  یمتدرصد ق 10دریافت  یگان،آب را ،سه حالت يبراکشاورزان 

 ییراتبه تغ مالی راندمان حساسیت که داد نشان یجنتا. شد محاسبهآب از کشاورز  یمتق

که راندمان آبیاري  دادنتایج نشان  همچنین، .باشد می ها ینههز یزاندر م ییرتغبیشتر از درآمدها 

درصد قیمت محاسبه  10در صورت دریافت . و راندمان مالی در همه موارد هم راستا نیستند

شده آب از کشاورز، امکان اجراي سیستم آبیاري تحت فشار فراهم خواهد شد و راندمان 

  .مالی کشاورزان نیز افزایش خواهد یافت

  

گیاه، راندمان مالی  آبیاري تحت فشار، ارزش اقتصادي آب، عملکرد :لیديهاي ک واژه

  .کشاوزان، مدل ریاضی

  

درصد از وسعت کشور را مناطق  73حدود  مقدمه

میانگین بلند . دهد خشک و نیمه خشک تشکیل می

متر در  میلی 250مدت بارندگی در کشور ایران کمتر از 

از طرفی این میزان بارندگی توزیع زمانی . باشد سال می

 Iran Water Resources)و مکانی مناسبی ندارد 

Management Company, 2015) .   از طرفی وضعیت

موسسه . شود تر می منابع آب کشور روز به روز بحرانی

 75اعلام کرد که  ١(IWMI)المللی مدیریت آب بین

هاي زیر پوشش آبیاري  درصد نیاز ایران از طریق زمین

شود و ایران در آینده نزدیک دچار بحران  تأمین می
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موارد فوق  .(Molden, 2007) فیزیکی آب خواهد شد

ضرورت انجام اقدامات لازم در جهت افزایش بیانگر 

باشد، اما به دلیل مشکلاتی مانند عدم  وري آب می بهره

آگاهی دقیق کشاورزان از وضعیت بحرانی منابع آب 

کشور ارزان و در دسترس بودن آب، تلاش چندانی براي 

افزایش راندمان آبیاري توسط کشاورزان صورت 

با  .(Chit chian, 2014 ; Abbasi et al., 2012) گیرد نمی

وري  این وجود اهمیت مقابله با بحران آب و افزایش بهره

از جمله اقداماتی که در راستاي  .شود آن بیشتر می

توسعه پایدار و استفاده بهینه از منابع آب باید مورد 

توجه مدیران ذیربط قرار گیرد، تعیین ارزش اقتصادي 

آب و لحاظ این نکته که نه تنها آب یک کالاي مصرفی 

قیمت واقعی آب . نیست بلکه یک کالاي اقتصادي است

از بلند مدت به ابزاري است که احساس کمبود آب را 

 & Abdullahi Ezzatabadi)کند  کوتاه مدت تبدیل می

Javanshah, 2007)  . از سویی ادامه روند تعیین غیر

ی و غیر اقتصادي قیمت آب روند افزایش مصرف و واقع

رویه را تشدید خواهد کرد  هدر رفت بی

(Ghafari,1998) . ،در قانون برنامه چهارم توسعه بند ج

گذاري آب تاکید  اي بر ارزش ه طور ویژهنیز ب 17ماده 

گذار را به دخالت دادن ارزش  شده و در واقع سیاست

در ) هاي آبریز کشور در هر یک از حوضه(اقتصادي آب 

هاي خود در راستاي تامین و تخصیص آب  گیري تصمیم

در طول چند  (Tahamipour, 2014). موظف کرده است

اقتصاد هاي زیادي در بخش  سال گذشته، تلاش

کشاورزي و مدیریت منابع آب در راستاي تعیین ارزش 

اقتصادي آب به عنوان یک کالاي اقتصادي صورت گرفته 

در ادامه به مواردي از این تحقیقات اشاره شده . است

اي را روي  مطالعه  Keramat zadeh et al. (2006).است

اراضی زیردست سد بارزو شیروان با استفاده از الگوي 

تلفیقی زراعت و باغداري انجام دادند و    ینهکشت به

هاي فروردین، تیر،  ارزش اقتصادي آب را براي ماه

 595و  472، 470، 880شهریور و آبان به ترتیب برابر با 

 Omidi (2012)  .ریال براي هر متر مکعب برآورد نمودند

& Ebrahimi,  در تحقیقی به تعیین ارزش اقتصادي آب

ت خرما و لیمو ترش در استان براي تولید محصولا

کرمان پرداختند؛ سپس راندمان اقتصادي را مورد 

نتایج تحقیق ایشان نشان داد که . بررسی قرار دادند

راندمان اقتصادي و راندمان آبیاري با یکدیگر کاملاً هم 

نشان دادند   .Dehghanpour et al (2012).راستا نیستند

عیین ارزش که در بین توابع تولید مختلف جهت ت

اقتصادي آب براي محصول گندم، تابع لئونتیف 

ارزش اقتصادي آب و  ،همچنین. باشد تر می مناسب

و  5/997قیمت تمام شده آن را براي هر متر مکعب آب 

ریال محاسبه کردند و اعلام کردند که استفاده از  8/530

گذاري، ابزاري دقیق و مناسب جهت  هاي قیمت سیاست

باشد و یکی از دلایل اصلی عدم  کاهش مصرف آب می

جویی در مصرف آب در بخش کشاورزي، اختلاف  صرفه

. باشد زیاد بین ارزش اقتصادي و قیمت تمام شده آب می

(2014) Chimeh et al.   در تحقیقی با استفاده از مدل

به تعیین ارزش Omidi & Ebrahimi  (2012) ریاضی

دمان اقتصادي آب در دشت قزوین پرداختند و ران

نتایج ایشان . اقتصادي آب آبیاري را محاسبه کردند

هاي مختلف تعیین ارزش  نشان داد که در میان روش

اقتصادي آب، تعیین قیمت آب بر اساس  روش 

. تر است دهی حجم آب مصرفی مناسب وزن - محصول

گذاري مختلف که  هاي قیمت آنها توصیه کردند سیاست

ن افزایش کارآیی توانایی پرداخت کشاورزان و همچنی

   .گرفته شود دهد به کار آب را نیز مد نظر قرار می

اي به تعیین ارزش  محققین غیر ایرانی نیز توجه ویژه

 Doppler et (2002): اند بطور مثال اقتصادي آب داشته

al.   در کرانه رود اردن به بررسی تأثیر راهبردي قیمت

ان براي ایش. آب در تخصیص بهینه آب آبیاري پرداختند

ریزي خطی استفاده و  هاي برنامه این منظور از مدل

دلار برآورد  024/0قیمت جاري آب را در زمان تحقیق 

نتایج تحقیق ایشان نشان داد که تعیین قیمت و . کردند

تواند درآمد کشاورزان منطقه را  تخصیص بهینه آب می

 Rogers et (2002).افزایش و ریسک آن را کاهش دهد 

al.  گذاري منابع آب  هاي قیمت ند که سیاست قدمعت

تواند به حفاظت و پایداري آن کمک کند و اگر  می

قیمت منابع آب با در نظر گرفتن ارزش واقعی آب و 

تعیین شود، مصرف آب در بین   میزان هزینه تأمین آن

 George et (2011). کنندگان بهینه خواهد شد مصرف

al.,  ریزي  ارچه جهت برنامهسازي یکپ با استفاده از مدل

هاي  و مدیریت منابع آب که جهت بررسی سیاست

جایگزین تخصیص منابع آب توصیف شده بود اقدام به 
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منطقه در حوضه کریشنا در  4تعیین قیمت آب در 

کشور هند مورد استفاده قرار گرفت آنها در نهایت اعلام 

کردند رقابت آب در این منطقه بسیار شدید است و 

 61/0و  24/0، 24/0، 28/0منطقه  4در این قیمت آب 

هاي  آنها بیان داشتند شیوه. دلار محاسبه کردند

کشاورزي نامناسب و عدم وجود مدیریت منابع آب 

همچنین . شود معقول منجر به افزایش تقاضاي آب می

Hosni et al.,  (2014)  ضمن معرفی کردن آب به عنوان

و اقتصادي یک عامل محدود کننده توسعه اجتماعی 

اعلام کردند که جهت توسعه پایدار نیازمند مدیریت 

باشد و بیان داشتند تعیین ارزش اقتصادي   مناسب می

آب یک عامل مهم در اتخاذ تصمیم مناسب براي 

باشد و  هاي مختلف می تخصیص منابع آب به بخش

نتایج نشان داد که تغییر صحیح الگوي کشت منطقه 

 88/0اي هر متر مکعب را از مورد مطالعه قیمت آب  بر

همه موارد  .افزایش داده است) پوند مصر( LE 92/0به 

بیان شده، جایگاه و اهمیت دیدگاه اقتصادي و تعیین 

ارزش اقتصادي آب در حفظ منابع آب موجود و افزایش 

وري آب و توسعه اقتصادي و اجتماعی یک منطقه را  بهره

  .کند بیان می

هدف این مقاله تعیین ارزش اقتصادي آب در منطقه   

شهرستان خنداب با استفاده از یک مدل ریاضی و بعد از 

هاي  آن بررسی راندمان مالی کشاورزان بر اساس قیمت

پس از تعیین قیمت و  ،در نهایت. استمحاسبه شده 

محاسبه راندمان مالی کشاورزان، به بررسی و تحلیل 

کشاورزان تحت دو سناریو  حساسیت راندمان مالی

در . ها پرداخته شد کاهش درآمدها و افزایش هزینه

آوري اطلاعات  مطالعات معرفی شده در بالا، جهت جمع

تولید محصولات از تکمیل پرسشنامه توسط کشاورزان 

استفاده شده است اما در این پژوهش با استفاده از یک 

ط آب و شرای شناسی بوم مدل ریاضی که مبتنی بر روش

باشد، و همچنین دربردارنده  و هوایی منطقه می

 & Omidi)باشد  مشخصات فیزیولوژیکی گیاه می

Ebrahimi., 2012)  به محاسبه میزان عملکرد هر

با کاربست این مدل، . محصول در منطقه پرداخته شد

برازشی مناسب از میزان عملکرد محصول در دشت 

ایج حاصل از خنداب از استان مرکزي بدست آمد، که نت

آن در تعیین ارزش اقتصادي آب براي دشت مورد نظر 

با استفاده از نتایج مدل ریاضی به کار برده . استفاده شد

هاي موجود، راندمان مالی و  شده در این تحقیق و داده

هاي  تحلیل حساسیت آن نسبت به تغییر درآمد و هزینه

این  هاي از مزیت. کشاورزان نیز مورد بررسی قرار گرفت

مقاله تخمین میزان عملکرد گیاه با استفاده از 

بررسی شرایط راندمان مالی  ،سازي و همچنین مدل

هاي آبیاري تحت فشار کشاورزان پس از اجراي سامانه

  .باشد می

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

در دشت  1392-93تحقیق حاضر در سال زراعی 

طقه خنداب من. خنداب از استان مرکزي صورت گرفت

کیلومتري شهر  58در غرب استان مرکزي و در فاصله 

، 34"شرقی و در عرض  49˚، 11’، 3" اراك و در طول

میزان سطح زیر . واقع شده استشمالی  34˚، 23’

کشت انواع محصولات زراعی در این منطقه و در سال 

هکتار بوده است که از  24796برابر با  1392-93زراعی 

هکتار از اراضی را محصولات آبی و  17488این میزان 

هکتار  17488در میان . باقیمانده آن زیر کشت دیم بود

درصد از اراضی زیر کشت چهار  80محصول آبی، حدود 

در شکل . اي بود محصول گندم، جو، یونجه و ذرت علوفه

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان ) 1(

  .ه شده استمرکزي نسبت به کل کشور نشان داد
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  موقعیت شهرستان خنداب در استان مرکزي و نقشه کشوري

اصلی این مقاله، تعیین قیمت نهاده آب است و طبق 

مت آب و قیمت محصول ارتباط خطی با 

بنابراین باید میزان محصول تولیدي هر 

آل  گیاه، براي رقم کشت شده در منطقه در شرایط ایده

. ، محاسبه شود)عدم وجود محدودیت و تنش براي گیاه

میزان عملکرد بالقوه هر محصول نیز براساس میزان 

-ایب تصحیح محاسبه میعملکرد گیاه مبناء و اعمال ضر

به دست آمد ) 2(میزان عملکرد گیاه مبنا از رابطه 

(De Wit et al.  

 cy)F1()oyF(oY 

Yo:  عملکرد محصول گیاه مبنا بر

درصد  :Fباشد،  حسب کیلوگرم در هکتار در روز می

ابرناکی هوا در منطقه و براي طول دوره رشد گیاه 

به ترتیب میزان عملکرد گیاه در : ycو 

پس . باشد شرایط هواي ابري و در شرایط هواي صاف می

Y شود ضرایب زیر اعمال می:  

 (CH)ضریب تصحیح قسمت برداشت شده محصول 

به طورکلی از هر گیاه بسته به نوع آن، ماده خشک 

شود که نسبت کل  مثل دانه، قند و یا روغن برداشت می

ماده خشک خالص تولید شده به میزان ماده خشک 

  . دهند برداشت شده را به عنوان شاخص تولید نشان می

ضریب تصحیح توسعه محصول طی زمان و سطح 

سرعت رشد در اوایل و اواخر دوره رشد گیاهان آرام 

باشد به طوریکه متوسط رشد  و در اواسط دوره سریع می
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موقعیت شهرستان خنداب در استان مرکزي و نقشه کشوري -1 شکل

محاسبات تعیین قیمت آب بر اساس نوع محصول، با 

  (Omidi et al., 2009استفاده از مدل تهیه شده توسط

(Chimeh et al نویسی  در محیط برنامه

ابتدا مدل براي منطقه مورد . 

. مطالعه و محصولات مورد نظر تکمیل و توسعه داده شد

در بخش ورودي مدل، اطلاعات هواشناسی و اطلاعات 

در . مربوط به محصولات و قیمت آنها به مدل داده شد

ات نیز تمامی روابط و چگونگی روش 

گذاري آب در مدل بیان شد و در نهایت قیمت آب 

 .  

هاي مربوط به سطح زیر کشت 

هاي لازم براي کشت در واحد هکتار 

از سازمان جهاد  93-1392

در تعیین قیمت . کزي دریافت گردید

آب مبتنی بر نوع محصول، باید مقدار تولید محصولات 

کشاورزي و نسبت تولید محصول به مقدار آب مصرفی 

براي محاسبه قیمت نهاده آب براساس 

  .(Agudelo, 2001)نوع محصول به کار گرفته شد 

w

Y
Ypwp






 
نهاده آب  :Wمحصول تولیدي، 

مصرفی براي تولید محصول زراعی، 
w

Y




به  : PW و 

تولید نهایی و ارزش تولید نهایی نهاده آب در 

از آنجایی که هدف . باشد تولید محصول مربوطه می

اصلی این مقاله، تعیین قیمت نهاده آب است و طبق 

مت آب و قیمت محصول ارتباط خطی با یق، )1(رابطه 

بنابراین باید میزان محصول تولیدي هر . یکدیگر دارند

گیاه، براي رقم کشت شده در منطقه در شرایط ایده

عدم وجود محدودیت و تنش براي گیاه(

میزان عملکرد بالقوه هر محصول نیز براساس میزان 

عملکرد گیاه مبناء و اعمال ضر

میزان عملکرد گیاه مبنا از رابطه . شود

De Wit et al., 1978)

)2(  c  

oدر این رابطه 

حسب کیلوگرم در هکتار در روز می

ابرناکی هوا در منطقه و براي طول دوره رشد گیاه 

و  yoباشد و نهایتاً  می

شرایط هواي ابري و در شرایط هواي صاف می

YOاز محاسبه مقدار 

ضریب تصحیح قسمت برداشت شده محصول 

به طورکلی از هر گیاه بسته به نوع آن، ماده خشک 

مثل دانه، قند و یا روغن برداشت می

ماده خشک خالص تولید شده به میزان ماده خشک 

برداشت شده را به عنوان شاخص تولید نشان می

ضریب تصحیح توسعه محصول طی زمان و سطح 

  (CL)برگ

سرعت رشد در اوایل و اواخر دوره رشد گیاهان آرام 

و در اواسط دوره سریع می

144            

  

  

  

محاسبات تعیین قیمت آب بر اساس نوع محصول، با 

استفاده از مدل تهیه شده توسط

Chimeh et al., 2014;

FORTRAN90 انجام شد .

مطالعه و محصولات مورد نظر تکمیل و توسعه داده شد

در بخش ورودي مدل، اطلاعات هواشناسی و اطلاعات 

مربوط به محصولات و قیمت آنها به مدل داده شد

ات نیز تمامی روابط و چگونگی روش بخش محاسب

گذاري آب در مدل بیان شد و در نهایت قیمت آب  قیمت

. براي هر گیاه محاسبه شد

هاي مربوط به سطح زیر کشت  در مقاله حاضر داده

هاي لازم براي کشت در واحد هکتار  محصولات و هزینه

93آنها براي سال زراعی 

کزي دریافت گردیدکشاورزي استان مر

آب مبتنی بر نوع محصول، باید مقدار تولید محصولات 

کشاورزي و نسبت تولید محصول به مقدار آب مصرفی 

  .مشخص شود

براي محاسبه قیمت نهاده آب براساس ) 1(رابطه 

نوع محصول به کار گرفته شد 

)1(  

محصول تولیدي،  :Yدر این رابطه 

مصرفی براي تولید محصول زراعی، 

تولید نهایی و ارزش تولید نهایی نهاده آب در  ترتیب

تولید محصول مربوطه می
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از سوي دیگر . درصد رشد حداکثر است 50گیاه، حدود 

برابر سطح زمین  5براي گیاه مبنا سطح فعال برگ 

از این  (LAI)وقتی شاخص سطح برگ . فرض شده است

عنوان ضریب تصحیح، در  مقدار کمتر باشد ضریبی به

مقادیر متناسب ) 1(در جدول . گردد ضرب می) 2(رابطه 

  .شود با هر سطح از شاخص مشاهده می

  

ضریب تصحیح توسعه محصول در طی زمان و  -1 جدول

 سطح برگ

شاخص سطح 

 LAI برگ
1 23 4 5 

ضریب تصحیح 

CL 

2

/0 

3

/0 

4

/0 

4

8/0 

5

/0 

  (Chimeh et al., 2014): مأخذ

  

 (CN)ضریب تولید ماده خشک محصول 

تولید مداوم ماده خشک در طول دوره رشد نیازمند 

شود و  باشد که به این انرژي، تنفس گفته می انرژي می

مقدار این انرژي . شود این انرژي باعث رشد مجدد می

درجه  20براي هوا با میانگین درجه حرارت کمتر از 

هوا با میانگین و براي  6/0، برابر با )خنک(سیلسیوس 

 5/0، برابر با )گرم(درجه سیلسیوس  20دمایی بیشتر از 

  . باشد می

پس از اعمال ضرایب، سرعت تولید ماده خشک براي 

گیاهان مورد نظر با شرایط آب و هوایی منطقه بر حسب 

براي محاسبه . آید کیلوگرم در هکتار در روز به دست می

رشد گیاه به تولید نهایی محصول لازم است طول دوره 

شکل . ضرب شود) 2(عنوان ضریبی دیگر در رابطه 

  .آید به دست می) 3(نهایی رابطه مورد نظر طبق رابطه 

(Omidi & Ebrahimi., 2012) :  

)3(   cyF)(1

)oy(FGCLCNCHmpY




 

  )ETm(محاسبه میزان تبخیر و تعرق

هاي هواشناسی لازم، با  پس از جمع آوري داده

اقدام به محاسبه  8نسخه  Cropwatافزار  استفاده از نرم

میزان تبخیر و تعرق مرجع در منطقه مورد مطالعه شد و 

تبخیر و تعرق هر گیاه به دست ) 4(با استفاده از رابطه 

میزان آب مصرفی ) 4(مقدار محاسبه شده با رابطه . آمد

باشد که با ضرب کردن طول دوره  گیاه در طول روز می

آب مصرفی در مزرعه  رشد و مساحت تحت کشت مقدار

  . بدست آمد

)4(  oETcKmET   

تبخیر و تعرق گیاه مورد نظر،  :ETm) 4(در رابطه 

Kc:  ضریب گیاهی وETo:  نیز تبخیر و تعرق گیاه مبنا

  .باشد می

میزان عملکرد واقعی












a

a

w

y
 

پس از محاسبه عملکرد محصولات در منطقه، به 

عملکرد واقعی یعنی میزان محصولی که به ازاي محاسبه 

شود، پرداخته  مصرف واقعی آب توسط گیاه تولید می

واکنش عملکرد در مقابل مصرف آب از لحاظ کمی . شد

گردد که  تحت عنوان ضریب واکنش عملکرد بیان می

(رابطه نسبی میان کاهش عملکرد محصول
mY
aY

(1  به

(عرقکاهش نسبی تبخیر و ت
mET
aET

(1  کند  را بیان می

همانطور که در رابطه . شود نشان داده می (Ky)و با نماد 

مشاهده شد، تعیین ارزش اقتصادي نهاده آب ) 1(

که با مشتق . باشد نیازمند محاسبه عملکرد واقعی آب می

به دست ) 6(و ) 5(روابط  (Ky)گیري از رابطه 

  .(Doorenbos & Kassam., 1979)آید می

)5(  )
mET
aET

(1yK)
mY
aY

(1 

 
)6(  

mET

mYyK

aET
aY 






 
توان به صورت شکل ارائه شده در  را می) 6(رابطه  

 ,.Doorenbos & Kassam)نیز نمایش داد ) 7(رابطه 

1979):  

)7(  
mET

mYyK

aW
aY 




  

  تعیین قیمت محصولات

 قیمت محصولات مورد مطالعه بر اساس قیمت اعلام

شده توسط دفتر نظارت راهبردي نهاد ریاست جمهوري 

به دست  1392-93و بازار محصولات در سال زراعی 

  .ارائه شده است) 2(آمد که در جدول 
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-93قیمت محصولات در سال زراعی -2جدول

1392١ 

 )ریال بر کیلوگرم(قیمت  محصول

 10،500 گندم

  7،800 جو

  6،475 یونجه

ذرت 

 اي علوفه
2،000  

  

  تعیین دماي میانگین

میانگین دماي منطقه در طول دوره کشت هر 

محصول، با استفاده از اطلاعات دریافت شده از سازمان 

شناسی و همچنین تقویم زراعی تهیه شده توسط  هوا

  .جهاد کشاورزي استان مرکزي براي هرگیاه محاسبه شد

  تعیین میانگین قیمت آب

براي هر  جهت تعیین میانگین قیمت آب در منطقه

دهی بر اساس مساحت  چهار محصول، سه روش وزن

تحت کشت، میزان آب مصرفی و میزان درآمد حاصل از 

بر اساس هر یک از این . هر محصول به کار گرفته شد

شود و بعد از  مربوط به هر گیاه محاسبه می ها وزن روش

آن با استفاده وزن تعلق گرفته به هر محصول میانگین 

  .طقه محاسبه شدقیمت آب در من

هاي  نتایج به دست آمده، مبناي ارزیابی و مقایسه روش

  .گذاري با یکدیگر قرار گرفت قیمت

  تعیین راندمان مالی کشاورزان

) 8(ها بر اساس رابطه  ها و درآمد ابتدا تمامی هزینه

Masoudi (2009)  ساله، به روز  25براي یک دروه

براي این دوره رسانی شد سپس راندمان مالی کشاورزان 

 .محاسبه شد

ارزش پول  :Pارزش پول در آینده،  :F) 8(در رابطه 

تعداد  :nنرخ بهره حاکم بر بازار و : iدر حال حاضر، 

 22در این مقاله نرخ بهره  .هاي مورد نظر است سال

ساله  هاي یک براي سپرده 1393درصد، که در سال 

  براي ین همچن. اعلام شده بود، مورد استفاده قرار گرفت

                                                                                  
و  /http://www.itpnews.comمقادیر از دو وب سایت  .١

http://www.farsnews.com/newstext.php?nn=13920619001137 
 .اقتباس شده است

تعیین راندمان مالی کشاورزان درحالت راندمان آبیاري 

درصد که طبق استعلام صورت گرفته از سازمان  40

جهاد کشاورزي استان مرکزي راندمان فعلی آبیاري 

 70باشد و همچنین راندمان آبیاري  سنتی این استان می

درصد که هدف وزارت جهاد کشاورزي در دهه اخیر 

) 9(از رابطه  (Haji agha alizadeh et al., 2005)است 

  :استفاده شد

  

)9(  

  

  
total

total

C

B
E   

کل  Btotalبیانگر راندمان مالی، : E) 9(در رابطه 

کل هزینه صورت  Ctotalدرآمد حاصل بر حسب ریال و 

جهت تحلیل حساسیت . باشد گرفته بر حسب ریال می

 درصدي 10محاسبات صورت گرفته، حالت افزایش 

درصدي درآمدها مورد بررسی قرار  10ها و کاهش  هزینه

  .گرفت و با یکدیگر مقایسه شدند

  

 نتایج 

نتایج اجراي مدل مربوط به میزان عملکرد هر 

محصول در منطقه و همچنین وزن اختصاص یافته براي 

دهی بیان شده، به صورت ارائه  هر گیاه در سه روش وزن

دهی  ن از اعمال وزپس . به دست آمد) 3(شده در جدول 

هاي به دست آمده براي آب، میانگین  بر روي قیمت

قیمت آب در منطقه به صورت نتایج نمایش داده شده 

هاي  که در تمامی روش.  به دست آمد) 4(در جدول 

اي کمترین و  محصول جو  دهی محصول ذرت علوفه وزن

هرچند . اند بیشترین وزن را به خود اختصاص داده

ن سطح کشت و قیمت فروش مربوط به کمترین میزا

ریال است؛  2،000درصد و  9/1اي به میزان  ذرت علوفه

اما به علت عملکرد بالا، میزان درآمد حاصل از این 

درصد از کل درآمد منطقه را در بر گرفته  22/6محصول 

  .است 
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شده آب دشت خندابقیمت محصول و قیمت محاسبه  -3جدول  

 محصول
سطح زیر 

هکتار(کشت
( 

کیلوگرم (عملکرد 
 )در هکتار

ریال ( قیمت محصول
 )بر کیلوگرم

درصد وزنی 
 درآمد

درصد وزنی آب 
 مصرفی

وزنی  درصد
 مساحت

13/27  10،500  4،825  3،450 گندم  28/27  40/24  

46/37  7،800  4،991  6،200 جو  7/48  82/43  

18/29  6،475  6،868  4،227 یونجه  15/22  88/29  

22/6  2،000  74،240 270 ذرت علوفه اي  86/1  9/1  

   

  قیمت آب محاسبه شده براي  دشت خنداب -4جدول

کل حجم آب مصرفی 
میلیون متر (خالص 

 )مکعب

مساحت 
تحت کشت 

 )هکتار(

قیمت آب بر اساس 
-روش محصول

دهی درآمد  وزن
ریال بر (محصول 

 )متر مکعب

قیمت آب بر اساس 
-روش محصول

دهی حجم آب  وزن
ریال بر متر (مصرفی 

 )مکعب

قیمت آب بر اساس 
 -روش محصول

دهی مساحت  وزن
ریال بر (تحت کشت 

 )متر مکعب

 منطقه

4/74  خنداب 6708/3 6447/4 8563/5 14،147 

  

شود در  مشاهده می) 4(همانطور که در جدول 

میان نتایج محاسبه شده براي قیمت آب در منطقه، 

بها محاسبه شده براي روش محصول با  بیشترین آب

ریال و کمترین  5/8563دهی درآمد به میزان  وزن

دهی حجم  مقدار هم مربوط به روش محصول با وزن

ه دلیل ب. باشد ریال می 4/6447آب مصرفی به میزان 

دهی حجم آب  بودن حالت وزن  ارزان و مقرون به صرفه

مصرفی براي کشاورز و همچنین عدم تاثیر راندمان 

بها، از این روش در تعیین راندمان  آبیاري در تعیین آب

درصد از  10مالی براي سه حالت؛ آب رایگان، دریافت 

بها محاسبه شده استفاده  بها محاسبه شده و تمام آب آب

درصد و  70و  40ین کار براي دو راندمان آبیاري ا. شد

هاي  ساله با در نظر گرفتن هزینه 25براي یک دوره 

تعمیرات و تجهیزات، صورت گرفت که نتایج آن در 

  .ارائه شده است) 6(و ) 5(هاي  جدول

  

  آبیاري درصد 70دشت خنداب با راندمان   قیمت آب و راندمان مالی در -6جدول

 راندمان آبیاري نرخ بهره  )میلیون متر مکعب(حجم آب مصرفی 
مساحت تحت کشت منطقه 

  )هکتار(

%22 102/601  ردیف  70%  14،147 

 راندمان
قیمت آب 

 )ریال(
 حالت روش

04/2  رایگان 0 

74/644 1/70  1 عادي قیمت محاسبه شده% 10   

66/0  4/6447  قیمت محاسبه شده 

84/1  رایگان 0 

74/644 1/52  2 درآمدها% 10کاهش  قیمت محاسبه شده% 10   

60/0  4/6447  قیمت محاسبه شده 

87/1  رایگان 0 

74/644 1/57  3 هزینه ها% 10افزایش قیمت محاسبه شده% 10   

64/0  4/6447  قیمت محاسبه شده 
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دهد که راندمان  نشان می) 6(و ) 5(هاي نتایج جدول

آبیاري و راندمان مالی در شرایطی که آب به صورت 

رایگان در اختیار کشاورز قرار داشته باشد همراستا 

نیستند به طوري که راندمان مالی براي آبیاري با 

و براي آبیاري با راندمان  26/2درصد برابر با  40راندمان 

هاي تحت  رایط اجراي سامانهدرصد تحت ش 70

باشد؛ زیرا در شرایطی که کشاورز به ازاي  می 04/2فشار

کند یا مبالغ اندکی  اي را پرداخت نمی مصرف آب هزینه

هاي آبیاري تحت فشار   کند، اجراي سامانه را پرداخت می

و افزایش راندمان آبیاري نه تنها موجب کاهش 

گذاري  سرمایه  هشود، بلکه هزین هاي کشاورز نمی هزینه

هاي  هاي آبیاري تحت فشار بر هزینه جهت اجراي سامانه

شود یعنی با افزایش راندمان  کشاورز نیز افزوده می

همچنین مشاهده . شود آبیاري، راندمان مالی کم می

شود که در شرایط دریافت تمام قیمت محاسبه شده  می

صد در 40از کشاورزان در هر دو حالت آبیاري با راندمان 

باشد و این به  درصد راندمان مالی کمتر از یک می 70و 

معنی ضرر مالی کشاورز در شرایط پرداخت کردن تمام 

 10در شرایط دریافت . باشد بها محاسبه شده می آب

بها محاسبه شده با راندمان آبیاري و مالی با  درصد آب

شوند و با افزایش راندمان آبیاري،  یکدیگر همراستا می

مالی زیاد خواهد شد به طوري که با تغییر  راندمان

درصد با استفاده از  70درصد به 40راندمان آبیاري از 

به  60/1سیستم آبیاري تحت فشار، راندمان مالی از 

تغییر کرده است که این امر باعث افزایش درآمد  70/1

کشاورزان و همچنین افزایش تمایل آنها براي اجراي 

در مالی راندمان . شود شار میهاي آبیاري تحت ف سامانه

 یتدرآمد کشاورز از حساس یزاندر م ییرمقابل تغ

 صورت هاي هزینه میزان در ییرنسبت به تغ یشتريب

همانطور که در . است برخوردار کشاورز توسط گرفته

شود راندمان در شرایط  مشاهده می) 6(و ) 5( هاي جدول

ها  ینهها از راندمان در شرایط افزایش هز کاهش درآمد

کمتر است و این بیانگر حساسیت راندمان به تغییر در 

شود براي تشویق  از این رو توصیه می. باشد درآمد می

کشاورزان به اجراي سامانه هاي آبیاري تحت فشار در 

هاي تشویقی از قبیل  مزارع خود ضمن اجراي سیاست

اعطاي تسهیلات بدون باز پرداخت، محصولات کشاورزي 

رع مجهز به سامانه آبیاري تحت فشار با حاصل از مزا

) 6(و ) 5(جدول هاي . تري خریداري شود قیمت مناسب

درصد  40دهند که با تغییر راندمان آبیاري از  نشان می

درصد فقط در چهار محصول زراعی گندم، جو،  70به 

یونجه و ذرت به طور متوسط سالانه در دشت خنداب 

جویی  آب صرفهمیلیون متر مکعب در مصرف  951/76

توان در احیاء محیط  شود و با این میزان آب می  می

زیست و جبران افت سطح آب زیرزمینی در منطقه 

گذاران نیز به  ضمن اینکه دولت و سیاست. استفاده کرد

وري آب خواهند  هدف اصلی خود یعنی افزایش بهره

نتایج این مقاله با پژوهش صورت گرفته توسط . رسید

رانش در کرانه رود اردن و نتیجه به دست داپلر و همکا

آمده از آن مطابقت دارد، آنها بیان کردند که با تعیین 

توان درآمد کشاورزان  قیمت و تخصیص بهینه آب می

 ,Doppler) منطقه را افزایش و ریسک آن را کاهش داد

قابل ) 6(و ) 5( هاي این موضوع در جدول. (2002

نتایج این تحقیق با در نظر   ،همچنین. مشاهده است

گرفتن شرایط آب رایگان، با نتایج ارائه شده توسط 

(2012) Omodi & Ebrahimi,   که عنوان شده اشت

راندمان آبیاري و راندمان مالی همراستا نیستند، 

خوانی دارد، اما راندمان آبیاري و راندمان مالی در  هم

شوند؛  یبها از کشاورزان همراستا م صورت دریافت آب

یعنی با افزایش راندمان آبیاري راندمان مالی نیز افزایش 

همچنین نتایج به دست آمده با نتایج ارائه شده . یابد می

مطابقت دارد آنها بیان  .Chimeh et al (2014)توسط

هاي مختلف تعیین  کرده بودند که در میان روش

دهی حجم آب  میانگین قیمت آب، روش محصول و وزن

باشد، که در این مقاله نیز  ترین روش می اسبمصرفی من

  .این نتیجه به دست آمد

  ها گیري و پیشنهاد نتیجه

هدف از این مقاله تعیین ارزش اقتصادي و راندمان 

براي این کار، از . بودمالی کشاورزان در دشت خنداب 

یک مدل ریاضی مبتنی بر اطلاعات هواشناسی منطقه و 

اي تعیین میزان عملکرد خصوصیات فیزیولوژیک گیاه بر

گیاه استفاده شد، سپس به تعیین قیمت آب و راندمان 

پس از بررسی نتایج مشخص شد که . مالی پرداخته شد

هاي مختلف مورد بررسی، روش  در میان روش

دهی حجم آب  گذاري بر اساس محصول و وزن قیمت

مصرفی بهترین روش براي محاسبه قیمت آب در این 
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راکه کمترین مقدار قیمت آب در باشد، چ منطقه می

منطقه از این روش محاسبه شد و این براي کشاورزان 

گذاري بر اساس  روش قیمت. باشد بهترین حالت می

دهی درآمد در مناطقی که هدف آن  محصول و وزن

. باشد مناسب است تعیین قیمت بیشینه آب می

دهی درآمد در مناطقی که مساحت  همچنین روش وزن

لگوي کشت آن شامل گیاهان با قیمت بالا زیادي از ا

تعیین ارزش اقتصادي آب و . شود باشد توصیه نمی می

هاي  شود کشاورزان به سامانه بها باعث می دریافت آب

آبیاري تحت فشار روي بیاورند که علاوه بر کاهش 

. مصرف آب، راندمان مالی کشاورزان بیشتر خواهد شد

یاري در همه موارد البته راندمان مالی و راندمان آب

 (2010) هر چند بر اساس گفته . همراستا نیستند

Medellín-Azuara et al.,  تقاضاي آب تابعی از قیمت

باشد اما کاهش مصرف آب فقط با دریافت  آب می

تواند محقق شود بلکه این هدف  بهاء از کشاورزان نمی آب

نیازمند افزایش تعامل بین سازمانی بین سازمان جهاد 

اي و همکاري  هاي آب منطقه ورزي و شرکتکشا

کشاورزان در خصوص اصلاح وضعیت آبیاري موجود و از 

ه یتر تعیین تعرفه مناسب آب کشاورزي و ارا همه مهم

ه خدمات یباشد؛ زیرا ارا خدمات مناسب به کشاورزان می

شود کشاورزان  مناسب یکی از عواملی است که سبب می

کنند و در راستاي کاهش  بها تمایل پیدا به پرداخت آب

 .مصرف آب تلاش نمایند

  سپاسگذاري

اي  بدین وسیله از دانشگاه تهران و شرکت آب منطقه

اراك و سازمان جهاد کشاورزي و اداره کل هواشناسی 

هاي مورد نیاز و  استان مرکزي به دلیل تامین داده

امکانات لازم جهت انجام این پژوهش و تهیه مقالات 

از استاد  ،همچنین. شود قدردانی میمربوطه تشکر و 

محترم دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران جناب آقاي دکتر 

ه یمجید کوپاهی بدلیل بررسی اولیه این مقاله و ارا

  .آید شان تشکر و قدردانی به عمل می نظرات سازنده
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