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  چكيده
با توجه به اهميت روزافزون آب در حكم يك كالاي اقتصادي در بخش كشـاورزي و  
عدم پاسخگويي دقيق راندمانهاي متداول در ارزيابي ميـزان مصـرف آب آبيـاري، ايـن تحقيـق      

هـاي آبيـاري بـر مبنـاي رانـدمانهاي       ريـزي  عنوان رويكردي جديد، با هدف ارزيـابي و برنامـه   به
تر، افزايش نسبت مقدار آب سودآور به كل آب مصرفي انجام شـده  اقتصادي و يا به عبارت به

به انجام رسيد، ابتدا ارزش آب براي محصولات خرما و  1387در اين تحقيق كه در سال . است
ليموترش در دو منطقه از استان كرمان با اسـتفاده از يـك مـدل رياضـي محاسـبه شـد و سـپس        

ارزش آب مصرفي هر يك از محصولات، تحـت   راندمان فيزيكي و راندمان اقتصادي براساس
  . چهار سناريو به دست آمد و نتايج اين سناريوها با هم مقايسه شد
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توان گفت كه راندمانهاي اقتصادي و فيزيكي هيچ يك به  با توجه به نتايج تحقيق مي
به . توانند براي ارزيابي وضعيت كاربرد آب در مزرعه مورد استفاده قرار گيرند تنهايي نمي

افزايش راندمان فيزيكي و يا راندمان . علاوه، راندمانهاي فيزيكي و اقتصادي همراستا نيستند
تواند تعيين كننده خوب و يا بد بودن عملكرد در سطح مزرعه و يا  اقتصادي به تنهايي نمي

توان گفت كه اين دو شاخص هر يك ديدگاه متفاوتي در  همچنين مي. سطوح بالاتر باشد
  .ملكرد دارند و در عين مجزا بودن از هم، مكمل يكديگرندارزيابي ع
  

 JEl: Q25بندي  طبقه
  

  : ها كليدواژه

        ، كرمانآبياري، راندمان اقتصادي، مدل رياضي ،راندمان فيزيكي
  
  مقدمه

با بحـران شـديد آب رو بـه رو خواهـد شـد؛ امـا        2050آنچه مسلم است جهان در سال 
انجام شده در اين زمينـه در بسـياري مـوارد غيرواقـع بينانـه و نادرسـت       هاي  بيني بررسيها و پيش

از طرفـي، ميـزان   . گيـرد  هـايي قـرار مـي    بينـي  طوري كه برداشت آب مبناي چنـين پـيش   است به
خصـوص در سـالهاي آينـده، سـرعت بيشـتري خواهـد        برداشت آب و استفاده مجدد از آبها به

عنوان شاخصي براي ارزيابي وضـعيت منـابع    آب بهيافت و بنابراين، ميزان استحصال و مصرف 
آبي و عملكرد سيستمهاي توزيع و انتقال آب، مورد پـذيرش نيسـت و بـا خطـا و اشـتباه همـراه       

بدون شك براي مديريت كارامد تأمين آب با كيفيت بـراي بخشـهاي مختلـف در    . خواهد بود
  ).Biswas,2005(آينده، قيمتگذاري آب ابزاري مفيد است 

يابـد و همـين مسـئله سـبب افـزايش       مبود يك كالا، ميزان تقاضاي آن افـزايش مـي  با ك
گردد؛ بنابراين، اولين گـام مهـم بـه سـوي      آن مي »اقتصادي شدن«ارزش آن كالا و به اصطلاح 

كاهش فزاينده منابع آب . عنوان يك كالاي اقتصادي است مصرف صحيح آب، پذيرفتن آن به
هاي مـديريتي تأكيـد دارد    ريزي ندگان اين كالا، بر لزوم برنامهكن و افزايش رقابت ميان مصرف

)Cai et al., 2001 .(  
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عنوان رويكردي اجتماعي، ارزش اقتصادي آب  به سبب اهميت مديريت مصرف آب به
ــه ــي         ب ــرح م ــا مط ــه و تقاض ــديريت عرض ــه و م ــرف بهين ــؤثر در مص ــاملي م ــوان ع ــود عن   ش

(Sawyer et al., 2005; Johansson, 2001). امــروزه در دنيــا اســتفاده از  ،از ســوي ديگــر
سيستمهاي آبياري تحت فشار با بازده بالا يكي از راهكارهاي مديريتي است كـه در بسـياري از   

هـدف اصـلي كـاربرد    . خصـوص باغهـا مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت        اراضي كشاورزي و به
جهـت ذخيـره هـر چـه      سيستمهاي آبياري تحت فشار افزايش راندمان كـاربرد فيزيكـي آب در  

در اين ميـان، رانـدمان كـاربرد اقتصـادي     ). Cai et al., 2001(باشد  بيشتر اين نهاده پرارزش مي
آب علاوه بر ايجاد تمايل براي ذخيره آب، سبب تشويق كارشناسان در تعيـين حـداكثر ارزش   

بخش كنندگان  شود و بهترين روش مديريت در تخصيص اين كالا به مصرف اقتصادي آب مي
  . باشد كشاورزي و آبياري مي

آن بخشـي از رانـدمان   . شـود  ها به چند دسـته تقسـيم مـي    راندمان آبياري در سطح شبكه
رانـدمان فيزيكـي و رانـدمان    . شـود، رانـدمان كـاربرد نـام دارد     آبياري كه در مزرعه بررسي مي

رانـدمان فيزيكـي   . دانستتوان اشكال مختلفي از راندمان كاربرد آب در مزرعه  اقتصادي را مي
آبياري در مزرعه همان نسبت آب مصرف شده توسط گياه بـراي توليـد محصـول بـه كـل آب      

  شـــود عنـــوان رانـــدمان آبيـــاري ســـنتي يـــاد مـــي باشـــد و از آن بـــه ورودي بـــه مزرعـــه مـــي
)Cai et al., 2001(١ :  

                                                            

  :آبياري به صورت زير است  يراندمان فيزيك روش محاسبه. 1
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  77شماره   م،بيستسال  –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۱۸۲ 

اي مختلـف  توان به صـورته  با توجه به مطالعات صورت گرفته، راندمان اقتصادي را مي 

كل سود خالص حاصل از توليد محصول، سود خالص به ازاي واحـد حجـم آب   . تعريف نمود

هـايي از تعريـف رانـدمان     مصرفي و يا سود خالص به ازاي واحد سطح زير كشـت گيـاه نمونـه   

انتخاب هر يك از اين تعاريف بـراي بررسـي عملكـرد يـك سيسـتم      . باشند اقتصادي مزرعه مي

  .عه، به شرايط مزرعه، نوع الگوي كشت و نوع سيستم آبياري بستگي داردآبياري در سطح مزر

توجه به اين نكته ضروري است كه اگر چه راندمان فيزيكـي آبيـاري در سـطح مزرعـه     

تواند شاخصي براي ارزيابي عملكرد سيستم آبياري باشد، اما از آنجا كه رانـدمان اقتصـادي    مي

هاي بيشتري را در سـطح مزرعـه فـراهم     و تجزيه و تحليلمفهوم وسيعتري دارد، امكان بررسيها 

  . آورد مي

زيـع  در زمينه كاربرد شاخصهاي اقتصادي براي ارزيابي عملكرد سيسـتمهاي تـأمين و تو  

تحقيق فوق به اين نتيجـه رسـيد   . اشاره نمود) Wichelns, 2002(توان به تحقيق ويكلنز  آب مي

سـنتي بـراي تعيـين رانـدمان كـاربرد آب در مزرعـه،       كه معمولاً به هنگام اسـتفاده از روشـهاي   

كننـد در حـالي كـه تحليـل و      هـاي مـديريتي جديـد را مطـرح مـي      كارشناسان ناكارامدي شيوه

توانـد روشـي كارامـد بـراي سياسـتگذاري و       ارزيابي اقتصادي عملكرد سيستمهاي آبيـاري مـي  

  . هاي مديريتي جديد باشد تشويق كشاورزان در استفاده از شيوه
ــدل  2001طــي تحقيقــي در ســال  ) Cai et al., 2001( شكــاي و همكــاران يــك م

سازي عملكـرد بخـش كشـاورزي     سازي هيدرولوژيكي و اقتصادي را براي ارزيابي و بهينه بهينه
در جريـان ايـن تحقيـق، رانـدمان فيزيكـي و      . در حوضه رودخانه مـايپو در شـيلي تهيـه كردنـد    

نتايج اين تحقيق نشان داد كـه رانـدمانهاي   . ز بررسي شدراندمان اقتصادي در سطح حوضه آبري
فيزيكي و اقتصادي لزوماً همراستا نيستند و عوامل مختلفي از قبيل روش آبياري، مقدار ورودي 
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هـا بـر مقـدار ايـن رانـدمانها       و خروجي حوضه، مساحت اراضي تحت پوشش حوضـه و حقابـه  
  .مؤثرند

سازي هيـدرولوژيكي   مدل بهينه) Mainuddin et al., 2007(مين الدين و همكاران وي
در ايـن تحقيـق نيـز    . و اقتصادي براي حوضـه آبريـز رودخانـه مـوري در اسـتراليا تهيـه نمودنـد       

نتـايج تحقيـق نشـان داد كـه رانـدمانهاي      . شاخصهاي اقتصادي در سطح حوضـه بررسـي شـدند   
روش آبياري، مقدار ورودي فيزيكي و اقتصادي لزوماً همراستا نيستند و عوامل مختلفي از قبيل 

ها بر مقدار اين راندمانها  و خروجي حوضه آبريز، مساحت اراضي تحت پوشش حوضه و حقابه
  .ثرندمؤ

تحقيقي را در زمينـه مـديريت منـابع    ) Bjornlund et al., 2007(بورنلاند و همكارانش 
. انجـام دادنـد  هاي مديريت در بخش آبياري در ايالـت آلبرتـاي كانـادا     خصوص شيوه آب و به

تواند در ارزيابي عملكرد بخـش   نتايج نشان داد كه استفاده از عوامل و شاخصهاي اقتصادي مي
البته نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان آشنايي كشاورزان با . آبياري بسيار مؤثر و كارامد باشد

  .شاخصهاي اقتصادي بسيار محدود و آموزشهاي وسيعي در اين زمينه لازم است
از جمله تحقيقاتي كه در ايـران بـراي تعيـين ارزش اقتصـادي آب كشـاورزي صـورت       

اشاره نمود كـه در نتيجـه تحقيقـات    ) 1383(توان به مطالعه حسين زاد و سلامي  گرفته است مي
در ايـن  . خود، تابع توليد گندم را براي تعيين ارزش آب در اسـتان خراسـان بـه دسـت آوردنـد     

تابع توليد بر مقادير براورد شده پارامترهاي ساختاري بررسي و اهميـت   مطالعه، اثر انتخاب نوع
دقت در انتخاب صحيح تابع براي جلوگيري از استنباطهاي نادرست از نتـايج مطالعـات تجربـي    

 "ناپـذير  انعطـاف "و  "پـذير  انعطـاف "در اين باره ابتدا تعدادي از فرمهاي . نشان داده شده است
م در منطقه مورد مطالعه براورد شد و سپس ارزش اقتصادي نهاده آب بـا  عنوان تابع توليد گند به

مقايسـه ارزش اقتصـادي آب   . استفاده از پارامترهاي براورد شده توابع مذكور محاسـبه گرديـد  
كه با اسـتفاده از معيارهـا و آزمونهـاي اقتصادسـنجي صـورت       -براساس الگوي تابع توليد برتر 

دهـد كـه    ارگيري پارامترهاي ساير الگوها به دست آمده، نشان ميبا آنچه از به ك -گرفته است 
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. تأثير انتخاب نوع تابع توليد در ارزش محاسبه شده آب مصرفي گندم بسيار قابـل توجـه اسـت   
لذا چنانچه اين گونه اطلاعات مبناي سياستگذاري جديد در بخش كشاورزي قرار گيرد، هزينه 

  .گير خواهد بودانتخاب نادرست تابع توليد بسيار چشم
ريزي آرماني مـورد   سد بارزو شيروان را با رهيافت برنامه) 1384(چيذري و همكارانش 

مطالعه قرار دادند و به اين منظور ارزش اقتصادي آب را در اراضي زيردست سـد بـارزو تعيـين    
ليـدات  سـازي رونـد تو   ريزي آرمـاني، بـه بهينـه    در اين مطالعه با ارائه يك الگوي برنامه. نمودند

كشاورزي و تعيين ارزش اقتصادي آب در سه منطقه زير سد بـارزوي شـيروان واقـع در اسـتان     
در اين تحقيق ابتدا پنج هدف اساسي مشخص گرديد و پس از تعيين . خراسان شمالي اقدام شد

عنوان ارزش اقتصادي آب  اي آب به الگوي كشت بهينه، از طريق تحليل حساسيت، قيمت سايه
هـاي مهـر و    تـرين ارزش اقتصـادي آب در مـاه    براسـاس نتـايج، بـالاترين و پـايين     .محاسبه شـد 

  .ريال براورد گرديد 56و  2277فروردين به ترتيب معادل 
اي روي اراضي زيردسـت   بررسي) 1385(زاده و همكارانش  در تحقيق ديگري، كرامت

باغـداري انجـام دادنـد تـا     سد بارزو شيروان با استفاده از الگوي كشـت بهينـه تلفيـق زراعـت و     
براساس نتايج اين مطالعه، در شرايط اجـراي الگـوي   . بتوانند ارزش اقتصادي آب را تعيين كنند

كشت بهينه در اراضي زير سد بارزو شيروان، ارزش اقتصـادي آب سـد در ماههـاي فـروردين،     
  . ريال براورد شد 595و  474، 470، 880تير، شهريور و آبان به ترتيب 

طور كه مشخص است، تحقيقات انجام شده به جز برخي موارد كه براي يك نوع  همان
عـلاوه بـر   . انـد  ها صـورت گرفتـه   محصول صورت گرفته، بقيه در مقياس حوضه آبريز رودخانه

اقتصـادي   -ريزي خطـي و مـدلهاي هيـدرولوژيكي    اين، در تعيين ارزش اقتصادي آب از برنامه
  كــاي و همكــاران: وان بــه ايـن تحقيقــات اشــاره نمـود  تــ اسـتفاده شــده اسـت كــه از جملــه مـي   

)Cai et al., 2001( مين الدين و همكاران ،)Mainuddin et al., 2007(  بورنلاند و همكـاران ،
)Bjornlund et al., 2002( وارد و همكاران ،)Ward et al., 2002 (سـازي   كه از مدلهاي بهينه

از ) 1385(و كرامت زاده و همكاران ) 1384(اقتصادي و چيذري و همكاران  –هيدرولوژيكي 
  . اند ريزي خطي و مدل الگوي كشت بهينه استفاده كرده مدلهاي برنامه
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هـا در سـطح مزرعـه و آثـار ويـژه كـاربرد        با توجه به اتلاف بخش زيادي از آب شـبكه 
هاي مديريت نوين در سطح مزرعه در كاهش اين تلفات و افزايش رانـدمان كـاربرد آب،    شيوه

ضروري است كه بررسي راندمانهاي اقتصادي و فيزيكي كاربرد آب در مقيـاس مزرعـه تحـت    
از آنجـا كـه در بسـياري از اراضـي     . آبياري و روابط حاكم بر اين راندمانها نيـز صـورت گيـرد   

گيــرد و تجربيــات نشــان داده كــه  زراعــي و بــاغي ايــران آبيــاري بــه روش ســنتي صــورت مــي
عنـوان   الوصولي نيسـت، اسـتفاده از شاخصـهاي اقتصـادي بـه      هلسازي اراضي هدف س يكپارچه

هـاي مـالي و اجتمـاعي آن را نيـز بـه       شاخصهاي جديدي كه علاوه بر مسائل فني آبياري، جنبـه 
تواند راهكاري براي ترغيب كشـاورزان بـه اسـتفاده از سيسـتمهاي      آورند مي شكل كمي در مي

  .سطح مزرعه باشدهاي صحيح مديريتي در  آبياري پيشرفته و شيوه
آبـاد و چـاه نـارنج در اسـتان كرمـان       با اين توضيحات، تحقيق حاضر در دو منطقه قـوچ 

آباد در بخـش مركـزي شهرسـتان كهنـوج در جنـوب غربـي اسـتان         دشت قوچ. صورت گرفت
. در بخش فارياب شهرستان كهنوج واقع شده استنيز دشت چاه نارنج . استشده كرمان واقع 

مرحلـه اول  بـرداري و   ه اين دو منطقه در جريان مطالعات ساماندهي نظام بهرهاطلاعات مربوط ب
توليـد روسـتايي توسـط    تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي تعـاوني   زهكشي و شبكه آبياري و

سطح . آوري شد جمع 1385در سال ) نوانديشان توسعه پايدار آسيا(شركت مهندسان مشاور نتپا 
هكتـار بـود كـه بـه      30آباد در شرايط قبل از اجراي طرح توسعه  زير كشت باغها در منطقه قوچ

هكتار افزايش  100باغهاي خرما تعلق داشت و در الگوي كشت پيشنهادي براي طرح توسعه به 
هكتار بود كه در الگوي  545اين مقدار براي منطقه چاه نارنج قبل از اجراي طرح توسعه . يافت

  .هكتار افزايش يافت 600كشت پيشنهادي براي طرح توسعه به 
علت انتخاب دو منطقه در استان كرمان، شرايط آب و هوايي نسبتاً سخت و بارش كـم،  

هاي كشـاورزي بـه    كمبود نهاده استفاده از روشهاي سنتي آبياري، كشاورزي در سطح گسترده،
 ويژه آب كافي، ناآشنايي كشاورزان با نحوه مصرف صحيح آب و نياز مبرم كشـاورزي منطقـه  

محصولات خرما و ليمـوترش تنهـا محصـولات بـاغي منطقـه و      . باشد به بازسازي و نوسازي مي
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بنابراين، تنها محصولاتي بودند كه سيستم آبياري تحت فشـار قابـل اجـرا روي آنهـا بـوده و بـه       
همين منظور، اختلاف زيادي در راندمان فيزيكي و راندمان اقتصـاديِ ناشـي از اجـراي سيسـتم     

  . شد بيني مي فشار براي اين محصولات پيشآبياري تحت 
از آنجا كه هدف از اجراي اين تحقيق معرفي و تعيين رانـدمانهاي فيزيكـي و اقتصـادي    

و مقايسـه ايـن رانـدمانها بـا     ) بـاغ (آبياري در قالب مطالعه موردي در سطح يك واحـد آبيـاري   
باشـد، اطلاعـات    صـادي مـي  يكديگر و بررسي ميزان اثرپذيري آنها از عوامل مختلف فني و اقت

مربوط به مناطق مورد مطالعه با توجه به شـرايط اقليمـي، اقتصـادي و وضـعيت كشـاورزي ايـن       
  . مناطق براي اجراي اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت

  مواد و روشها
  ):Aguadelo, 2001(براي تعيين ارزش اقتصادي آب، سه ديدگاه كلي وجود دارد

ي قابل خريد و فروش در بازار موجود در هر منطقه در نظر گرفتـه  عنوان كالاي آب به. 1
 ).شود ها تعيين مي در اين ديدگاه ارزش آب براي فروش و نقل و انتقال حقابه(شود  مي

آب از اين نظر محصول نهايي نيسـت  (شود  اي منظور مي عنوان كالايي واسطه آب به. 2
 ).گيرد و صنعتي مورد استفاده قرار مي و براي توليد محصولات ديگري از جمله كشاورزي

در ايـن ديـدگاه دسـتاورد نهـايي يـك      (شـود   عنوان كالايي نهـايي لحـاظ مـي    آب به. 3
 ).فعاليت يا كالاي توليدي همان آب است

  .در اين تحقيق ارزش آب از روشي مبتني بر ديدگاه دوم تعيين شده است
ــو  ــين ) Aguadelo, 2001(آگوادلـ ــراي تعيـ ــر را بـ ــدگاه  روش زيـ ارزش آب از ديـ

  :توليدكنندگان آب پيشنهاد كرد
)1(   ),...,,( 21 WXXfY =  

هاي ورودي براي توليد محصـول   ها نهاده Xمقدار محصول توليدي،  Yدر اين رابطه، 
حـال  . هـاي توليدنـد   نهاده Wها وYآب مصرفي براي توليد محصول هستند؛ به عبارتي،  Wو

تـوان گفـت كـه ارزش هـر نهـاده بـا ارزش        ها و محصول باشـد مـي   نماينده ارزش نهاده Pاگر
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تغييرات مقـدار نهـاده بـه كـار رفتـه در توليـد        محصول توليدي و تغييرات مقدار محصول بر اثر
  ):Aguadelo, 2001(محصول رابطه مستقيم دارد كه در زير آورده شده است 
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مقدار آب مصرفي بـراي توليـد محصـول و     Wمقدار محصول توليدي،  Y،2در رابطه 

YP  وWP  اساس استفاده از اين رابطه، . قيمت محصول و قيمت آب هستند نشاندهندهبه ترتيب
ارتباط بين آب و مقدار محصول توليد شـده از آن اسـت كـه در ايـن بـاره آب يـك نهـاده يـا         

  . گيرد كالاي اقتصادي است كه براي توليد محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار مي
محصول فقط تابعي از آب مصـرفي   شود، ميزان طور كه در روابط بالا مشاهده مي همان

براي به دست آوردن مقدار . در نظر گرفته شده است
W
Y

∂
، از تـابع توليـد محصـول در روش    ∂

اين رابطه بـه شـكل زيـر ارائـه شـده      . شود استفاده مي) FAO Report,1978(بومشناسي زراعي 
  :است

)3  (  )1(1
Wa
YaKy

Ym
Ya

∂
∂

−=−  

  ضـريب  Kyمقـدار محصـول بـالقوه،     Ymمقدار محصول واقعـي،   Yaدر اين رابطه، 
 ETmمقدار واقعي تبخير و تعرق يا همان آب مصرفي واقعـي و   Waو يا  ETaكم آبياري، 

بـا تعيـين مقـدار محصـول     . مقدار بالقوه تبخير و تعرق يا آب مصـرفي بـالقوه هسـتند    Wmو يا 
با توجه به اينكه براي . توان تابع توليد را به دست آورد بالقوه و حداكثر تبخير و تعرق واقعي مي



  77شماره   م،بيستسال  –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۱۸۸ 

تعيين ارزش اقتصادي آب، مقدار 
Wa
ya

∂
توان تابع توليد را به شكل زيـر نوشـت    نياز است، مي ∂

  :مشتق گرفت ETaنسبت به  yaو از 

)4(   
)1(1

ETm
ETaKy

Ym
Ya

−=−
  

  : گيري، نتيجه به صورت رابطه زير خواهد بود پس از مشتق

)5(   ETm
YmKy

ETa
Ya ×

=
∂
∂

  

  :بازنويسي نمودتوان آن را به شكل زير  كه مي

)6(    ETm
YmKy

Wa
Ya ×

=
∂
∂

  

  :و سپس در رابطه تعيين ارزش آب قرار داد
)7  (  

ETm
YmKyPyPw ×

×=   

 NETWATافـزار   مقدار تبخير و تعرق بالقوه و يا آب مصرفي بالقوه با اسـتفاده از نـرم  
بـا توجـه    Kyمقدار . براي محصولات خرما و ليموترش در منطقه كهنوج و بافت استخراج شد

منظور گرديد و مقدار محصول بالقوه خرما و  1به روش بومشناسي براي خرما و ليموترش برابر 
بـا   سـپس ). FAO Report,1978(ليموترش با استفاده از روش بومشناسي زراعـي محاسـبه شـد   

براي هر دو محصول خرمـا و ليمـوترش    7داشتن قيمت محصول، قيمت آب با استفاده از رابطه 
  .آباد و چاه نارنج به تفكيك محاسبه شد در هر دو منطقه قوچ

توان سود خالص حاصل از توليد محصول را در يك باغ تحـت   با داشتن قيمت آب مي
  ):Cai et al., 2001(اي از روش زير به دست آورد پوشش آبياري قطره

)8(   [ ] ( )[ ] )()()()( PwVwtcfcAtPtYatANP ×−+×−××=  

عملكـرد  (محصـول واقعـي   Ya، )هكتـار ( سطح زير كشـت محصـول   Aدر اين رابطه، 
/ ريـال ( هزينـه ثابـت محصـول در هكتـار     Fc، )كيلـوگرم /ريـال ( قيمـت محصـول   P، )واقعي
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حجـم آب داده شـده بـه بـاغ در      Vw، 1)هكتار/ريال( هزينه جاري فناوري آبياري tc، )هكتار
نمايه زمـان يـا بـازه     tو ) مترمكعب/ريال(قيمت آب  Pw، )مترمكعب( فاصله زماني مورد نظر
باشد و براي هر محصول و شرايط مختلف متفاوت و در هر مطالعه مـوردي   زماني مورد نظر مي

  .متغير است
(ها  با توجه به نسبت فايده به هزينه

C
B ( تـوان   كه نشاندهنده راندمان اقتصادي است، مـي

به شكل زير محاسـبه   8و با استفاده از رابطه  راندمان اقتصادي را با به دست آوردن سود خالص
 ): Cai et al., 2001(نمود 

)9(   
C
B

tcfcAPwVw
NPNPUW =

+×+×
=

))(()(
   

هـاي   سود خالص حاصل از توليد محصول و مخـرج كسـر برابـر بـا كـل هزينـه       NPكه در آن
 tبديهي است كـه ايـن مقـادير در بـازه زمـاني      . باشد مربوط به ارزش آب و توليد محصول مي

برابر كل دوره  براي محاسبات در اين تحقيق tبايد متذكر شد كه بازه زماني . شوند محاسبه مي
  .باشد كشت لحاظ شده است و براي شرايط مختلف ديگر متغير مي

  .استفاده شده است 1براي تعيين راندمان فيزيكي آبياري از رابطه 
بــراي بــراورد آب مصــرفي  NETWATو  AGWATهــاي  افــزار شــود نــرم يــادآور مــي

نويسـي مـدل رياضـي، از     به منظـور برنامـه  . محصولات الگوي كشت مورد استفاده قرار گرفتند
  .استفاده شد Visual FORTRAN 6.0افزار  نرم

  آباد و چاه نارنج در استان كرمان كاربرد روابط براي مناطق قوچ
، منطقـه از لحـاظ رسـيدگي بـه باغهـا      )1385سـال  (در زمان تهيه اطلاعـات مـورد نظـر    

. وضعيت مناسبي نداشته و كم آبي و بي توجهي به باغها سبب كاهش شديد راندمان شـده بـود  
در منطقه مورد نظر براي بهبـود شـرايط زراعـت و باغـداري، تصـميم بـه اجـراي طـرح توسـعه          

ه به ايـن منظـور از تعـاوني روسـتاييِ بـا عضـويت كشـاورزان        كشاورزي و آبياري گرفته شد ك
                                                            

 آبياريِ اجرا شده و نصب شده در سطح مزرعه يا باغ برداري سالانه سيستم هاي نگهداري و بهره هزينه .1
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سـازي اراضـي قابـل كشـت و اسـتفاده مشـترك زارعـان و         كمك گرفته شد و شرايط يكپارچه
براي تعيين راندمان فيزيكي و راندمان اقتصادي آبيـاري در باغهـاي مـورد    . باغداران فراهم آمد

  :نظر، دو سناريوي زير تعريف شد
يو ارزش آب برابر با ارزش اعمال شده در شرايط كنوني مزرعه در نظـر  در اين سنار. 1

 :اين سناريو به دو بخش زير تقسيم شد. شود نشان داده مي PVW1گرفته شد كه با 

هـاي مربـوط بـه شـرايط قبـل از       راندمانهاي فيزيكي و اقتصـادي بـا اسـتفاده از داده   . 1.1
  ).PVW1(شوند  اجراي طرح توسعه محاسبه مي

شـوند كـه سيسـتم آبيـاري      راندمانهاي فيزيكي و اقتصادي در شرايطي محاسبه مـي . 2.1
  ).PVW2(اي در باغ مورد نظر اجرا شود  قطره

شود كـه قـبلاً    طور اصولي و از طريق روابطي محاسبه مي در اين سناريو ارزش آب به. 2
ول به دو بخش زير تقسـيم  شود و همانند سناريوي ا نشان داده مي CVW 2به آنها اشاره شد و با 

 :شود مي

شود و ساير شرايط، مطابق بـا شـرايط كنـوني     طور اصولي محاسبه مي ارزش آب به. 1.2
  ).CVW1(گردد  باغ لحاظ مي

گردد و تغييرات راندمانهاي فيزيكي و اقتصادي بر اثر اجـرا   ارزش آب محاسبه مي. 2.2
  ).CVW2(شوند  اي محاسبه مي و نصب سيستم آبياري قطره

  
  نتايج و بحث
نشان داده شده است، پس از اجراي طرح توسعه، سـطح زيـر    1طور كه در جدول  همان

آبـاد   هكتار و در منطقـه قـوچ   600هكتار به  545كشت محصولات باغي در منطقه چاه نارنج از 
  .هكتار افزايش يافته است 60هكتار به  30از 

                                                            
1. Present Value of Water 
2. Calculated Value of Water 
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آباد و چاه نارنج قبل و بعد از  ناطق قوچنوع باغها و مساحت تحت پوشش آنها در م. 1جدول 
  اجراي طرح توسعه 

مرحله اول برداري و  ، گزارشهاي مربوط به مطالعات ساماندهي نظام بهره)1385(شركت مهندسان مشاور نتپا : مأخذ
  توليد روستايي تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي تعاوني  زهكشي و شبكه آبياري و

آبـاد و چـاه نـارنج پـس از      فيزيكي در هـر دو منطقـه قـوچ   ، راندمان 2با توجه به جدول 
آبـاد   در منطقـه قـوچ  . اجراي طرح توسعه و اجراي سيستم آبياري تحت فشار تغيير كـرده اسـت  

درصد و در منطقه چاه نـارنج متوسـط رانـدمان فيزيكـي از      87درصد به  31راندمان فيزيكي از 
ثيـر مثبـت اجـراي    تأن مسـئله نشـاندهنده   درصد افزايش يافته است كـه اي ـ  5/80درصد به  5/33

  .باشد سيستم آبياري نوين در كاهش مصرف آب مي
آباد و چاه نارنج قبل و بعد از  راندمان فيزيكي و روش آبياري در مناطق قوچ. 2جدول 

 اجراي طرح توسعه

مرحله اول شبكه برداري و  ، گزارشهاي مربوط به مطالعات ساماندهي نظام بهره)1385(شركت مهندسان مشاور نتپا : مأخذ
 توليد روستايي تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي تعاوني  زهكشي و آبياري و

  نوع باغ  منطقه
 بعد از اجراي طرح توسعه قبل از اجراي طرح توسعه

  درصد  )هكتار(مساحت   درصد  )هكتار(مساحت 

 چاه نارنج

 4/28 170 22 120 خرما

 45 270 6/48 265 ليموترش

 6/26 160 4/29 160 مخلوط خرما و ليموترش

 100 600 100 545 جمع

  100 60  100 30 خرما آباد قوچ

  نوع باغ  منطقه
 بعد از اجراي طرح توسعه قبل از اجراي طرح توسعه

  فيزيكيراندمان  آبياريروش  فيزيكيراندمان   روش آبياري

 چاه نارنج

 72 اي قطره 35 ثقلي خرما

 89 اي قطره 32 ثقلي ليموترش

 80 اي قطره 33 ثقلي مخلوط خرما و ليموترش

 5/80 - 5/33 - متوسط

  87 اي قطره 31 تشتكي-ثقلي خرما آباد قوچ
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قيمت به دست آمده براي آب مختص هـر محصـول بـا اسـتفاده از مـدل پيشـنهادي، در       
شـود، قيمـت آب بـراي     طـور كـه در ايـن جـدول ملاحظـه مـي       همان. ارائه شده است 3جدول 

ريال به ازاي هر متر مكعب، بـراي محصـول ليمـوترش     25/757محصول خرما در هر دو منطقه 
ريال به ازاي هر متر مكعـب و بـراي مخلـوط خرمـا و ليمـوترش در       41/63در منطقه چاه نارنج 

آب در منطقـه مـورد   . ازاي هر متر مكعب محاسبه شده اسـت  ريال به 33/410منطقه چاه نارنج 
گيـرد   مطالعه، قبل و بعد از اجراي طرح توسعه، به صورت رايگان در اختيار كشاورزان قرار مي

  .شود اي در قبال آب از آنها دريافت نمي و هيچ گونه هزينه
  در نتيجه اجراي مدلبراي آب قيمت به دست آمده . 3جدول 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

. آمـده اسـت   7تا  4در جداول  CVW2و  PVW1 ،PVW2 ،CVW1نتايج سناريوهاي 
نسبت فايده به هزينه و   ،)PVW1سناريوي (در شرايط قبل از اجراي طرح توسعه و آب رايگان 

، بـراي  875/1آبـاد و چـاه نـارنج     يا راندمان اقتصادي براي محصول خرما در هر دو منطقه قـوچ 
و براي مخلوط خرما و ليموترش در منطقـه چـاه    486/0محصول ليموترش در منطقه چاه نارنج 

ح توسـعه،  ، بـا اجـراي طـر   PVW2در مقابـل، در سـناريوي   . به دست آمده اسـت  864/0نارنج 
طوري كه براي محصـول خرمـا در هـر     راندمان اقتصادي براي هر محصول كاهش يافته است به

 يمت آب در منطقهق  محصول  منطقه
قيمت آب با استفاده از مدل پيشنهادي براي 

 )ريال به ازاي هر متر مكعب(هر محصول 

 چاه نارنج

 25/757 رايگان خرما

 41/63 رايگان ليموترش

مخلوط خرما 

 و ليموترش
 33/410  رايگان

 25/757 رايگان خرما آباد قوچ
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و  327/0، براي محصـول ليمـوترش در منطقـه چـاه نـارنج      27/1آباد و چاه نارنج  دو منطقه قوچ
ايـن كـاهش   . به دسـت آمـده اسـت    571/0براي مخلوط خرما و ليموترش در منطقه چاه نارنج 

ها بر اثر اجـراي طـرح توسـعه و اجـراي سيسـتم آبيـاري        تصادي معلول افزايش هزينهراندمان اق
  .باشد تحت فشار مي

نسـبت   ، )CVW1سـناريوي  (در شرايط قبل از اجراي طرح توسعه و اعمـال ارزش آب  

و در منطقـه   702/1آبـاد   فايده به هزينه و يا راندمان اقتصادي براي محصول خرما در منطقه قوچ

و براي مخلـوط خرمـا و    485/0، براي محصول ليموترش در منطقه چاه نارنج 829/1چاه نارنج 

كـاهش بسـيار جزئـي رانـدمان اقتصـادي در      . محاسبه شد 855/0ليموترش در منطقه چاه نارنج 

ها بر اثـر اعمـال ارزش آب    به دليل افزايش هزينه PVW1نسبت به سناريوي  CVW1سناريوي 

، بـا اجـراي طـرح توسـعه و اعمـال قيمـت آب، رانـدمان        CVW2در مقابل، در سناريوي . است

طـوري كـه بـراي محصـول خرمـا در منطقـه        اقتصادي براي هر محصول كاهش يافتـه اسـت بـه   

، براي محصـول ليمـوترش در منطقـه چـاه نـارنج      225/1ه نارنج و در منطقه چا 228/1آباد  قوچ

. بـه دسـت آمـده اسـت     567/0و براي مخلوط خرما و ليمـوترش در منطقـه چـاه نـارنج      327/0

بر اثـر اعمـال قيمـت آب، كـاهش      CVW2شود كه راندمان اقتصادي در سناريوي  ملاحظه مي

داشته است كـه علـت آن افـزايش     PVW2بسيار جزئي نسبت به راندمان اقتصادي در سناريوي 

طـور كـه    همـان . باشـد  ها بر اثر اعمال ارزش آب و اجراي سيستم آبياري تحت فشـار مـي   هزينه

شود، راندمان اقتصادي براي محصول ليمـوترش بـر اثـر اعمـال قيمـت آب تغييـري        ملاحظه مي

  . باشد ها مي نداشته است كه نشاندهنده حساسيت كم نسبت به تغييرات هزينه
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آباد و چاه نارنج در شرايط قبل از اجراي طرح  راندمان اقتصادي در مناطق قوچ. 4جدول 

 توسعه و آب رايگان

 )آب رايگان(قبل از طرح توسعه 

 نوع محصول منطقه

ارزش محصول 

ريال به ازاي (

 )هر كيلوگرم

عملكرد محصول 

در هكتار 

 )كيلوگرم(

هزينه در 

هكتار 

)ريالميليون(

كل درآمد

)ريالميليون(

كل هزينه 

)ريالميليون(

نسبت فايده 

به هزينه در 

 سال

2/4 3500 2250 خرما آباد قوچ  25/236  126 875/1  

 چاه نارنج

2/4 22503500 خرما  945 504 875/1  

100005/3 170 ليموترش  5/450  5/927  486/0  

5/3 2500 1210 مخلوط خرما و ليموترش  484 560 864/0  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

آباد و چاه نارنج در شرايط بعد از اجراي طرح  راندمان اقتصادي در مناطق قوچ. 5جدول 

 توسعه و آب رايگان

 )آب رايگان(بعد از طرح توسعه 

 نوع محصول منطقه

ارزش 

محصول 

ريال به ازاي (

)هر كيلوگرم

عملكرد 

محصول در 

هكتار 

 )كيلوگرم(

هزينه در 

هكتار 

ميليون (

 )ريال

كل درآمد 

 )ريال(

كل هزينه 

 )ريال(

نسبت 

فايده به 

هزينه در 

 سال

 270/1 372  5/472  2/6 3500 2250 خرما آباد قوچ

 چاه نارنج

 270/1 1054  75/1338 2/6 3500 2250 خرما

 327/0 1404 459 2/5 10000 170 ليموترش

 571/0 848 484 3/5 2500 1210 مخلوط خرما و ليموترش

 هاي تحقيق يافته: مأخذ
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آباد و چاه نارنج در شرايط قبل از اجراي طرح  راندمان اقتصادي در مناطق قوچ. 6جدول 

 توسعه و با اعمال ارزش آب

 )اعمال ارزش آب(قبل از طرح توسعه

 نوع محصول منطقه

ارزش 

ريال(محصول

به ازاي هر 

 )كيلوگرم

عملكرد 

محصول در 

هكتار 

 )كيلوگرم(

هزينه در 

ميليون(هكتار 

 )ريال

ارزش آب براي

هر محصول 

ريال به ازاي (

 )متر مكعب

كل درآمد 
ميليون (

 )ريال

كل هزينه 
)ميليون ريال(

نسبت فايده به
هزينه در سال

25/236 2/412767235 3500 2250 خرما آباد قوچ  8/138  702/1 

 چاه نارنج

2/4 22503500 خرما  12767235 945 8/516  829/1 

100005/3 170 ليموترش  1/736190  5/450  24/928 485/0 

5/3 2500 1210ليموترش مخلوط خرما و  55/5841047484 84/565 855/0 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

آباد و چاه نارنج در شرايط بعد از اجراي طرح  راندمان اقتصادي در مناطق قوچ. 7جدول 

  توسعه و با اعمال ارزش آب

 )اعمال ارزش آب(بعد از طرح توسعه

 نوع محصول منطقه

ارزش 

محصول 

ريال به (

ازاي هر 

 )كيلوگرم

عملكرد 

محصول در 

هكتار 

 )كيلوگرم(

هزينه در 

هكتار 

ميليون (

 )ريال

ارزش آب 

براي هر 

ريال (محصول 

به ازاي متر 

 )مكعب

كل درآمد 

ميليون (

 )ريال

كل هزينه 

ميليون (

 )ريال

نسبت فايده 

به هزينه در 

 سال

8/384  5/472 12767235 2/6 3500 2250 خرما آباد قوچ  228/1  

چاه 
 نارنج

 12767235 2/6 3500 2250 خرما
75/

1338  8/1066  255/1  

 327/0 74/1404 459  1/736190 100002/5 170 ليموترش

 567/0 84/853 55/5841047484 3/5 2500 1210مخلوط خرما و ليموترش

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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  جمعبندي و پيشنهاد
در . با توجه به نتايج به دسـت آمـده، رانـدمانهاي فيزيكـي و اقتصـادي همراسـتا نيسـتند       

منطقه چاه نارنج، كشتهاي ليموترش و مخلوط خرما و ليموترش راندمان فيزيكي مناسبي بعد از 
كمتـر از  اجراي طرح توسعه دارند، ولي راندمان اقتصادي آنها قبل و بعد از اجراي طرح توسعه 

افـزايش رانـدمان فيزيكـي نشـاندهنده كـاهش      . بوده و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست 1
باشد و در واقع شاخصي براي مصرف بهينـه و پايـدار آب اسـت در حـالي كـه       مصرف آب مي

راندمان اقتصادي نشاندهنده تغييرات هزينه و درآمـدها، شـرايط اقتصـادي جامعـه و چگـونگي      
تـوان گفـت كـه ايـن دو شـاخص هـر يـك ديـدگاه          بنابراين مـي . تغييرات است واكنش به اين

افـزايش  . متفاوتي در ارزيابي عملكرد دارنـد و در عـين مجـزا بـودن از هـم مكمـل يكديگرنـد       
توانـد تعيـين كننـده خـوب و يـا بـد بـودن         راندمان فيزيكي و يا راندمان اقتصادي به تنهايي نمي

بـالاتر باشـد؛ بـه عبـارت ديگـر، نبايـد هـيچ يـك از ايـن           عملكرد در سطح مزرعه و يا سـطوح 
رسـيدن بـه كشـاورزي پايـدار     . طور جداگانه براي ارزيابي مورد استفاده قـرار داد  شاخصها را به
هـاي مـديريتي، تمـامي عوامـل مـؤثر در بهبـود        كند كه در سياستها و تصميم گيـري  ايجاب مي

عـرف ايـن عوامـل مـورد بررسـي و      عملكرد محصولات كشاورزي، تحت عنوان شاخصـهاي م 
 .ها بر پايه علمي انجام شود گيري استفاده قرار گيرند تا تصميم

  :گردد با توجه به نتايج به دست آمده، پيشنهادهاي زير ارائه مي
  . در تعيين ارزش اقتصادي آب بايد از روشهاي نوين و علمي استفاده شود. 1
ها و سياستهاي  ريزي عنوان يكي از عوامل اصلي در برنامه ارزش اقتصادي آب بايد به. 2

مديريتي تعيين الگوي كشت، استحصال، انتقال و توزيع آب در هر منطقـه مـورد بررسـي قـرار     
  . گيرد

روشهاي تعيـين ارزش آب كـه در حـال حاضـر در منـاطق مختلـف كشـور بـه كـار          . 3
  . بررسي قرار گيرد و دقت و صحت آنها سنجيده شود رود، بايد حتماً مورد مي
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با توجه به اينكه در منـاطق مـورد مطالعـه تنهـا از منـابع آب زيرزمينـي بـراي آبيـاري         . 4
شود، لازم است براي اين مناطق و ساير مناطق مشابه، يك قيمت آب جـايگزين نيـز    استفاده مي
  .تعيين شود

  
  تشكر و قدرداني
تهران و شركت مهندسين مشـاور نوانديشـان توسـعه پايـدار آسـيا       از دانشگاه بدينوسيله

ها و اطلاعات مورد نياز اين تحقيق و سـاير كمكهـاي لازم كمـال     براي در اختيار گذاشتن داده
همچنين از استاد گرانقدر جناب آقاي دكتـر مجيـد كوپـاهي جهـت     . شود تشكر و قدرداني مي

  .گردد پاسگزاري ميكنترل و بازبيني نسخه اوليه اين مقاله س
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