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 بخشی آن احتمالی کشاورزان و اثرات بینالعمل  تعیین قیمت مناسب آب آبیاري مطابق با عکس

  (مطالعه موردي: شبکه آبیاري رودشت استان اصفهان)
  

  2مهدي هاشمی شاهدانی سید*و  1یوسف حسنی
  ، وري آب و آبفا، وزارت نیرو دکتري اقتصاد کشاورزي، دفتر مدیریت مصرف و ارتقا بهره1

   تهران دانشیار گروه مهندسی آبیاري، پردیس ابوریحان، دانشگاه2
  08/05/1398؛ تاریخ پذیرش:  16/12/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده
یکی از ابزارهاي مهم اقتصادي در بخش کشاورزي در  عنوان بهانتخاب قیمت مناسب براي آب آبیاري، سابقه و هدف: 

سیاستی در این ست که اعمال هر ا که درحالیاین  رود.شمار می جهت مدیریت تقاضاي آب در شرایط فعلی کشور به
شناسایی این  که طوري به. است) متناسب با خود را دارا محیطی زیستبخشی (اقتصادي، اجتماعی و بخش، اثرات بین

 گذاران سیاستبراي این نهاده مهم در اختیار مدیران و  تواند اطلاعات مناسبی را در جهت تعیین قیمت کارا اثرات می
 بازه علمیایجاد  منظور به آبآب و متوسط وزنی ارزش اقتصادي  تأمین شده متماهزینه برآورد قرار دهد.  آببخش 
  باشد. می ، نوآوري این مقالهبخشی آن بررسی اثرات بین در راستايسناریوهاي مختلف قیمت آب  مناسب

  

قتصاد کشاورزي شبکه آبیاري رودشت، شهرستان ورزنه استان در مطالعه مذکور، شرایط موجود ا ها: مواد و روش
، GAMSافزار  ریزي ریاضی مثبت، توسط نرم برنامه و توسط مدل اقتصادي 94-95در سال پایه زراعی اصفهان 

مورد  ها آن بخشی بینقیمتی منتخب و اثرات  سناریوهاياحتمالی کشاورزان به  هاي العمل عکسگردید و  سازي شبیه
 محیطی زیستاقتصادي، اجتماعی و  هاي شاخصاثرات  بندي رتبهاز درجه اهمیت و  نهایت در. آزمون قرار گرفت

) در راستاي دستیابی به قیمت مناسب و کاراي آب در شبکه SAWو  AHP مراتبی سلسله (توسط رویکرد ترکیبی
  آبیاري مذکور بهره برده شد.

  

اعمال سناریوهاي قیمتی منتخب، موجب تغییر الگوي کشت موجود شبکه نشان داد که  پژوهشنتایج این  ها: یافته
مذکور، سطح  سناریوهاي، با افزایش قیمت آب در قالب دیگر عبارت بهگردد.  آبیاري رودشت، توسط کشاورزان می

هدف کشاورزان توان در محصولات زراعی با درصدهاي متفاوتی کاهش یافته است. علت این کاهش را می زیرکشت
این در حالی است که اثر سناریوهاي مذکور بر زراعی) جستجو نمود.  هاي فعالیت(حداکثر کردن سود حاصل از 

، اگر دیگر عبارت بهافزایشی ارزیابی گردید.  محیطی زیست هاي شاخصاقتصادي و اجتماعی کاهشی و بر  هاي شاخص
                                                

  mehdi.hashemy@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 9/19از  کشاورزي تولیدکنندگاندرآمد سیاست افزایش قیمت آب را در پیش بگیرند،  ،مدیران شبکه آبیاري رودشت
بر شاخص اشتغال اول و پنجم  ثر سناریوهاياچنین  کاهش خواهد یافت. هم میلیون ریال در هکتار 33/14به 
کاهش مصرف آب اثر این سناریوها، نیز  محیطی زیست نظر ازنقطهآمد.  دست به%، 37/38% و 5/60 برابر با ترتیب این به

  موازنه انرژي را در پی خواهد داشت. و افزایش معیار
  

بخشی سناریوهاي قیمتی، آثار بین بندي رتبهبا در نظر گرفتن درجه اهمیت و  آمده دست بهنتایج  بندي جمع گیري: نتیجه
) مترمکعبریال بر  1540( وردنظرممتوسط وزنی ارزش اقتصادي آب محصولات واقع در الگوي کشت شبکه آبیاري 

  قیمت مناسب آب آبیاري انتخاب گردید. عنوان به
  

 ارزش اقتصادي آب، شبکه آبیاري، قیمت آب، مدل اقتصادي هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

و اصول  ها سیاستگیري از بهرهدر حال حاضر 
در مناطق خشک و  اقتصادي از اهمیت بالایی

یکی از ابزارهاي  عنوان بهبرخوردار بوده و  خشک نیمه
تواند  می، موردنیازدر کنار سایر اصلاحات   هزینه کم

رویکردهاي مبتنی بر  که طوري بهمفید واقع شود، 
پذیرترین  اصول اقتصادي، یکی از کاراترین و انعطاف

هاي منابع آب در بخش ها براي غلبه بر چالش روش
. )9( رودشمار می کشاورزي کشورهاي مذکور به

و رویکردهاي مهم اقتصادي،  ها استسی ازجمله
مدیریت تقاضاي منابع آب با استفاده از سیاست تعیین 
قیمت مناسب و کاراي آن در بخش کشاورزي و 

 استآگاهی یافتن به آثار و نتایج آن در این بخش 
گیري از سیاست . این در حالی است که بهره)14(

از  استفادهکه مذکور در کشوري مثل ایران 
، اي مربوط به افزایش عرضه آبسازه هاي سیاست

لازم و ، است داده ازدستخود را  مؤثرکارایی 
ذکر این توضیح لازم  ارتباط دراین .ضروري است

است که در چند دهه اخیر، کمیابی آب در بسیاري از 
ریزان منابع آب را بر آن نقاط مختلف جهان، برنامه

هاي سنتی داشته است که دیگر تکیه صرف بر روش
قادر به  تنهایی بهاي) مدیریت عرضه (مدیریت سازه

اعمال  ).6نیست (حل مسائل و مشکلات منابع آب 
خصوص در مناطق  ه، بعرضه محورسناریوهاي 

هاي سالانه منبع خشک جهان که بارشخشک و نیمه
اصلی منابع آبی در بخش کشاورزي را تشکیل 

دهند، مشکل مذکور بسیار حادتر بوده است.  می
براي مواجه با مشکل کمیابی آب  دیگر عبارت به

هاي توأمان عرضه و تقاضاي همواره باید از سیاست
برده  ب مدیریت یکپارچه منابع آب) بهرهآب (در قال

شود. ولی متأسفانه در کشور ما، بخش آب از دیدگاه 
ذاران آن (بدون گاي) متولیان و سیاستمهندسی (سازه

برد. این مهم در نظر گرفتن اثرات جانبی آن) رنج می
گذاران  تاریخی نگاه سیاست طور بهدر حالی است که 

یک کالاي اجتماعی و در برخی  عنوان بهآن به آب 
یک  عنوان بهکه به آن  مواقع سیاسی بوده است تا این

در اکثر  که طوري بهکالاي اقتصادي نگریسته شود. 
در کمک  گذاران سیاستاین منبع حیاتی وسیله  مواقع

 منظور بهبضاعت جامعه بوده و به اقشار ضعیف و بی
کمک به این اقشار از این کالا یا نهاده اساسی در 

این مهم عدم کارایی و  اند.تولید استفاده کرده
هاي مختلف مصرف آن، وري آب در بخش بهره

 .)15ت (در بخش کشاورزي را منجر شده اس ویژه به
 ویژه بهکه ساختار کنونی بخش اقتصاد،  مضاف بر این
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تر مناطق که با محدودیت  اقتصاد کشاورزي در بیش
داراي شرایط نامناسبی است.  ،باشندآب مواجه می

مصرف آب در  نتیجه درالگوي کشت و  که نحوي به
  .استبا فرض وجود آب فراوان و بسیار ارزان  ها آن

مشکلات فوق، در اکثر کشوري که علاوه بر 
وري  هاي کشاورزي آن، تعرفه آب، میزان بهره محدوده

وري آب در آب پایین است مهم عدم کارایی و بهره
  ). 11همراه داشته است (هاي مختلف را به بخش

در بخش کشاورزي را منجر  ویژه بهمصرف آن، 
وري آب در ایران از پایین بودن بهره شده است.

است.  شده  مشخصر کشورها سای مقایسه آن با
نتایج طرح  براساسوري آب است که بهره ذکر شایان

کیلوگرم بر هکتار است.  8/0جامع آب کشور 
وري آب برخی کشورهاي متوسط بهره که طوري به

 6/2تر از  متوسط بیش طور به خشک نیمهخشک و 
  باشد.کیلوگرم بر هکتار می

در این زمینه  شده انجام هاي پژوهش ترین مهماز 
با  )2011( توان به مطالعه گالگو و همکاران می

گذاري  هاي مختلف قیمتسازي روشپیاده موضوع
العمل  هاي آبیاري و بررسی عکسدر شبکه آب

مذکور  هاي سیاستاحتمالی کشاورزان در واکنش به 
ساختار  ،نیز دیگري. در مطالعه )4(اشاره نمود 

دستیابی به قیمت مناسب  منظور بهجامعی  یافته توسعه
کشور اسپانیا تهیه و آبیاري  هايآب آبیاري در شبکه

. در مناطق خشک کشاورزي )3( تدوین شده است
هاي احتمالی العملکشور تونس نیز به بررسی عکس

کشاورزان در برابر سناریوهاي قیمتی در سطح 
جویی از این هاي آبیاري و تأثیر آن در صرفه شبکه

هاي نوین)  در قالب استفاده از تکنولوژينهاده مهم (
است. خروجی این  شده پرداختهدر مناطق مذکور 

آن است که انتخاب قیمت مناسب و  بیانگر پژوهش
تواند عامل مهمی در تشویق کشاورزان  بهینه آب می

چندانی  تأثیراما ؛ آید حساب بهجویی از آب  در صرفه

همچنین  .)9( در انتخاب الگوي کشت ندارد
با تعیین قیمت مناسب آب ) 2008لاتینوپولاس (

که  یافت دستآبیاري در کشور یونان به این نتیجه 
 و اقتصادي، اجتماعی پیامدهاي انتخاب قیمت مذکور،

 خواهد دنبال به را محیطی متناسب با خود زیست
 14 جویی صرفه به توان می ها آن ازجمله که داشت

 درآمد درصدي 12 کاهش منابع آب، درصدي
 از یک هر که نمود اشاره کاهش اشتغال و کشاورزان

 جدي آثار تواند می و بلندمدت مدت میان در آثار این
 ایران نیزدر  .)10( داشته باشد همراه به اقتصادي

 بخشی بینبدون در نظر گرفتن اثرات مقالات مختلفی 
این مطالعات،  ازجملهاست.  شده  انجام قیمت آب،

هاي مختلف بررسی اثر سناریوهاي قیمتی در سامانه
ماهیدشت استان کرمانشاه  کشاورزيآبیاري در مناطق 

دیگري در این زمینه، اثرات  پژوهش . در)2(باشد  می
ها در محصول گندم بررسی جانشینی آب با سایر نهاده

نشان داده  پژوهششده است. نتایج حاصل از این 
کشش جانشینی آب براي محصول شده است که 

مذکور نشان از جانشینی قوي این نهاده با سایر 
اي دارد اي و خانوادهها از جمله نیروي کار اجاره نهاده

بندي راهکارهاي افزایش مطالعه دیگر اولویت در .)1(
وري آب در شبکه آبیاري قزوین مورد بررسی  بهره

عنوان  بها به هزینه واقعی آب تو دریافقرار گرفت 
 ).5اولویت برتر انتخاب گردید (

در  موردنظربندي نتایج حاصل از مطالعات  جمع
حاضر گویاي این واقعیت  پژوهشزمینه موضوع 

ها اقتصادي، اجتماعی است که درجه اهمیت شاخص
هاي هر  محیطی، متناسب با شرایط و ویژگی و زیست

چنین تعیین  باشد. هماي متفاوت میکشور و محدوده
هاي  قیمت مناسب آب آبیاري اثر معکوسی بر بخش

 و اجتماعی محیطی زیست، )سودآورياقتصادي (کاهش 
(کاهش تقاضاي نیروي کار) و بالعکس را به همراه 

هدف کلی مطالعه با توجه به این مهم، . خواهد داشت
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 سازوکار اقتصاديگیري از حاضر این است که با بهره
ساختار  ،چندمعیارهگیري به همراه رهیافت تصمیم

آن آزمون  واسطه بهرا فراهم آورد که  اي یافته توسعه
هاي مختلف قیمت آب در محدوده مطالعاتی  سیاست
شبکه متولیان تا از این طریق  فراهم گردد موردنظر

آبیاري رودشت بتوانند نتایج حاصل از اعمال 
ل از اجرا شناسایی و را قب موردنظرهاي قیمتی  سیاست

بهترین اقدام را در راستاي رسیدن به اهداف خود 
  برگزیند.

  
  ها مواد و روش

: منطقه مطالعاتی و انگیزه افزایش قیمت آب آبیاري
شبکه  ،حاضر پژوهش موردنظرمحدوده مطالعاتی 

 زیرکشت) با سطح رودشت شمالی( آبیاري رودشت
در شبکه آبیاري مذکور  .باشدمیهکتار  16,691

تالاب رود و در مجاورت انتهاي حوضه آبریز زاینده
گاوخونی قرار گرفته است. این مهم سبب شده است 

شدت  به ،دسترس که این شبکه از نظر حجم آب قابل
هاي اخیر حوضه، تغییرات شدید تأثیر خشکسالی تحت

و نامطمئن آب ورودي به شبکه، مناقشه در بین 
. )13( دیریت ضعیف منابع آب قرار گیردبران و م آب

صورت گرفته از کشاورزان  هاي پژوهشبر اساس 
جا که درآمد اکثریت  شاغل در شبکه آبیاري، از آن

باشد، شرایط هاي کشاورزي می ها وابسته به فعالیت آن
هاي مذکور موجب  آبی به همراه کاهش فعالیت کم

ها، عدم اطمینان از معیشت و خطر  کاهش درآمد آن
 ،موارد فوق علم بهفقر را به همراه داشته است. با 

رود که تعیین قیمت مناسب و کارا آب با در  انتظار می
تواند  بخشی آن در این شبکه، می نظر گرفتن اثرات بین

را نسبت به آثار  متولیان آبدر درجه اول دیدگاه 
اي) منعطف سازههاي  سیاست مذکور (در کنار سیاست

در درجه دوم نیز به آثار قیمت کاراي چنین  همنماید. 
آب، الگوي کشت بهینه موجود و سایر اصول 

اقتصادي در مصرف بهینه آب آگاه گردند. تا از این 
طریق و در طول زمان، اراده و زمینه لازم (به رسمیت 

عنوان کالاي اقتصادي در اسناد  شناختن آب به
هاي مذکور در این  استفاده از سیاستبراي  بالادستی)

هاي کشاورزي ایجاد  شبکه آبیاري و سایر محدوده
  گردد.

جا که منابع آب  ز آنا: انتخاب سناریوهاي قیمتی
نظر در شرایط بازار رقابتی  محدوده مطالعاتی مورد

بنابراین انتخاب سناریوهاي قیمتی  گردد،عرضه نمی
نحوي باید صورت گیرد که  در شبکه آبیاري مذکور، به

سمت قیمت بهینه آب  ما را به ،سناریوهاياین آزمون 
(در شرایط بازار رقابتی) سوق دهد. با توجه به این 

نظر در ظور انتخاب سناریوهاي قیمتی موردمن مهم و به
هزینه تمام شده تامین آب کشاورزي  در این شبکه از

ش عنوان حداقل قیمت آب) و متوسط وزنی ارز (به
اقتصادي آب محصولات واقع در الگوي کشت 

عنوان حداکثر قیمت آب)  موجود شبکه آبیاري (به
  استفاده شده است.

آگاهی از هزینه تمام شده و ارزش که  طوري به
 عنوان حداقل و حداکثر بازه قیمتی اقتصادي آب، به

منظور دستیابی به قیمت کاراي آب  ، شرایط لازم بهآب
بخشی آن، براي  تر اثرات بینچه دقیق و بررسی هر

نظر برداري از شبکه آبیاري موردبهرهمتولیان و مدیران 
آورد. با در نظر گرفتن موارد مطرح شده در  فراهم می

تعیین  3فوق، پنج سناریو قیمتی به شرح جدول 
شده تامین آب  که در ابتدا هزینه تمام طوري گردید، به

ناریو قیمتی در عنوان اولین س شبکه آبیاري مذکور به
قیمتی بر اساس  ينظر گرفته شد. سایر سناریوها

و متوسط وزنی ارزش اقتصادي  آبهزینه تمام شده 
تعیین  دست آمده از مدل اقتصادي) طوري ه(ب نآ

که با فاصله عددي مشخص از یکدیگر، بازه  گردید
 .بین این دو را پوشش دهد
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دو  یافته مذکور از مدل توسعه: توسعه مدل مفهومی
و  )PMPجزء اصلی شامل: مدل اقتصاد کشاورزي (

 ) تشکیلMCDMمعیاره (گیري چندرهیافت تصمیم
شده است. هدف اصلی از کاربرد جزء اول این  

سازي شرایط موجود رویکرد (مدل اقتصادي) شبیه
هاي کشاورزي در قالب الگوي کشت موجود  فعالیت

در سازي  باشد. این شبیهشبکه آبیاري رودشت می
منظور محاسبه ارزش اقتصادي آب   مرحله اول به

(محصولات کشاورزي واقع در الگوي کشت موجود 
گیرد. تا از صورت می کشاورزي واحدهاي مذکور)

منظور  این گذر حداکثر مقدار سناریوهاي قیمتی به
تعیین قیمت مناسب آب مشخص گردد. در مرحله 

وکاري را ساز اقتصادي مذکور، سازدوم نیز، مدل شبیه
آورد که در قالب آن، امکان رصد کردن آثار فراهم می

محیطی سناریوهاي قیمتی  اقتصادي، اجتماعی و زیست
جزء دوم این ساختار، مربوط به آب فراهم گردد. 

ها و  منظور اعمال وزن شاخص ایجاد سازوکار لازم به
بندي اثرات بین بخشی (اثرات اقتصادي، اجتماعی  رتبه

ها و سناریوهاي قیمتی  سیاست ی)محیطو زیست
ضمن گذر، این تا از  باشد.میحاصل از مدل اقتصادي 

امکان  ،دستیابی به قیمت مناسب و کاراي آب تحویلی
فراهم  بخشی بینهاي  تعیین اثرات آن بر شاخص

متولیان ، نتایج حاصلهگیري از چنین با بهره گردد. هم
نظر  مختلف مدها و سناریوهاي  سیاست شبکه بتوانند

توسط این رویکرد مورد آزمون قرار داده و  خود را
، ها را قبل از اجرا، بر الگوي کشت بهینه موجود اثر آن

مشاهده  بخشی بینهاي  شاخص ارزش اقتصادي آب و
  نمایند.

  
  )PMPریزي ریاضی مثبت ( تهیه و تدوین مدل برنامه

در این مرحله یک مدل : مرحله اول مدل اقتصادي
ریزي ریاضی خطی با در نظر گرفتن  برنامه

هاي زمین، نیروي کار خانوادگی، حجم آب  محدودیت
سازي  منظور شبیههاي واسنجی، بهو نیز محدودیت

شرایط موجود کشاورزي در محدوده مطالعاتی مورد 
ریزي مذکور با  استفاده قرار گرفته است. مدل برنامه

ح ذیل شر حداکثرسازي درآمد کشاورزان به هدف
  :)12( باشد می

  

)1(           ˆmaxland i i iland h ih iland
i i

p y X p a X   
  

)2(                             Land:  iland land
i

X B  
  

)3(              Family  labor :  i fl iland fl
i

a X B  
  

)4(               Surface Water :  ,iswm swm
i

X B  
  

)5(                                         ˆ
i land ilandX X 

  

iyˆ ام،iقیمت محصول  ip، 1رابطه در  عملکرد  
شده  زمین تخصیص داده) ilandX( حصول در هکتار،م

 hهزینه هر واحد از نهاده  i، hpبه محصول 
هاي  نهاده iha و iمورداستفاده در تولید محصول 

ih باشند مورداستفاده در واحد هکتار می

iland

X
X

 
   .

landB  وflB ترتیب بازتاب کل زمین در دسترس و  به
باشند.  می 3و  2 هاي هابطرنیروي کار خانوادگی در 

هاي  کند که مقدار کل آبتضمین می نیز 4رابطه م
، m) در ماه یا سال iswmX  سطحی مورداستفاده (

  تر یا مساوي میزان کل آب سطحی در دسترس  کم
)mswB براي آبیاري محصولات زراعی در همان ماه (

)، kcاستفاده از ضریب گیاهی ( باشد که با و یا سال می
و  iتعرق براي هر محصول زراعی  - محاسبه تبخیر

aسطح بارش واقعی (
nP) در هر روز سال (n (

محاسبه لازم به توضیح است که  گردد. محاسبه می



 1398) 5)، شماره (26هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

154 

دسترس، بر اساس نیاز آبی  میزان کل آب قابل
محصولات واقع در الگوي کشت شبکه توسط 

و با در نظر گرفتن مقادیر راندمان  Cropwatافزار  نرم
تحویل و توزیع آب در شبکه آبیاري و راندمان 
مصرف آب در مزرعه محاسبه شد. شایان ذکر است 
که اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه آب سطحی در 

اي  برداري شرکت آب منطقه دسترس از دفتر بهره
آوري  جمع پژوهشفهان و در فرآیند انجام این اص

ˆ، 5رابطه در  گردید.
ilandX  عبارت است از مساحت
که  iشده به محصول زراعی  کل زمین تخصیص داده

توسط محقق مشاهده گردیده است. این محدودیت 
باعث حفظ الگوهاي کشت مشاهده شده در منطقه و 

هاي  استفاده از اطلاعات آن جهت تخمین قیمت
در ارتباط  گردد.بازاري و محدود، میغیر اي منابع سایه

هاي مدلسازي، لازم به توضیح با سایر محدودیت
جا که مدل اقتصادي مورد استفاده در  است که از آن

عات موجود کشاورزي این مقاله بر اساس آمار و اطلا
شود و شرایط آبیاري کالیبره می مربوط به شبکه

کند،  می سازي موجوط اقتصاد کشاورزي آن را شبیه
هاي  بنابراین در نظر گرفتن و یا نگرفتن محدودیت

 بازاري از جمله نیروي کار، کود شیمیایی و
تر  آلات در مدل اقتصادي (آن هم با قید کوچک ماشین

د. از کنو مساوي) تغییري در نتایج آن ایجاد نمی
افزایش قیمت آب  جا که سیاست طرف دیگر از آن

در این مقاله موجب کاهش هاي تولید) (افزایش هزینه
شود، در نتیجه  سطح زیر کشت محصولات زراعی می

هاي مذکور  رسد که استفاده از محدودیتنظر می به
ها و سناریوهاي کشاورزي هم  منظور آزمون سیاست به

  باشد. بلامانع می
در این مرحله پارامترهاي مرحله دوم مدل اقتصادي: 

ثابت با استفاده از تابع تولید از نوع کشش جانشینی 

هاي تولید (منابع محدود و اي نهادههاي سایه قیمت
دست آمده از مرحله اول  همحدودیت واسنجی) ب

شود. شایان ذکر است که تابع تولید  تخمین زده می
صورت  مذکور براي محصولات زراعی آبی بوده و به

  :)12( باشد زیر می
  

)6  ( 1 1

i

ir a
i i ih i h w i sw i

h
q A b X b X P




 

 
   

 
  

  

irدر irتوان آن،  درکه 
iq مخفف تابع تولید آبی ،

اي و  دهنده سهم پارامترهاي منطقه نشان Ai باشد. می

bih  1پارامترهاي تابع تولید؛



 ،σ  کشش
پارامتر بازده به مقیاس  εiها و  جانشینی میان نهاده

در  1و  1، 5/0ترتیب برابر  ها به که مقادیر آن باشد می
1ihb شده است.نظر گرفته   پارامترهاي تابع تولید  

باشد که توسط خروجی مرحله اول مدل اقتصادي  می
هاي تولید) محاسبه شده  اي نهاده هاي سایه (قیمت
aیا بارش  )iswXسطحی (سهم آب  wbاست. 

iP  از
دست آمده  هشده در منطقه مورد مطالعه ب اطلاعات اخذ

  است.
در مرحله آخر، با استفاده : مرحله سوم مدل اقتصادي

از تابع تولید تخمینی مرحله دوم و لحاظ آن در تابع 
، مدل )1ه رابط(هدف مرحله اول مدل اقتصادي 

هاي مدل  محدودیت ریزي جدیدي با همان برنامه
هاي واسنجی جهت  مرحله اول و با حذف محدودیت

کننده هاي حداکثرهادهدستیابی به مجموعه بهینه از ن
  ها ارایه شده درآمد خالص و ارزش اقتصادي آن

  است.
منظور  به: ها بندي شاخص محاسبه درجه اهمیت و رتبه

مدنظر  هاي تعیین وزن و درجه اهمیت متقابل شاخص
نفر  20از تجربیات و نظرات با یکدیگر،  پژوهش این

و از دانش خبرگان و  از مدیران و متولیان شبکه
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 ،5 جدولمطابق  ،کارشناسان محلی از طریق پرسشنامه
   در نهایت و بعد از آگاهی یافتن .استفاده گردید

  و درجه اهمیت نسبی  هاي قیمتیوبه اثرات سناری
ها در  بندي قیمت مذکور، رتبههاي  شاخصدو به دویی 

جهت دستیابی به قیمت مناسب آب صورت گرفت. 
مراتبی  آیند تحلیل سلسهفربراي دستیابی به این مهم از 

)AHP ( چندشاخصه گیري تصمیم روشبه همراه
SAW1 به ) 2015هاشمی و روزبهانی ( مطالعه که در

  .)8( آن پرداخته شده است، استفاده گردید
: محیطی اقتصادي، اجتماعی و زیستهاي  شاخص

سري در راستاي دستیابی به اهداف این مطالعه، از 
گومز لیون و  در مطالعهمعرفی شده هاي  شاخص

شاخص درآمد که عبارتند از  )2010سانچز فرناندز (
)، شاخص INCOMEکنندگان کشاورزي ( تولید

)، شاخص مصرف AGRILABOاشتغال کشاورزي (

) و شاخص تعادل WATERUSEآب آبیاري (
  .)7( ) استفاده گردیدBALENERGانرژي (

  
  بحثو نتایج 
حاضر، با استفاده از  پژوهشبراي رسیدن به نتایج 

گیري از  جزء اقتصادي ساختار مدل مفهومی و با بهره
(به همراه آمار  1 در جدول شده ارائهآمار و اطلاعات 

، 94-95و اطلاعات هزینه تولید) در سال زراعی 
سازي  شرایط موجود کشاورزي شبکه آبیاري شبیه

طور که در این جدول مشخص شده  همانگردید. 
هاي مدل اقتصادي است، مقادیر منتخب از ورودي

شامل سطح زیرکشت، عملکرد، نیاز آبی خالص، 
محصول )، مصرف آب و قیمت 13شاخص استرس (

  شده است. ارائه

  
  .هاي مدل اقتصادي مقادیر منتخب از ورودي -1جدول 

Table 1. Selected values of economic model inputs. 

قیمت محصول 
  )ریال 10- (کیلوگرم

Crop Price 
(Kg-10 Rials) 

مصرف آب 
  (مترمکعب/هکتار)

Water Consumption 
(m3/ha) 

شاخص 
  استرس آبی

Water 
Stress Index 

نیاز آبی خالص 
  (مترمکعب/هکتار)

Net Water 
Requirement 

(m3/ha) 

  عملکرد 
  (تن/هکتار)

Yield 
(Ton/ha) 

 زیرکشتسطح 
  (هکتار)

Cultivated Area 
(ha) 

  محصول
Crops 

  گندم 10500  4.41  4800 0.75 11180 1115
Wheat 

  جو 2000 4.21  4060 0.71 8952 920
Barely  

  یونجه 1100 11.64  8230 0.75 19169  500
Alfalfa  

  گلرنگ 813 1.94  6940 0.77 16596  2150
Safflower  

  چغندرقند 250 44.23  9420 0.67 19601  270
Sugar beat  
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 .وضعیت اقتصاد کشاورزي شبکه آبیاري رودشت در شرایط موجود -2جدول 
Table 2. Existing economic agricultural conditions of Roodasht Irrigation District.  

هزینه تمام شده آب 
  آبیاري (ریال/مترمکعب)

Prime cost of 
Irrigation Water 

(Rial/m3) 

کشش قیمت آب 
  آبیاري

Elasticity Price 
of Irrigation 

Water Demand 

ارزش اقتصادي آب 
  (ریال/مترمکعب)

Economic Value 
of Water 
(Rial/m3) 

  ناخالص  سود
  /هکتار)ریال 10(

Gross Profit 
(10 Rial /ha) 

درآمد محصولات 
  /هکتار)ریال 10(

Crops Revenue 
(10 Rial /ha) 

   هزینه تولید
  /هکتار)ریال 10(

Production cost 
(10 Rials /ha) 

  محصول
Crops 

680 

  گندم 2833000  5093550  2260550 1587 0.19
Wheat 

0.71 1566 1712900  3873200 2160300 
  جو

Barely  

  یونجه 4055455 5820000  1764545 1200 11.04
Alfalfa  

  گلرنگ 2420174 4171000  1750826 1275 2.56
Safflower  

0.97 1671 4893370  11942100 7048730 
  چغندرقند

Sugar beat  

1.76 1539 - - - 
  میانگین وزنی
Weighted 
Average 

  
با در نظر گرفتن مقادیر متوسط ارزش اقتصادي 

شده  ریال بر مترمکعب) و هزینه تمام 1539آب (
)، پنج سناریوهاي مترمکعبریال بر  680آن ( تأمین

این مطالعه (مطابق با روش عنوان در  موردنظرقیمتی 
سناریو  کهانتخاب گردید  ترتیب این به)، 2-2قسمت 

آب و  تأمین شده تمامترتیب هزینه  اول و آخر آن به
با استفاده از مدل متوسط وزنی ارزش اقتصادي آن در 

، ارزش اقتصادي آب به شده سازي شبیهاقتصادي 
ها، درآمد محصول و سود ناخالص  همراه هزینه نهاده

به تفکیک محصولات زراعی واقع در الگوي کشت 
ت در واحد هکتار، کشش موجود شبکه آبیاري رودش

 تأمینشده  قیمتی تقاضاي آب آبیاري و هزینه تمام
آمد. تا از این گذر، ضمن  دست به، 2 آب، در جدول

آگاهی یافتن به شرایط اقتصاد کشاورزي محدوده 

آب و  تأمین شده تمام(هزینه  مطالعاتی، متغیرهاي لازم
دستیابی به  منظور به )متوسط وزنی ارزش اقتصادي آن

فراهم گردد.  حاضر پژوهش موردنظرناریوهاي س
العمل احتمالی  ، عکسپژوهشهمچنین در ادامه 

قالب ( کشاورزان در برابر سناریوهاي قیمتی منتخب
در  آمده  دست بهتغییرات الگوي کشت)، توسط نتایج 

  جدول مذکور قابل توجیه باشد.
ریال بر  1320و  1100، 890سه سناریو دیگر 

، طوري انتخاب گردید که فاصله بین این دو مترمکعب
) را پوشش مترمکعبریال بر  1540و  680مقدار (

العمل احتمالی کشاورزان در  در ادامه، عکس دهد.
 3شرح جدول  برابر سناریوهاي قیمتی منتخب به

  دست آمد. به
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 . تحت سناریوهاي قیمتی محصولات زراعی شبکه آبیاري رودشت زیرکشتدرصد تغییرات سطح  -3جدول 
Table 3. Cultivated area alteration of the crops within Roodast Irrigation District under the pricing scenarios.  

Cultivated Area alteration (%) 
سناریوي پنجم (قیمت 

  ریال) 1540آب = 
Scenario No. 5 

(WP=1540 Rial) 

سناریوي چهارم (قیمت 
  ریال) 1320آب = 

Scenario No. 4 
(WP=1320 Rial) 

سناریوي سوم (قیمت 
  ریال) 1100آب = 

Scenario No. 3 
(WP=1100 Rial) 

سناریوي دوم (قیمت 
  ریال) 890آب = 

Scenario No. 2 
(WP=890 Rial) 

سناریوي اول (قیمت 
  ریال) 680آب = 

Scenario No. 1 
(WP=680 Rial) 

  محصول
Price 

-33 -26 -19 -12 -6 
  گندم

Wheat 

-76 -77 -65 -42 -19 
  جو

Barely  

-94 -94 -94 -93 -93 
  یونجه

Alfalfa  

-72 -71 -72 -71 -66 
  گلرنگ

Safflower  

-98 -99 -99 -74 -34 
  چغندرقند

Sugar beat  

-18.1 -26.5 -35.2 -41.8 -46.7 
  درصد تغییر سطح 

  کلزیر کشت 
Total Cultivated Area 
Alteration Percentage  

  
موجب تغییر  منتخب، اعمال سناریوهاي قیمتی

با افزایش قیمت آب در  که نحوي شده بهالگوي کشت 
قالب سناریوهاي مذکور، سطح زیر کشت محصولات 
زراعی با درصدهاي متفاوتی کاهش یافته است. علت 

توان در هدف کشاورزان (حداکثر این کاهش را می
هاي زراعی) جستجو  کردن سود حاصل از فعالیت

بر این اساس و با افزایش قیمت آب، هزینه  نمود.
 این است. این نهاده افزایش یافتهنهایی استفاده از 

که کشاورزان ترکیبی از الگوي شده له سبب أمس
ازاي هر واحد آب  کشت را انتخاب کنند که به

 ،رو ها گردد. از این تري عاید آن مصرفی، منافع بیش
با فرض ثابت بودن اثر سایر  افزایش هزینه نهاده آب

عوامل و با در نظر گرفتن کشش قیمتی آن که در 
تواند منجر به به آن پرداخته شده است، می 2دول ج

کاهش مصرف و کاهش مصرف و تقاضاي آب گردد. 

شود که عملکرد محصولات و سبب میتقاضاي آب، 
هاي زراعی کاهش  به تبع آن، بازده اقتصادي فعالیت

منظور واکنش به این تغییرات،  یابد، بنابراین زارعین به
کنند که منافع اقتصادي را انتخاب می یالگوي کشت

  .ددر مقابل سایر محصولات داشته باشبالایی 
، یونجه و چغندر 2 با توجه به اطلاعات جدول

ه قند از جمله محصولاتی هستند که زارعین شبک
سطح زیر  نظر،آبیاري در واکنش به سیاست مورد

ها را در الگوي زراعی خود با شدت  کشت آن
ولات (از جمله تري در مقایسه با سایر محص بیش
دهند. علت این مهم به قیمت کاهش می )گندم

محصول، ارزش اقتصادي آب مصرفی، درآمد خالص 
و میزان مصرف آب محصولات مذکور بستگی دارد. با 

هاي  و قسمت 1علم به این موضوع و مطابق شکل 
مختلف آن، یونجه از جمله محصولاتی است که 
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 خالص))، درآمد aارزش اقتصادي آب (قسمت (
تري در واحد هکتار نسبت سایر  )) کمb(قسمت (

چنین مصرف آب  باشد. هممحصولات زراعی، دارا می
آن در واحد هکتار نیز، نسبت به محصولات دیگر 

قند نیز  محصول چغندر .))cزیاد است (قسمت (
که ارزش اقتصادي آب بالایی دارد،  رغم این علی
در واحد ترین مصرف آب را  ترین قیمت و بیش کم

هکتار به خود اختصاص داده است. به طریق مشابه، 
تر الگوي کشت گندم نیز با در نظر  علت نوسانات کم

هاي مختلف شکل  گرفتن اطلاعات مندرج در قسمت
ویژه قیمت تضمینی و  هدر مورد این محصول، ب 1

ایسه با سایر محصولات زراعی بالاي آن در مق
  توجیه است. قابل

  

  
ها  تغییرات الگوي کشت آن )d( میزان مصرف آب به تفکیک محصولات زراعی، )c( درآمد خالص، )b( ارزش اقتصادي، )a( - 1شکل 

  . در برابر سناریوهاي قیمتی
Figure 1. (a) Economic value; (b) net revenue; (c) water consumption for the crops; (d) the cropping pattern 
alteration per each of the pricing scenarios.  
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  . محیطی شبکه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست اثرات سناریوهاي قیمتی منتخب بر شاخص -4جدول 
Table 4. Effects of the pricing scenarios on the economic, social, and environmental indicators in the district. 

  محیطی هاي زیست شاخص
Environmental Indicators  شاخص اجتماعی

  (ساعت/هکتار)
Social Indicator 

AGRILABO 
(hrs/ha) 

شاخص اقتصادي درآمد 
  (میلیون ریال/هکتار)

Economic Indicator 
INCOME  

(M Rial/ha) 

  سناریوي قیمتی
Price Scenarios 

موازنه انرژي 
  (کیلوکالري/هکتار)
BALENERG 

(Kcal/ha) 

  مصرف آب 
  (میلیون مترمکعب)
WATERUSE 

(M m3) 

2.11 174.77 80.44 21.65 
 شرایط موجود

Existing Condition 

2.31 126.91 60.5 19.9 
  ریال) 680(قیمت آب = سناریوي اول 

Scenario No. 1 (WP=680 Rial) 

-8.6 -27.3 -24.4 -8.1 
  با وضع موجود (%)در مقایسه ها  تغییر شاخص

Indicators Changes Compared to the Current 
Status (%) 

2.33 109.2 52.94 18.21 
  ریال) 890سناریوي دوم (قیمت آب = 

Scenario No. 2 (WP=890 Rial) 

-10.4 -37.5 -34.2 -15.8 
  با وضع موجود (%)در مقایسه ها تغییر شاخص

Indicators Changes Compared to the Current 
Status (%) 

2.35 93.29 46.48 16.77 
  ریال) 1100سناریوي سوم (قیمت آب = 

Scenario No. 3 (WP=1100 Rial) 

-11.34 -46.6 -42.2 -22.5 
  با وضع موجود (%)در مقایسه ها  تغییر شاخص

Indicators Changes Compared to the Current 
Status (%) 

2.39 80.83 42.05 15.47 
  ریال) 1320سناریوي چهارم (قیمت آب = 

Scenario No. 4 (WP=1320 Rial) 

-13.27 -53.7 -47.7 -28.5 
  با وضع موجود (%)در مقایسه ها  تغییر شاخص

Indicators Changes Compared to the Current 
Status (%) 

2.43 71 38.37 14.33 
  ریال) 1540سناریوي پنجم (قیمت آب = 

Scenario No. 5 (WP=1540 Rial) 

-15.16 -59.4 -52.3 -33.8 
  با وضع موجود (%)در مقایسه ها  تغییر شاخص

Indicators Changes Compared to the Current 
Status (%) 

 
هاي  ، روند شاخصفوقمطابق با اطلاعات جدول 

عبارت دیگر،  به؛ باشداقتصادي و اجتماعی نزولی می
ریزان منابع آب در محدوده اگر متولیان و برنامه

حاضر، سیاست افزایش  پژوهشنظر  مطالعاتی مورد
درآمد  قیمت آب را در پیش بگیرند، شاخص

) و اشتغال کشاورزي INCOMEکنندگان (تولید
)AGRILABO.کاهش خواهد یافت (  

نیز به  1گونه که در بخش قبلی و در قالب شکل  همان 
افزایش قیمت آب منجر به کاهش  ،آن پرداخته شد

مصرف و به تبع آن سطح زیر کشت و عملکرد 
گردد و از این  محصولات زراعی شبکه آبیاري می

منافع اقتصادي حاصل از طریق اثر منفی بر 
هاي کشاورزي را در پی خواهد داشت. علت  فعالیت

توان از دو جنبه مورد بررسی می را نیز کاهش اشتغال
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که، افزایش قیمت آب، باعث  قرار داد. جنبه اول این
کاهش سطح زیر کشت محصولات واقع در الگوي 

گردد. با  نظر می هاي مطالعاتی موردکشت محدوده
کار نیز که  زیر کشت، تقاضاي نیرويکاهش سطح 

هاي تولیدي در بخش کشاورزي عنوان یکی از نهاده به
که،  یابد. جنبه دوم اینرود کاهش می شمار می به

افزایش قیمت آب باعث کاهش تولید، عملکرد و در 
گردد. بر این  در منطقه می سود ناخالصنهایت کاهش 

حداکثر سود،  منظور دستیابی به برداران به بهره ،اساس
نمایند که این هاي متغیر خود میاقدام به کاهش هزینه

کار در واحد موضوع به کاهش در تقاضاي نیروي
اثر . شود عنوان یک عامل هزینه منجر می هکتار به

محیطی  هاي زیست سناریوهاي منتخب بر شاخص
صورت معکوس در مقایسه با یکدیگر عمل کرده  به

افزایش قیمت آب، شاخص  با دیگر، عبارت به؛ است
کاهش و  )WATERUSEمصرف آب آبیاري (
) افزایش یافته BALENERGشاخص تعادل انرژي (

هاي کشاورزي به مصرف نهاده عبارت دیگر، به؛ است
تأثیر  از تولید محصولات نهایی، تحت تر نسبت کم

هاي مذکور در این شبکه قرار گرفته است. در  سیاست
کاراي آب، مطابق با درجه نهایت، قیمت مناسب و 

بخشی و نتایج حاصل از  هاي بین اهمیت شاخص
  دست آمد. هب 6 و 5 هاي شرح جدول ها به بندي آن رتبه

  
  .بخشی آب از دیدگاه مدیران شبکه و خبرگان محلی هاي بین درجه اهمیت شاخص -5جدول 

Table 5. Relative weight of the indicators from the perspective of Irrigation District managers and local authorities. 

  محیطی هاي زیست شاخص
Environmental Indicators 

  شاخص اجتماعی
Social Indicator 

AGRILABO 

  شاخص اقتصادي درآمد
Economic Indicator 

INCOME 
 

موازنه انرژي 
  (کیلوکالري/هکتار)
BALENERG 

(Kcal/ha) 

  مصرف آب
  (میلیون مترمکعب /هکتار)

WATERUSE 
(M m3/ha) 

   

8.35 23.13 13.3 19.9 
  وزن نسبی سناریوها (%)
Relative Weight of 
the Scenarios (%) 

  
  . SAWبر اساس رویکرد بندي سناریوهاي قیمتی  رتبه -6جدول 

Table 6. Ranking of the pricing scenarios using the SAW method. 

سناریوي پنجم (قیمت 
  ریال) 1540آب = 

Scenario No. 5 
(WP=1540 Rial) 

سناریوي چهارم (قیمت 
  ریال) 1320آب = 

Scenario No. 4 
(WP=1320 Rial) 

سناریوي سوم (قیمت 
  ریال) 1100آب = 

Scenario No. 3 
(WP=1100 Rial) 

سناریوي دوم (قیمت 
  ریال) 890آب = 

Scenario No. 2 
(WP=890 Rial) 

سناریوي اول (قیمت 
  ریال) 680آب = 

Scenario No. 1 
(WP=680 Rial) 

سناریوي 
  قیمتی
Price 

Scenario 

1 2 4 5 3 
 رتبه

Rank 

94.08 92.98 92.47 92.44 92.55 
 امتیاز

Score 
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حاضر و با  پژوهشاز بین سناریوهاي منتخب 
محیطی  علم به اثرات اقتصادي، اجتماعی و زیست

عنوان  به ،ارزش اقتصادي آب در شرایط موجود ،ها آن
 مکعب آب تحویلی به کشاورزانقیمت مناسب هر متر

  شبکه آبیاري رودشت انتخاب گردید. در
  

  کلی گیري نتیجه
 عنوان بهآب آبیاري،  انتخاب قیمت مناسب براي

یکی از ابزارهاي مهم اقتصادي در بخش کشاورزي در 
نتایج  رود. شمار می جهت مدیریت تقاضاي آب به

 مهم این مطلب بیانگرحاصل از مطالعه حاضر نیز 
اي که باید مدنظر قرار گیرد، این اما نکته؛ باشد می

تعیین قیمت مناسب آب  اهمیت وجود بااست که 
این سیاست  کارگیري بهآبیاري، لازم است که در 

آن در مناطق مختلف  گذاران سیاستتوسط متولیان و 
احتیاط لازم صورت گیرد. علت این مهم آن است که 

متقابلی  بخشی اعمال سیاست مذکور داراي اثرات بین
(اثرات منفی اقتصادي و اجتماعی و اثرات  باشند می

) که عدم درك اثرات مذکور محیطی یستزمثبت 
تواند آثار نامطلوبی به می ها آنهمراه درجه اهمیت  به

نکته دیگر این است که در کشور  داشته باشد. ههمرا
هاي آبیاري آن، تعرفه آب  ایران و در سطح شبکه

که در  طوري گردد. به پایه علمی محاسبه میبدون 

در نظر  را مهم محاسبه مذکور جنبه کمیابی این نهاده
هاي آبیاري با فرض آب (الگوي کشت شبکه گیرد نمی

؛ گردد) فراوان و با رویکرد بالا به پائین انتخاب می
بنابراین، انتخاب بازه علمی مناسب سناریوهاي قیمتی 
در جهت دستیابی به مقدار مناسب قیمت آب ضروري 

علاوه بر ، در این مطالعه توجه به این مهمبا باشد.  می
یک سازوکار علمی جهت تعیین بازه مناسب  ارائه

العمل احتمالی کشاورزان به  عکسقیمت آب، 
 .مورد آزمون قرار گرفتنیز سناریوهاي قیمتی منتخب 

بندي سناریوهاي قیمتی چنین درجه اهمیت و رتبه هم
قیمت مناسب آب در شبکه آبیاري  در جهت تعیین

ي مذکور سنارها بخشی بیناثرات  به همراهرودشت، 
آن میانگین وزنی  واسطه به ؛ کهدر نظر گرفته شد

ارزش اقتصادي آب محصولات واقع در الگوي کشت 
قیمت مناسب و کاراي  عنوان بهموجود شبکه آبیاري 

  آب تحویلی انتخاب گردید.
  

  سپاسگزاري
اي  با حمایت مالی شرکت آب منطقه پژوهشاین 

شماره  طرح پژوهش کاربردياصفهان در قالب 
صورت پذیرفته است. نویسندگان مقاله  128/96

  نمایند. تشکر خود را از این شرکت اعلام می
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Abstract1 
Background and Objectives: Selection of appropriate irrigation water price could be one of 
the primary economic measures in demand management of Iran's water resources management 
conditions. However, imposing any policies in the section would result in inter-sectoral 
(economic, social, and environmental) consequences. Identification of these consequences helps 
the water managers and authorities to find the optimum irrigation water price value. To 
investigate the results of implementing different policies and farmers' reaction to these 
scenarios, models are required that can help authorities achieve these goals with high 
confidence. Also, water resources planners believe that simulation of potential responses of 
farmers to the implementation of different policies can have an active contribution to making 
more correct decisions. Determination of the supplied water cost and the weighted average 
value of the economic value of water, to implement the scientific range of appropriate pricing 
scenarios to assess its inter-sectoral effects, is the main contribution of this study.  
 
Materials and Methods: The present study attempts to simulate the agricultural conditions  
of Roodasht Irrigation District using the economic model for the base year of 2014-2015.  
Inter-sectoral effects of irrigation water pricing and probable reactions of the farmers are  
also investigated. Finally, the degree of importance and ranking of the effects of economic, 
social and environmental indicators (by the AHP and SAW hierarchical hybrid approach) were 
used to achieve a reasonable and efficient water price in the irrigation network. 
 
Results: According to the results, employing the pricing scenarios led to alter the existing 
cropping pattern of the Roodasht irrigation district, located in Varzaneh city in Esfahan 
province, by the farmers. In other words, with increasing the irrigation water price, the positive 
reaction of the farmers (in the form of cropping pattern) has been detected. The analysis is 
conducted using the Positive Mathematical Programming economic model in Gamz software. 
However, employing the pricing scenario has been lead to negative impacts on the economic 
and social indicators, while positive impacts on the environmental index. In another words, 
under the conditions that the local water authorities impose the increasing water scenario, the 
farmers' income has decreased from 19.9 to 14.33 M IRR per hectare. Also, the effect of the 
first and fifth scenarios on the employment index was 60.5% and 38.37%, respectively. From 
the environmental point of view, these scenarios will also reduce water consumption and 
increase the energy balance. 
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Conclusion: Summing up the obtained results, considering the importance degree of the inter-
sectorial consequences of the pricing scenario; including economic, social, and environmental; 
the weighted average value of the entire crops of the existing cropping pattern (1540 Rial per a 
cubic meter) is selected as the irrigation water price. 
 
Keywords: Economic Model, Economic Value of Water, Irrigation District, Water Price   

 


