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  دهيچك

 افتـه ي كاهش شدت به دشت نيا ياصل خوانآب در آب سطح ،بهار –همدان دشت در ينيزم ريز آب منابع از هيرو يب هاي  برداشت ليبدل رياخ يسالها در 
 از يبرخ ـ .اسـت  يدهگرد مواجه هيتخل يجد خطر با يشهر شرب و يكشاورز بخش ازين مورد آب كننده نيتام منبع نيمهمتر عنوان به ينيزم ريز آب منابع و

 از يك ـي يكـشاورز  بخـش  در آب يگـذار  مـت يق سـت ايس شـامل  همسو يتيريمد يابزارها از يريگ بهره و آب منابع يتقاضا تيريمد كه معتقدند نيمحقق
 ري ـز آب منابع يبردار بهره و حفظ بر ياريآب آب يگذار متيق ريتاث يبررس قيتحق نيا ياصل هدف .است ينيزم ريز آب منابع هيتخل از يريجلوگ يراهكارها

 كـه  داد نـشان  قيتحق نيا از حاصل جينتا .باشد يم پويا يزير برنامه مدل از يريگ بهره با بهار -همدان دشت در يكشاورز بخش ياقتصاد طيشرا و ينيزم
 ارتفـاع  كـاهش  بـا  و  مكعـب  متر ونيليم 171 از يشب يمنف لانيب  با آبخوان مطالعه، مورد منطقه در ياريآب آب متيق بر حاكم يفعل طيشرا ادامه صورت در

 يكـشاورز  هـاي   اسـت يس قالب در ياريآب آب متيق شيافزا با .شد خواهد مواجه الهس پنج يزير برنامه دوره يانتها در متر 28/4 معادل ينيزم ريز آب سطح
 آب مكعب متر هر يبرا الير 1500 متيق يازا در كهيبطور افتهي ليتعد آبخوان آب يمنف لانيب كشاورزي بخش در اقتصادي منافع نسبي كاهش رغم علي

  .گردد يم مثبت و دهيرس صفر به آبخوان آب حجم لانيب
  

JEL: C61, CO2, M 11  
  

  بهار – همدان دشت ،ينيزم ريز آب منابع آب، يگذار متيق ك،يناميد يزير برنامه :يديكل هاي واژه
 
    1 مقدمه 
 ـ جمعيت و گسترش سطح زير كشت      رشد  در سـه دهـه اخيـر    ي آب

 و موجـب    داده افـزايش     از منابع آب در سراسـر جهـان را         يبهره بردار 
 شـده    منـابع آب   يابي ـتا كم ي و نها  يهان ج پيشي گرفتن تقاضا بر عرضه    

ت ي ـك رفـاه جمع   ي نزد ينده ا ي در آ   برخي معتقدند  بطوريكه). 21( است
هـاي    دار منابع آب  ينه و پا  ي به ي به بهره بردار   يجهان بطور قابل توجه   

در داخـل كـشور     ). 23و15(داشت   خواهدي  بستگي  و سطح ي  نير زم يز
ستحصال بي رويـه و     طي سالهاي گذشته به دلايل متعددي نظير ا       نيز  

غير منطقي از منابع آب موجود بويژه آبهاي زير زميني، بروز مشكلاتي            
نظير خشكسالي و عدم رعايت اصول حفاظت در بهره برداري از منابع            

 معرض خطـر نـابودي       برخي از منابع آبي كشور نابود شده و يا در          ،آبي
 90از  اين مسئله در بخش كـشاورزي كـه بـيش           . )10(قرار گرفته اند    

ط يشـرا درصد حجم آب مصرفي كشور را به خود اختصاص مي دهـد             
 عوامـل  يكي از مهمترين جاد نموده و عامل آب به عنوان     ي را ا  يحادتر

يكي از  ان مدت   يدر م . )11( محدود كننده اين بخش تبديل شده است      
                                                            

   دانشگاه تربيت مدرس،گروه اقتصاد كشاورزيو دانشيار دانشجوي دكتري -2و1
  :khalil_s@modares.ac.ir( E-Mail         : نويسنده مسئول-(*
   استاد دانشكده اقتصاد، دانشگاه تهران-3

 با توجه به عرضه محـدود و متغيـر          بود آب راهكارهاي حل مشكل كم   
 يتيري مـد  ي از ابزارهـا   يري ـ بهـره گ   و آب ابع من ـ آن مديريت تقاضاي  

متناسب در  هاي    استي آب و س   يمت گذار يقهاي    استيهمسو شامل س  
ن معتقدنــد كــه اگــر چــه ي از محققــيبرخــ.  اســتيبخــش كــشاورز

نه از منابع آب    ير به ي غ ي باعث بهره بردار   ي نادرست سازمان  ياستهايس
 بهره  ين برا يرعن منابع آب و عدم پرداخت زا      ييمت پا ياما ق ،   گردد يم

ناكارآمدي در بهـره بـرداري از منـابع آب در           ي از آن منشا اصل    يبردار
منابع آب زيرزمينـي كـه در       ). 17(بخش كشاورزي و تخريب آن است       

حدود يك چهارم آب شيرين زمـين را تـشكيل مـي دهنـد، در اغلـب                 
نواحي خشك و نيمه خشك بعنوان تنها منبع بـراي مقاصـد شـرب و                

 - دشـت همـدان      در). 23(ترس بهره برداران قرار دارند      آبياري در دس  
مـه خـشك قـرار گرفتـه        ي ن يم ـيه اقل يران و در ناح   يبهار كه در غرب ا    

 از منابع آب    ييمتر بوده و درصد بالا    يلي م 324 سالانه   ين بارندگ يانگيم
.  گـردد  ين م ـ ي تـام  ين ـير زم ي ـن دشت توسط منابع آب ز     ياز  ا  يمورد ن 
هـاي    تي ـن عامل محـدود كننـده فعال      يرت آب به عنوان مهمت    يمحدود
 ي آب ي زراع ينهاي درصد از زم   49با  يتقر. ن منطقه است  ي در ا  يكشاورز

 تحـت فـشار بـوده و اغلـب          ياري ـآبهاي    ستمين منطقه مجهز به س    يا
  باشـند  ي م ـ يسـنت هـاي     وهي بـه ش ـ   ياري آب ي دارا ي آب ي زراع ينهايزم
نطقــه ن ميــدر ا). 1386 ،ســازمان جهــاد كــشاورزي اســتان همــدان(
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ن بودن متوسـط  ييل پاي بدلي سطحي وجود ندارد و آبها يرودخانه دائم 
ن آب بخـش    يدر تـام  ي   نقـش محـدود    ي و عدم تناسب زمـان     يبارندگ

 ين ـير زم ي ـنـرو منـابع آب ز     ياز ا .  كننـد  يفا م ـ ين منطقه ا  ي ا يكشاورز
 و  ي آب شرب شـهر    ي و حت  ين كننده آب كشاورز   ين منبع تام  يمهمتر
از ي ـ درصد آب مـورد ن     80ش از   يكه ب ي بطور دهين منطقه بو   در ا  يصنعت

ق ي ـ از طر  ي درصـد آب شـرب شـهر       50 و در حـدود      يبخش كشاورز 
ن ي دشت تـام   ي بهار و آبخوان اصل    - دشت همدان  ينير زم يمنابع آب ز  

شــركت  ;1387، ســازمان آب و فاضــلاب اســتان همــدان( گــردديمــ
 آبخوان  ي گسترش سطح  ).1383،سهامي آب منطقه اي استان همدان     

 ي بررس ـيكه بـرا ، )1شكل ( لومتر مربع استي ك520ن دشت ي ا يلاص
 دشت و با    ينير زم يلان منابع آب ز   ي مختلف بر ب   يرهاير متغ يقتر تاث يدق

لـو متـر مربـع از       ي ك 468 با وسعت    ينظر كارشناسان مرتبط محدوده ا    
ك ي ـ بـصورت    ين ـير زم ي ـ كه از لحاظ سفره آب ز      يسطح آبخوان اصل  

ك است بـه عنـوان      يگر حوزه ها قابل تفك    يمنطقه مستقل و مجزا از د     
شركت سهامي آب    (ده است ي انجام مطالعات انتخاب گرد    يمنطقه اصل 

ر ي ـل گسترش سطح ز   ي بدل ير اخ يدر سالها  .)1379منطقه اي همدان،    
ه، سطح آب در ي رويبهاي    بالا و برداشت   ياز آب يكشت محصولات با ن   

 بـه عنـوان     ين ـير زم ي ـافته و منـابع آب ز     ين دشت به شدت كاهش      يا
 ين دشـت بـا خطـر جـد        ي ـاز ا ين كننده آب مورد ن    ين منبع تام  يمهمتر
 ي از سـو   ي متعدد ين مدت تلاشها  يدر ا . ده است يب مواجه گرد  يتخر
ر ي ـد منـابع آب ز    يه شـد  ي ـ به منظور كنترل تخل    ياست گذاران محل  يس
است ها كارساز نبوده و     ين س يج ا ي نتا يرفته ول ي دشت صورت پذ   ينيزم

 ـ   ينير زم يه از منابع آب ز    ي رو ي ب يبردارادامه بهره    ش از  ي باعث افت ب
شركت ( ر گشته است  ي سطح آب آبخوان در طول دو دهه اخ        ي متر 11

ق ين تحق ي ا ي هدف اصل  ).1387،  سهامي آب منطقه اي استان همدان     
 بـه   ي در بخـش زراع ـ    ياري ـ آب ي آب مت گذار ياست ق ير س ي تاث يبررس

 در ين ـير زمي ـ منـابع آب ز ي برداررگذار بر حفظ و بهره يعنوان ابزار تاث  
در .  باشـد  ي م ـ پويا يزي مدل برنامه ر   با بكارگيري  بهار   -دشت همدان 

و اسـتفاده  از منـابع آب   تاثير قيمت گذاري بر بهـره بـرداري  ارتباط با 
بهينه از اين منابع مطالعاتي متعددي در داخل و خارج از كشور صورت             

عـاتي داراي نتـايج     گرفته كه هر يك بـر حـسب ويژگـي منطقـه مطال            
در مطالعه اي به بررسي تـاثير       ) 12(شجري و تركماني    . مختلفي است 

قيمت گذاري آب آبياري بر ميزان تقاضـاي آب كـشاورزان در حوضـه              
در ايــن تحقيــق از تئــوري مطلوبيــت چنــد . آبريــز درودزن پرداختنــد

در چـارچوب تئـوريكي برنامـه ريـزي تـصميم        (MAUT)١خاصيتي
 بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده           .گرديـد ي اسـتفاده    گيري چند معيـار   

 آب  يت گـذار  م ـي ق اسـت ي مختلف كـشاورزان در مقابـل س       يگروهها
 بي ـ در مـورد ترك يمتفـاوت هـاي   عكـس العمـل  )  بهاآب  نرخشيافزا(

  ودهنـد  يكشت محصولات و كاهش مصرف آب در هكتار نشان م ـ
بـين   در داري معنـي  بطـور  آبيـاري  آب گـذاري  قيمـت  سياست تأثير

                                                            
1-Multi Attribute Utility Theory 

عابـدي شـاپورآبادي    .مي باشـد  متفاوت كشاورزان مختلف روههايگ
در تحقيق خود تاثير سياسـت قيمـت گـذاري آب كـشاورزي در              ) 13(

در . ه رود را تحليـل و بررسـي نمـود         حفظ منابع آبي در حوزه آبي زايند      
براي تحليل سياست قيمت گذاري آب آبياري بـه منظـور            قين تحق يا

مـدلهاي برنامـه ريـزي خطـي، مـدل          حفظ منابع آبـي بـه ترتيـب از          
هاي  يافته. هزينه ترانسلوگ استفاده شده است جايگزيني عوامل و تابع

 كشش بودن تقاضاي آب كـشاورزي       كمتحقيق نشان دادند كه بدليل      
قيمت گـذاري بـه تنهـايي نمـي توانـد موجـب تغييـرات             هاي    سياست

مصرف اين نهاده كمياب گـردد ولـي كنتـرل از طريـق قيمـت حتـي                 
لمقدور مي تواند در استفاده از آبهـاي زيرزمينـي  مـوثر واقـع شـود و                 ا

تعيين قيمت آب بطور عادلانه مـي توانـد نقـش تعيـين كننـده اي در                 
نيز بـا بهـره گيـري از        ) 8( حسين زاد . تخصيص منابع آبي داشته باشد    

قيمتـي در   هـاي     مدل برنامه ريزي رياضي به بررسـي نقـش سياسـت          
 كه وضع دادنتايج نشان . رزي پرداخته است  مديريت تقاضاي آب كشاو   

قيمت واقعي آب در صورت كنترل قيمت محصولات كـشاورزي تـاثير           
قابل توجهي بر كاهش بهره برداري از منابع آب و تغيير الگوي كـشت        
بصورت جايگزيني محصولات با نياز آبي پايين با محـصولات آب بـر             

در دشـت   ) 7( و جعفـري  ) 9( همچنـين مطالعـات روحـاني     . مي گـردد  
بخـش كـشاورزي    هـاي      كه تعـديل سياسـت     داد بهار نشان    -همدان  

شامل سياست قيمت گـذاري آب و سـرمايه گـذاري در جهـت بهبـود            
تكنولوژي آبياري نقش موثري در كاهش تخليه منابع آب زيـر زمينـي             

در خارج از كشور نيز مطالعات مختلفـي در ارتبـاط بـا             . به همراه دارند  
 گذاري آب آبيـاري بـر بهـره بـرداري آن صـورت             تاثير سياست قيمت  

در تحقيقـي بـا عنـوان بهبـود كـارايي      ) 22(هـي   ليكزيـا    .گرفته است 
مختلف سياستي شامل   هاي     گزينه تخصيص آب آبياري به تحليل تاثير     

قيمت گذاري آب در بخش كشاورزي بر حفظ منابع آبي در كشورهاي            
 بـراي   ٢تعادل جزئي در اين تحقيق از الگوي      . مصر و مراكش پرداخت   

هـاي   تشكيل مدل بخش كشاورزي دو كـشور بـراي تحليـل سياسـت     
 در هر دو مدل مازاد رفـاه مـصرف كننـده و             .مرتبط با آب استفاده شد    

، تعـادلي هـاي     توليدكننده محصولات كشاورزي با توجه به محـدوديت       
نتايج اين تحقيق دلالت بر     . ديتكنولوژي و سياستي حداكثر گرد     ،منابع
دار بودن تاثير سياست قيمت گذاري آب بر بهـره بـرداري ايـن               معني

منابع در كشور مراكش و غير حساس بودن تقاضاي آب آبياري نسبت            
ــد  ــه قيمــت آب در كــشور مــصر دارن ــر ) 25( ريزگــو در مطالعــه. ب اث

بخـش كـشاورزي و     هـاي      سياستي مختلف شامل سياست    سناريوهاي
بـا بهـره    ي در اسپانيا    قيمت گذاري آب بر بخش كشاورز     هاي    سياست

برنامـه ريـزي رياضـي چنـد ضـابطه اي تحليـل و             هاي    مدلگيري از   
  .  شدبررسي
  
  

                                                            
2-Partial Equilibrium 
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   بهار و  محدوده آبخوان اصلي آن- موقعيت جغرافيايي دشت همدان-1شكل

  
 ل كـه قيمـت گـذاري آب در سـطح پوشـش كام ـ      دادنتايج نشان   

 ،ر مي باشد   نسبت به شرايط عادي در منطقه كه قيمت آب صف          1هزينه
 . درصد مصرف و تقاضـاي آب را كـاهش دهـد           50مي تواند در حدود     

نيز دلالت  ) 24و20،19،18،14( نتايج اغلب مطالعات ديگر در اين زمينه      
كـه قيمـت گـذاري آب در بخـش كـشاورزي يكـي از                بر ايـن دارنـد    

مهمترين ابزارها براي كنترل بهره برداري بي رويه آب و تخريب ايـن             
مـت آب بـه عنـوان      ين مطالعه فرض شده كه وضع ق      ير ا د .منابع است 

 در كنتـرل بهـره      ي تواند نقـش مـوثر     ي م ي اقتصاد ياستيك ابزار س  ي
 بـه عنـوان     ي در بخش كـشاورز    ينير زم يه منابع آب ز   ي رو ي ب يبردار

ن مصرف كننده منابع آب در منطقه مـورد مطالعـه بـه همـراه               يبزرگتر
  .داشته باشد

  
  مواد و روش ها

لعه براي تحليل تـاثير قيمـت گـذاري آب آبيـاري بـر              در اين مطا  
 اسـتفاده   پويـا ريـزي    زير زمينـي از مـدل برنامـه       هاي    تعادل منابع آب  

در تابع هدف مدل بكـار رفتـه فـرض شـده اسـت كـه                . گرديده است 
زارعين به دنبال حداكثر سازي منافع اقتـصادي حاصـل از فعاليتهـاي             

و براي اين منظور بـا بهـره   كشاورزي در طول زمان برنامه ريزي بوده       
. برداري از منابع آبهاي زير زميني بر تعادل اين منابع تاثير مي گذارنـد             

  :  بصورت زير مي باشدپوياچارچوب كلي مدل برنامه ريزي 

tijst
i j s

ijstttijstijstijstit
t r

XAWPWPEEhCWCYPPVGMMax
)1(

1*.).,,,()(:
+⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−= ∑∑∑∑

−

      )1(  

s.t: 
EX
t

n
ttt QQRV −+=∆+

−

                                    )2(
 

tttttt RSWSureIR
−

++++= Pr                   )3(  

tijs
i j s

ijst
EX

t DAWXQ += ∑ ∑ ∑ . ) 4 (                     

qA
Vhh tt .

1*)(1 ∆±= −
) 5    (                                

qA
DAWXQRhh

i j s
tijsijst

n
tttt .

1*).()(1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+−= ∑ ∑ ∑−                     )6(

 
١ 

                                                            
1-Full Cost Recovery 

t
EX
t WPCQ ≤ ) 7      (                                                

)(
1

1

1

1

1

1
∑ ∑∑
−

=

−

=

−

=

−++≤
t

t

t

t

EX
t

n
t

t

t
tt QQRICWPC ) 8    (        



  1389 تابستان، 2، شماره24، جلداقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه     188

ijstijstijstijstijstijst OCDCFercMachcLCC ++++= ) 9   (  

[ ] ijstttstijst AWPWPEEhCWECW .),,( += ) 10 (     

tt PEEhCWE ..
−

= ) 11 (                                              

st
i j

ijst LandX ≤∑ ∑ ) 12  (                                       

tijst
i j s

ijst BXf ≤∑∑∑ .
) 13 (                                    

it
j s

ijst MX ≤∑∑
                              )14       (       

0≥ijstX   )15(                                                  
  بـوده كـه شـامل   پويـا تابع هدف مـدل برنامـه ريـزي         ) 1(معادله  

 حاصل ١)PVGM( حداكثر سازي ارزش فعلي بازده ناخالص سالانه 
، مـديريت و    نكشاورزي و نهاده هـايي نظيـر آب، زمـي         هاي    از فعاليت 

در ايـن   . ديگر نهاده ها در طول دوره برنامـه ريـزي شـده مـي باشـد               
 كـشاورزي هـاي   مطالعه فرض بر اين است كه بازده ناخالص فعاليـت 

 تخمين زننده مطلوبي از منافع اقتصادي اين فعاليت ها بوده و شاخص
كـشاورزي و   هاي     كه بصورت تفاوت درآمد حاصل از فعاليت       )26و16(

ر نظـر   متغير و هزينه بهـره بـرداري از منـابع آب د           هاي    مجموع هزينه 
، (i=1,…,9)  محصول زراعي  i در معادله تابع هدف      .گرفته شده است  

j  تكنولوژي آبياري (j=1,2)  ،s        مناطق موجـود در محـدوده مطالعـاتي 
(s=1,…,4)  ،t  دوره برنامه ريزي    هاي     بيانگر سال(t=1,…,5) است  .

 هزينـه   C عملكرد محصولات زراعي،     Y،  مت محصول  قي Pهمچنين  
 CWمحصول در هكتار به اسـتثناي هزينـه آب و زمـين،              متغير توليد 

ن آب مـصرفي  ميزاAW  هكتار زمين زراعي،  درهزينه استفاده از آب
 نرخ r سطح زير كشت محصول زراعي و      X،   در هكتار  محصول زراعي 

معادلات تعـادل منـابع آب اولـين دسـته از           . بهره رايج در جامعه است    
سري معادلاتي هستند كه براي توضـيح پويـايي مـدل برنامـه ريـزي               

بيـانگر بـيلان    ) 2( محـدوديت    .بصورت محدوديت وارد مدل شده انـد      
  تغييرات حجم آب آبخـوان     ∆V  است كه در آن    ينيمنابع آب زير زم   

 خالص جريان ورودي به منـابع آب زيـر زمينـي از      3m(  ،Rبر حسب (
نظير بارندگي، تغذيه مـصنوعي و      (   آبخوان سطح زمين محدوده بيلان   

(...  ،n
tQ     زيـرزين در   هاي    از لايه وان   خالص جريانهاي ورودي به آبخ
EXو   tزمان  

tQ    براي مقاصد  كل بهره برداري از منابع آب زير زميني 
عوامل موثر بر خالص جريان ورودي      .  است مختلف از جمله كشاورزي   

  محـدوديت،  ندر اي ـ . اشاره شده انـد   ) 3(به محدوده آبخوان در معادله      
tI  بـه محـدوده بـيلان از طريـق           از سـطح زمـين     ب ورودي حجم آ 

                                                            
1-Present Value of Gross Margin 

 ميزان نزولات آسماني وارد شده     tePrآبياري محصولات كشاورزي،    
 خالص آب سطحي نفوذ يافته به سـفره آب          tSur،  لانبه محدوده بي  

 حجم آب نفوذ يافته     tSW،   از طريق رودخانه ها و سيلابها      زير زميني 
شهري و روستايي و صـنعتي و       هاي    به محدوده بيلان از طريق پساب     

tRدر نهايت   
−

 حجم آب ورودي به محدوده بيلان آبخـوان در نتيجـه            
 در ايـن مـدل بهـره بـرداري        . اسـت  تغذيه مصنوعي هاي    اجراي پروژه 

EX (صورت گرفته از منابع آب زير زميني      
tQ(       شـامل بهـره بـرداري 

 براي فعاليتهاي كشاورزي و بهره برداري براي مقاصد شـرب شـهري           
(D)      اين محـدوديت در واقـع    . اشاره شده است  ) 4( است كه در معادله

بيان كننده ارتباط بين بخش كشاورزي و بيلان منابع آب زيـر زمينـي              
حصولات درهر يـك     بيانگر نياز آبي هر يك از م       AWاست كه در آن     

 .از ناحيه ها و با سيستم آبياري مختلـف در سـطح مزرعـه مـي باشـد                 
طبيعي است كه در صورت تغيير حجم آب در محدوده بيلان سفره آب             

 آبخـوان سـطح و    زير زميني با فرض عدم تغيير سـطح و شـكل كلـي            
) 5(معادلـه   .  نسبت به سطح زمين نيز دچار تغيير خواهد شد         ارتفاع آب 

 ارتفاع سطح آب آبخـوان نـسبت        hين تغييرات بوده كه در آن       بيانگر ا 
بـر  (   سطح لايـه آبـدار يـا آبخـوان       A،  )mبر حسب   (به سطح زمين    

در معـادلات   .  آبخوان مي باشد   ٢ آبدهي مخصوص  qو   ) 2mحسب
  و V∆  ،hهـاي     زيـر زمينـي متغيـر     اشاره شده براي تعادل منابع آب       

EXQ درون زا بوده و از طريق مدل تعيـين مـي گردنـد و       هاي     متغير
  . اشاره شده متغيرهاي برون زا خواهند بودهاي  ساير متغير

مقـدار آب   هـاي     دلالت بر روابط و محدوديت    ) 8 (و) 7( معادلات  
 حـداكثر  WPCموجـود آبخـوان دارنـد بطوريكـه     مصرفي و مقدار آب  

 ظرفيـت اوليـه آب آبخـوان در زمـان     IC ظرفيت قابل پمپاژ آبخوان و
 در اين مطالعـه متغيـر حـداكثر ظرفيـت           .شروع برنامه ريزي مي باشد    

قابل پمپاژ آب آبخوان با استفاده از روش مطـرح شـده توسـط بلالـي                
 هزينـه متغيـر توليـد و        نيـز ) 11(تـا   ) 9( معادلات   ).1(محاسبه گرديد   

هزينه بهره برداري از آب در يك هكتار زمين زراعـي را توضـيح مـي                
بر اساس اين معادلات هزينه متغير توليد شـامل هزينـه نيـروي       . دهند
 ، هزينـه اسـتفاده از كـود       (Machc) ، هزينـه ماشـين آلات     (LC) كار

(Ferc)      هزينه استهلاك ادوات و ماشين آلات ،(DC)   و هزينـه سـاير 
در اين مطالعه هزينه    . مي باشد ... ، سموم و    بذر) OC ( نهاده ها شامل  

 بهره برداري از منابع آب زير زمينـي در دو بخـش هزينـه اسـتخراج     
(CWE) و قيمت پرداختي به آب  (PW)  در نظر گرفته شـده اسـت  .

هزينه استخراج آب زير زميني در يك هكتار بصورت تـابعي از ارتفـاع              
 و فاكتور متوسط انـرژي  مـصرفي    (PE)يمت انرژي ، ق(h)پمپاژ آب 

(  آب بـه ارتفـاع يـك متـر         ك متـر مكعـب    براي پمپاژ ي  
−

E (  بعنـوان

                                                            
2-Specific Yield 
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معـادلات  . شاخص راندمان موتورهاي پمپ در نظر گرفته شـده اسـت          
 باشـد   نيز محدوديت مربوط به زمين و ساير نهاده ها مي         ) 13(و  ) 12(

 مقـدار  B ن در دسترس بر حسب هكتار وار زميمقد  Land  آنكه در
هاي   توليد اعم از ماشين آلات، نيروي كار، كود       هاي    موجود ساير نهاده  

 نيـز ضـرايب فنـي مربـوط بـه هـر يـك از         f  بـوده و ... و شـيميايي 
) 14( معادلـه . مـذكور در توليـد محـصولات زراعـي اسـت          هـاي     نهاده

زراعـي اسـت كـه در آن        محدوديت بازار در توليد برخي از محصولات        
M           حداكثر پتانسيل بازار براي جذب برخي محصولات توليد شده است 

 ايـن تحقيـق     .ده است كه بر اساس نظر كارشناسان محلي تعيين گردي       
 افـزايش قيمـت آب سـبب تغييـر رفتـار            ن فرض استوار است كه    بر اي 

توليدي زارعـين بـصورت تغييـر الگـوي كـشت مبنـي بـر جـايگزيني          
نياز آبي پايين بجاي محصولات با نياز آبي بالا و توسعه           محصولات با   

  بـالا  سرمايه گذاري در جهت گسترش روشـهاي آبيـاري بـا رانـدمان            
گشته كه نتيجه اين تغييرات كاهش بهـره بـرداري از منـابع آب زيـر                

در ايـن مطالعـه     . زميني و حفظ اين منابع را به همـراه خواهـد داشـت            
 در ارتبــاط بــا ضــرايب فنــي توليــد مــورد نيــازهــاي  اطلاعــات و داده

توليـد و سـاير    هـاي     محصولات كشاورزي، قيمت محصولات و نهـاده      
اطلاعات زراعي مرتبط با محصولات از طريق نمونه گيري تصادفي و           

 و همچنين از طريق     1387-88پرسشنامه در سال زراعي      300تكميل  
 مربـوط بـه   هـاي     داده.  تهيـه گرديـد    جهاد كشاورزي همـدان   سازمان  

 بهار نيز از طريـق مطالعـات        -ويژگيهاي فني آبخوان در دشت همدان     
  .شدصورت گرفته پيشين در منطقه جمع آوري 

  
  نتايج و بحث 

با استفاده ازحل مدل برنامه ريـزي ديناميـك در سـطوح مختلـف             
قيمت آب اثرات تغيير قيمت آب در قالب سياسـت قيمـت گـذاري بـر                

نابع آب زير زميني شامل تغيير      متغيرهاي اصلي تشكيل دهنده تعادل م     
ارتفاع سطح آب آبخوان نـسبت بـه سـطح          ،  )∆V(حجم آب آبخوان    

، ميزان بهره برداري آب و شـرايط اقتـصادي كـشاورزان در             (h) زمين
منطقه مورد مطالعه در طول افـق برنامـه ريـزي مـورد بررسـي قـرار                 

نتايج در دو بخش شامل تغييرات هيدرولوژيكي منـابع آب زيـر      . گرفت
  .و رفتار بخش كشاورزي تحليل و بررسي مي گردد) آبخوان(زميني 
  

  تغييرات هيدرولوژيكي آبخوان
 و   اين مطالعه مقادير مختلفـي از قيمـت آب در دامنـه منطقـي              در

 ريال براي هر متر مكعب آب بمنظور تحليل         1500 صفر تا    قابل قبول 
اصـلي تـشكيل    هـاي     آثار قيمت گذاري آب بر حفظ منابع آبي و متغير         

 در  پويـا دهنده تعادل منابع آب زير زميني در قالب مدل برنامه ريـزي             
 در سـطوح    پويـا مرحله اي مدل برنامـه ريـزي        از حل   . نظر گرفته شد  

 بهره برداري آب در سـالهاي مختلـف         ١مختلف قيمت آب و همجمعي    
 آب زير زميني بصورت شكل      استخراج منابع دوره برنامه ريزي منحني     

بررسي منحني استخراج آب زير زميني نـشان مـي           .ترسيم گرديد ) 2(
ي متفـاوتي   دهد كه مصرف آب در طول ايـن منحنـي داراي رفتارهـا            

 ريـال بـه ازاي هـر متـر مكعـب،            100در دامنه قيمتي  صفر تا       . است
افزايش قيمت آب تاثير قابل توجهي در ذخيره سـازي منـابع آب زيـر               

بطوريكه با افزايش قيمت آب از     . زميني و كاهش بهره برداري آن دارد      
 ريال استخراج آب آبخوان در      100مقدار واقعي آن يعني قيمت صفر تا        

 ميليون متر مكعـب بـه       852دوره پنج ساله برنامه ريزي از مقدار        طول  
 ميليون متر مكعب كاهش مي يابد كـه ايـن مقـدار             777مقدار تقريبي   

كاهش در بهره برداري از منابع آب بدليل تغييـر رفتـار كـشاورزان در                
در ). 1جـدول    (تعيين الگوي كشت در ازاي تغيير قيمت آب مي باشـد          

 ريال تغييرات درمصرف آب داراي شيب       750 تا   100دامنه قيمتي بين    
در اين بازه قيمتي، بهره برداري آب آبخوان در         . كاهشي ملايمي است  

بـا افـزايش قيمـت      .  درصدي همراه است   2طول افق برنامه با كاهش      
 ريال براي هر متر مكعب كشش استخراج منـابع آب           1000آب تا مرز    

ه و كل بهره برداري آب در       زير زميني نسبت به قيمت آن افزايش يافت       
.  ميليون متر مكعب كاهش مي يابد      731آبخوان مورد مطالعه تا حدود      

 1500 تـا  1000كه افزايش قيمـت آب از   نتايج تحقيق نشان مي دهد   
ريال تاثير بيشتري در كاهش مصرف آب داشـته، بطوريكـه در قيمـت      

 مكعـب    ميليون متـر   624 ريال بهره برداري از منابع آب تا مرز          1500
طبيعي است كه ادامه اعمال اين نرخ براي عامـل آب     . كاهش مي يابد  

مي تواند باعث افزايش عمر اقتصادي آبخوان و هدايت بهـره بـرداري             
  ).   1جدول ( آب بر اساس مفاهيم پايداري گردد
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 برنامه در افق پنج ساله منحني استخراج آب زير زميني -2شكل

  ريزي
  

امل تغييرات حجم تعادلي آب زير زمينـي و         رفتار تعادلي آبخوان ش   
ارتفاع سطح آب نسبت به سطح زمين در ازاي سطوح مختلـف قيمـت              

براي عامل  در قيمت صفر    . ارائه شده است  ) 4(و  ) 3(هاي    آب در شكل  
                                                            
1-Aggregation  
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 -171506206تغييرات حجم آب در آبخوان مورد مطالعـه معـادل        آب  
 حاكم بـر قيمـت      بعبارت ديگر در صورت ادامه شرايط فعلي      . مي باشد 

آب آبياري در منطقه مورد مطالعه در انتهاي دوره برنامـه ريـزي پـنج               
 و كـاهش    ون متر مكعب   ميلي 171ش از   ساله آبخوان با بيلان منفي بي     

با وضع  .  مواجه خواهد شد    متر 28/4 معادل   ارتفاع سطح آب زير زميني    
 بـيلان منفـي آبخـوان در       هر متـر مكعـب آب،       ريال براي  100قيمت  

 درصـدي نـسبت بـه شـرايط         35ل كل دوره برنامه ريزي با بهبود        طو
 تا 100بطوريكه اشاره گرديد در دامنه قيمتي    . موجود مواجه خواهد شد   

با افزايش قيمت هر واحد آب آبيـاري علـي رغـم تغييـرات               ريال   750
هـاي    قابل توجه نسبت به وضعيت موجود منطقه، روند بهبود شـاخص          

تغييـرات قابـل     كندتري به خود گرفتـه و        هيدرولوژيكي آبخوان حالت  
توجهي در بهبود بيلان منفي آبخوان و كنترل ارتفاع سطح آب نـسبت          

رفتـار بـيلان آب      طبيعي است اين  . به سطح زمين مشاهده نمي گردد     
زير زميني نسبت به افزايش قيمت آب در دامنـه قيمتـي اشـاره شـده                

 در منطقـه مـورد      بدليل عدم تغيير قابل توجه در الگوي كشت زراعـي         
  .مطالعه است

هاي   طبيعي است كه با افزايش قيمت آب آبياري در قالب سياست          
كشاورزي بيلان منفـي آب آبخـوان تعـديل يافتـه بطوريكـه در ازاي               

 ريال بيلان حجم آب آبخوان به صفر رسيده و مثبت مي            1500قيمت  
بيلان مثبت آبخوان بدين مفهوم است كـه شـرايط لازم بـراي             . گردد

گسترش زمينهاي كشاورزي آبي با توجـه بـه بهـره بـرداري پايـدار از                
منابع آب زير زميني مهيـا مـي گـردد بطوريكـه همـواره در بلندمـدت          

  .بيلان صفر آب آبخوان تامين گردد
  

  الگوي كشت و شرايط اقتصادي بخش كشاورزي
بطوريكه اشاره گرديد سياست قيمت گذاري آب بعنوان يك ابـزار           

ه ناخالص محصولات كـشاورزي را تغييـر داده و باعـث            اقتصادي بازد 
خلاصـه تغييـرات    . تشويق زارعين براي تغيير الگوي كشت مي گـردد        

صورت گرفته در الگوي كشت و ويژگيهاي اقتصادي بخش كشاورزي          
نشان داده شـده    ) 2(در ازاي وضع سطوح مختلف قيمت آب در جدول          
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   تاثير قيمت گذاري آب بر منابع آب زير زميني آبخوان در افق پنج ساله برنامه ريزي-1جدول  

ريال به (  آب قيمت
  )متر مكعب

بهره برداري 
  آب

 )متر مكعب (
EXQ  

درصد تغيير نسبت به شرايط 
   )قيمت صفر(موجود 

بيلان حجم آب 
  آبخوان

 )متر مكعب(

V∆  

درصد تغيير نسبت به 
  شرايط موجود

  )قيمت صفر(

تغيير سطح 
  آب

 زير زميني

 )متر(
h  

0  851679189  -  171506206-  -  286/4-  
100  776651375  9 % -  111483955-  35%  702/2-  
250  770462675  5/9 %-  106532995-  8/37%  504/2-  
500  766775797  10 % -  103583493-  40%  4/2-  
750  759743474  7/10%-  97957634-  8/42%  318/2-  
1000  731291496  14 %-  75196052-  56%  966/1-  
1250  665383235  9/21%-  22469443-  8/86%  628/0-  
1500  624558499  27% -  10190345+  105%  156/0+   

  نتايج تحقيق:  ماخذ
  

كه در شرايط كنـوني     آب آبياري     براي در سطح قيمت واقعي صفر    
در منطقه مورد مطالعه حاكم مي باشد اغلب محصولات عمـده توليـد             

وي  بهار از جمله محصول يونجه در تركيب الگ        -شده در دشت همدان   
هـاي   ارزش فعلي بازده ناخالص حاصل از فعاليت    . كشت قرار گرفته اند   

 ميليون ريـال و     1420944كشاورزي در كل دوره برنامه ريزي بالغ بر         
 ميليـون   6/5كل نيروي كار استفاده شده در بخش كـشاورزي معـادل            

 ريال بـراي    100خ  با افزايش قيمت آب آبياري به نر      . نفر روز كار است   
 9 بهره برداري از منابع آب زير زمينـي بـا كـاهش              ب آب، هر متر مكع  

 ميليون  1361806  به درصدي همراه بوده و ارزش فعلي بازده ناخالص       
ييـر  طبيعي است كه ايـن تغييـرات در نتيجـه تغ          . ريال كاهش مي يابد   

شامل كاهش   قيمت عامل آب آبياري ورفتار كشاورزان بدليل افزايش
و جـايگزيني  ) يونجه و سيب زمينـي ( كشت محصولات با نياز آبي بالا   

در نرخهـاي قيمتـي     . اسـت ) كلـزا (آنها با محصولات با نياز آبي پايين        
بالاتر از قيمت صفر براي عامل آب محصول يونجه بـدليل نيـاز آبـي               
بــالا و در نتيجــه افــزايش هزينــه بهــره بــرداري از آب داراي توجيــه 

هادي خـارج مـي     لگوي كـشت پيـشن    اقتصادي نبوده و بطور كامل از ا      
 همچنين محصولات سير، كدو آجيلي و ذرت بـا وجـود داشـتن              .گردد

بازار از افـزايش چـشمگير و       هاي    بازده اقتصادي بالا بدليل محدوديت    
 در  .دار نبوده و روند نسبتا ثابتي را به همـراه دارنـد           قابل توجهي برخور  

 9 ريال براي آب آبياري علي رغم كاهش قابل توجـه            100نرخ قيمتي   
درصدي در استخراج منابع آب زير زميني ارزش فعلي منافع اقتـصادي            

 درصـدي همـراه خواهـد       4كشاورزي با كاهش    هاي    حاصل از فعاليت  
  .بود

 ريال براي عامل آب اگرچه بهـره بـرداري از           1500با اعمال نرخ    
 27 بهـار بـيش از         –منابع آبهاي زير زميني در آبخوان دشت همدان         

كاهش مـي يابـد، ولـي       ) قيمت صفر ( موجود   تدرصد نسبت به وضعي   
اين امر به بهـاي كـاهش قابـل تـوجهي از  منـافع اقتـصادي بخـش                   

 در ايـن نـرخ ارزش فعلـي منـافع           . باشـد  كشاورزي امكـان پـذير مـي      
 ميليـون   622574كـشاورزي معـادل     هـاي     اقتصادي حاصل از فعاليت   

قتـصادي  ريال و كل نيروي كار بكار رفته به منظور توليد ايـن بـازده ا              
 17 و 56 ميليون نفر روز كـار بـوده كـه بـه ترتيـب بـا كـاهش                64/4

در مورد كاهش بكارگيري نيروي كار اشاره       . درصدي مواجه مي باشند   
به اين مطلب حائز اهيمت است كه بدليل بالا بودن اشتغال نيروي كار             

، كـاهش نـرخ    در منطقه مورد مطالعـه زراعيهاي  خانوادگي در فعاليت 
 بيشتر باعث افـزايش     ، ازاي افزايش قيمت آب     كار در  ز نيروي استفاده ا 

مي گردد تا افزايش نـرخ بيكـاري     در اين منطقه    اوقات فراغت زارعين    
 با افزايش قيمت آب براي هر متر مكعـب سـطح            .در بخش كشاورزي  

زير كشت تخصيص داده شده براي محصولات با نياز آبي بالا نـسبت             
ايـن رفتـار    . هي كـاهش مـي يابـد      به وضعيت موجود بطور قابل تـوج      

عقلايي در بخش كشاورزي بدليل افزايش معني دار هزينه توليد ناشي           
از اعمال تعرفه بهره برداري آب آبياري در مورد محصولات با نياز آبي             
بالا صورت مي گيرد كه با فرض ثابت بودن قيمت محصولات و ساير             

 . عوامل تشديد مي گردد
 

   و پيشنهاداتگيرينتيجه 
هدف اصلي اين تحقيق بررسي تاثير قيمت گذاري آب در بخـش            
كشاورزي بر حفـظ و بهـره بـرداري منـابع آب زيـر زمينـي در دشـت            

  . بهار است-همدان 
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  مختلف آب آبياريهاي   تغيير الگوي كشت زارعين در ازاي قيمت-2جدول

  قيمت  دوره
  كدو  سيب زميني  سير  خيار  كلزا  ذرت  جو  يونجه  آب

  گندم  آجيلي

0  1779  5066 500 1311 500 800 8692 1867 3625  
100  0  5025 500 3477 500 800 8402 2061 3377  
500  0  5096 500 4327 0 800 7889 2736 2793  
1000  0  4596 500 4963 500 800 7287 2804 2691  

 سال اول

1500  0  3137 500 8422 500 800 5828 2264 2691  
0  1779  4864 750 1746 500 960 8137 2130 3273  

100  0  4936 750 3961 0 960 7936 2598 3000  
500  0  4936 750 4373 0 960 7627 2804 2691  
1000  0  4436 750 4873 500 960 7127 2804 2691  

  سال دوم

1500  0  2609 750 9661 0 960 5300 2170 2691  
0  1779  4744 1125 1946 0 1152 7783 2572 3039  

100  0  4744 1125 4190 0 1152 7435 2804 2691  
500  0  4744 1125 4190 0 1152 7435 2804 2691  
1000  0  4406 1125 4528 5/337  1152 7097 2804 2691  

  سال سوم

1500  0  3035 1125 8273 0 1152 5667 2257 2632  
0  1779  4516 1675 2089 0 5/1380  7207 2804 2691  

100  0  4516 1675 3868 0 1380 7207 2804 2691  
500  0  4407 1675 3978 5/109  1380 7097 2804 2691  
1000  0  3967 1675 5884 109 1380 6335 2423 2367  

  سال چهارم

1500  0  3491 1675 9002 0 1312 4737 1713 1246  
0  1779  4406 2500 1373 0 1489 7097 2804 2691  

100  0  4377 2500 3122 0 1700 7067 2804 2691  
500  0  4407 2500 3153 0 5/1489  7097 2804 2691  
1000  0  3723 2500 7007 0 5/1489  5556 2033 1832  

  سال پنجم

1500  0  1278 2500 10971 0 579 3969 1695 2691  
  نتايج تحقيق: ماخذ

  
  ق پنج ساله برنامه ريزي نرخهاي مختلف قيمت آب آبياري در اف دراقتصادي بخش كشاورزيهاي  متغير -3جدول

  قيمت آب
  )ريال به متر مكعب (

  ارزش فعلي بازده ناخالص
  نيروي كار  درصد تغيير نسبت به شرايط موجود  )ميليون ريال(

  درصد تغيير نسبت به شرايط موجود  )نفر روز كار(

0  1420944  -  5596967.  -  
100  1361806  4 %-  5548681 8/0 % -  
500  1139890  7/19 % -  5479348.  2 % -  
1000  867751  39 %-  5437092.  8/2 % -  
1500  622574  56 %-  4636456.  17 % -  

  نتايج تحقيق: ماخذ
 

نتايج تحقيق نشان دادند كه سياست وضع تعرفه يا قيمت گـذاري            
قيمتي تاثير قابل توجهي در كاهش تقاضا و        هاي    آب در برخي از دامنه    

. افزايش عمر آبخوان به همراه دارد     بهره برداري منابع آب زيرزميني و       

كاهش تقاضاي آب در بخش كشاورزي در نتيجـه واكـنش بـه وضـع               
قيمت آب آبياري به شكل تغييـر الگـوي كـشت در راسـتاي كـاهش                
كشت محصولات با نياز آبي بالا و جايگزيني آنها با محصولات با نياز             
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 نتيجـه   لـذا مـي تـوان     . آبي پايين و افزايش راندمان آبياري مي باشـد        
گيري نمود كه وضع قيمت آب آبياري به دليل افزايش هزينه اسـتفاده           
از منابع آب و كاهش منافع و بازده ناخالص محصولات با نياز آبي بالا              

، سـيب زمينـي و محـصولات جـاليزي نقـش            ونجهنظير محصولات ي  
موثري در حفظ و نگهداري منابع آب داشته و مي توانـد بعنـوان يـك                

موثر بر بهره بـرداري بهينـه منـابع        هاي    اه ساير سياست  راهكار به همر  

شـايان ذكـر اسـت كـه        . آب در بخش كشاورزي منطقه اعمال گـردد       
سياست قيمت گذاري آب آبيـاري بـا هـدف كـاهش و كنتـرل بهـره                 
برداري منابع آب در صورتي مي تواند نقش موثرتري را ايفا نمايد كـه              

ات اعمـال شـده در بخـش        سازگار و همسو با ساير سياست ها و تغيير        
 .كشاورزي اتخاذ گردد
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