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گذاري نقش ابزارهاي اقتصادي در مدیریت یکپارچه منابع آب: مطالعه موردي نظام قیمت
هاي آبریز غرب ایرانآب آبیاري در حوضه

2و سعید یزدانی*1مرتضی تهامی پور زرندي

دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده اقتصاد، استادیار اقتصاد کشاورزي ، 1
تهراناقتصاد کشاورزي دانشگاهگروه استاد ، 2

)16/2/94تاریخ تصویب: -30/4/93(تاریخ دریافت: 

چکیده

ترین گذاري آب آبیاري به عنوان یکی از مهمبررسی ابعاد نظام قیمتي حاضر به مطالعه
پردازد. در این هاي آبریز میابزارهاي اقتصادي در مدیریت یکپارچه منابع آب در سطح حوضه

قیمت طرف تقاضا) اي آب (ریزي خطی، قیمت سایهي برنامهراستا، ابتدا با استفاده از الگو
با پس از آن،هاي آبریز استان کهگیلویه و بویراحمد برآورد شد. براي کشاورزان حوضه

استفاده از روش اقتصاد مهندسی، هزینه تمام شده آب سر مزرعه (قیمت طرف عرضه) براي 
- نرخ تعرفه موجود، رویکرد مناسب قیمتسد کوثر محاسبه گردید. از مقایسه این دو قیمت با

اي هر متر مکعب آب قیمت سایهکهگذاري آب کشاورزي معرفی شد. نتایج نشان داد
گذاري بر اساس دریافت تمام کشاورزي کمتر از هزینه تمام شده آن است. بنابراین، قیمت

ذاري نیست و گهاي تامین، انتقال و توزیع آب کشاورزي گزینه مناسبی براي قیمتهزینه
اجراي این سیاست در راستاي مدیریت یکپارچه منابع آب، مستلزم حمایت دولت از بخش 

گذاري ترجیحی در بلندمدت است. کشاورزي و اعمال سیاست قیمت

هزینه تمام شده، مدیریت یکپارچه منابع آب، اي،آب آبیاري، قیمت سایه:يکلیدهاي واژه
ایران.

مقدمه
در اصلاح بخش آب و اتخاذ مدیریت اساسیلهامس

کارایی اقتصادي، عدالت يارتقایکپارچۀ منابع آب،
محیطی است. در این راستا، اجتماعی و پایداري زیست

ابزارهاي اقتصادي با درگیر کردن قیمت و دیگر ابزارهاي 
هایی به منظور استفاده موثر، با مبتنی بر بازار، انگیزه

کنندگان فراهم مام استفادهاي تدقت و ایمن از آب را بر
توان به ترین ابزارهاي اقتصادي مید. از جمله مهمکنمی

گذاري بر اساس تعیین ارزش اقتصادي و ابزارهاي قیمت

ابزارهاي نهادي مانند شکل دهی بازار هزینه تمام شده،
ها،آب و ابزارهاي تشویقی و تنبیهی مانند مالیات و یارانه

رات براي ایجاد پایداري مالی اشاره تسهیلات و اعتبا
بهاي در حال حاضر تعرفه یا آب).GWP, 2008کرد(

مصوبزراعیبهايآبتثبیتکشاورزي براساس قانون
کشتارزش محصولازدرصديحسببر1369سال
قانوناینبه استنادگردد.از کشاورزان دریافت میشده

رن معادلمدهايشبکهدرشدهتنظیمآببهايمتوسط
ومدرننیمههايشبکهدروارزش محصولدرصد3
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تولیدمحصولارزشدرصد1و 2معادل ترتیببهسنتی
ل و یمسانامبردهگذاري نظام قیمتباشد. میشده

توان ترین آنها میزیادي دارد که از جمله مهممشکلات
به عدم ارتباط تعرفه (قیمت آب کشاورزي) با ارزش 

نه تامین آب اشاره کرد که باعث شده اقتصادي و هزی
است نظام تعرفه آب کشاورزي در کاهش تلفات آب و 
دستیابی به کارایی اقتصادي مدنظر مدیریت یکپارچه 

منابع آب موفق عمل نکند. 
گذاري آب کشاورزي در براي بررسی نظام قیمت

ایران و نقش آن به عنوان یکی از ابزارهاي اقتصادي در 
مناسب مدیریت یکپارچه منابع آب در توسعه و اجراي

هاي آبریز کشور، استان کهگیلویه و بویراحمد با حوضه
توجه به پتانسیل منابع آب آن انتخاب شد و اهداف 

هاي آبریز محصور در این استان مطالعه در قالب حوضه
مورد پیگیري قرار گرفت. طبق اطلاعات سازمان آب 

و بویراحمد، اي، محدوده استان کهگیلویه منطقه
گیرد هایی از چهار حوضه آبریز فرعی را در برمیقسمت

36کیلومترمربع (5624که عبارت از زهره با مساحت 
4207درصد از وسعت استان)، بشار با مساحت 

درصد از وسعت استان)، مارون با 27کیلومترمربع (
درصد از وسعت 34کیلومترمربع (5262مساحت 

درصد از 3کیلومترمربع (411استان) و حله با مساحت
باشند. وسعت استان) می

اي کهگیلویه و بر اساس اطلاعات شرکت آب منطقه
ترین مصرف بویراحمد، بخش کشاورزي به عنوان بزرگ

درصد حجم آب 90کننده آب در این استان، حدود 
دهد. تحویل سطحی تولید شده را به خود اختصاص می

کنندگان مصرفمحاسبه و وصول آب بهايآب، 
کشاورزي به صورت حجمی نبوده و بر مبناي سطح 

گیري بسیار شود که از دقت اندازهزیرکشت انجام می
پایینی برخوردار است. اطلاعات شرکت مدیریت آب 

دهد که در حال حاضر اي استان مذکور نشان میمنطقه
میلیون متر مکعب آب در مصارف کشاورزي 388حدود 

طبق ،گیرد. همچنیناستفاده قرار میاین استان مورد 
آخرین اطلاعات منتشر شده وزارت جهاد کشاورزي در 

سطح زیرکشت اراضی استان ،1389- 90سال زراعی 
هکتار بوده که از 138348کهگیلویه و بویراحمد حدود 

درصد آن دیم بوده 76درصد کشت آبی و 24این مقدار 

طح زیرکشت درصد از س80است. علاوه بر این، حدود 
درصد به محصولات 20اراضی به محصولات زراعی و 

باغی اختصاص دارد.
گذاري آب آبیاري، مطالعات متعددي در زمینه قیمت

در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است. در این 
مطالعات با توجه به خصوصیات کشاورزان و پتانسیل 

جاد منابع آب منطقه مورد بررسی، پیشنهادهایی براي ای
ه شده است که در یگذاري آب ارایک نظام مناسب قیمت

گردد. از جمله مطالعات ادامه به مواردي از آن اشاره می
اشاره کرد ) Guerrero et al)2010توان بهخارجی می

در مطالعه خود در ایالت تگزاس به این نتیجه که 
رسیدند که سفره آبریز اوگالالا در حال تخلیه شدید 

این اساس ارزش کلی اراضی آبی در طول است و بر 
) با Sadeghi et al)2010زمان کاهش خواهد یافت. 

هاي اقتصادسنجی تقاضاي آب در کشت استفاده از روش
استان ایران اندازه 26وسیله ي اطلاعات گندم را به

ها نشان داد که آب داراي کشش و تحلیلگرفتند. تجزیه 
قیمت آب در ایران قیمتی پایین براي گندم است. 

مقدار محصول تأثیر ،باشد و از سوي دیگرکارآمد نمی
د. نتیجه مهم این گذارقابل توجهی بر مصرف آب می

مطالعه این است که قیمت آب کشاورزي براي تولید 
تر از ارزش اقتصادي آن است. گندم در ایران بسیار پایین

Hussain et al)2009ز اي با استفاده ا) طی مطالعه
روش باقیمانده در پنجاب پاکستان نشان دادند که 
قیمت آب باید تا حدي افزایش پیدا کند که بر روي 

- ي آن تأثیرگذار باشد. قیمت پیشتقاضاي آب و استفاده
دست هبینی شده آب بسیار بالاتر از قیمت فعلی آب ب

اي به بررسی در مطالعه)Huang et al)2006آمد. 
ي در چین پرداختند و به این گذاري آب آبیارقیمت

نتیجه رسیدند که اگر قیمت صحیحی براي آب تعیین 
طور کامل حساس هشود، کشاورزان نسبت به آن ب

خواهند بود. 
Dandy et al.)1984 اعتقاد دارند آب بهاي (
هاي سالانه بهره برداري و نگهداري و دریافتی باید هزینه

&Griffin. توسعه سیستم عرضه آب را تامین نماید
Perry)1985هاي ) به این نتیجه رسیدند که سازمان

عرضه کننده آب باید جهت کاهش مصرف آب به سمت 
،)Guohau)1986گذاري حجمی بروند. به اعتقاد قیمت
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بهاي دریافتی از کشاورزان باید هزینه کامل عرضه آب را 
) به این نتیجه رسید که Sampath)1992بپوشاند. 

ي مناسب براي آب به روش تحویل آن نیز گذارقیمت
) معتقدند کهBinswanger et al)1993بستگی دارد. 

عواملی مانند بازارهاي اعتباري ناکامل، اطلاعات
هاي درآمدي و نامتقارن، مخاطرات اخلاقی، ریسک

اي از جمله دلایل تحقق نیافتن بازارهاي انحرافات اجاره
) در Seagraves&Easter)1983.بهینه آب می باشد

گذاري آب آبیاري در کشورهاي درحال مورد قیمت
29کنندگان از آب فقط دارند که استفادهتوسعه بیان می
هاي مهم پردازند و هدفهاي کل را میدرصد از هزینه

گذاري، برابري در توزیع آب و ایجاد کارایی نظام قیمت
-) در زمینه قیمتMudimu)1986در آبیاري است. 

دارد که سیاست گذاري آب آبیاري در زیمبابوه بیان می
دولت در این کشور آن است که همه بهره برداران آب 

برداري و نگهداري اي، هزینه بهرههاي سرمایههزینه
این) برAbuzeid)2002مربوط به عرضه آن را بپردازند. 

وتنظیم، تعمیرتصفیه،هايهزینهاگرکهاستباور
طریقازآبسیستمتسهیلاتجایگزینیونگهداري

برايايانگیزهنشود،آب تأمینمستقیمکنندگانمصرف
وجودآبازمنطقیاستفادهوآبیمنابعازحفاظت
.داشتنخواهد

Asadi et alمطالعهنتایجدر مطالعات داخلی 

سد طالقان در ) نشان داد که براي اراضی زیر2007(
نسبت به قیمت بی کشش و بیشتر نواحی تقاضاي آب 

Soltaniمطالعه بازده نهایی آب بیشتر از آب بها است.

) براي تعیین آب بها و تخصیص بهینه آب در زیر 1993(
منطقه سد درودزن نشان داد که بازده نهایی آب در

مورد مطالعه بسیار بالاتر از آب بهاي دریافتی و 
Senobarباشد. هزینۀ تولید و توزیع آب می،همچنین

گذاري را تعیین قیمتی ) بهترین مبناي نرخ1986(
هاي اولیه سرمایه گذاري را به داند که بتواند هزینهمی

) Farokh)1986همراه یک نرخ معقول جبران نماید. 
گذاري آب براي مصارف گوناگون را هاي نرخیکی از روش

روش هزینه نهایی و تعیین آب بها بر مبناي این روش را 
وري اقتصادي و ایجاد عدالت و برابري افزایش بهرهعامل 

) Torkamani&Asadi)1986داند. و حفظ منابع می
استفاده از روش گاردنر بر اساس هزینه تمام شده و 

ارزش اقتصادي آب در تعیین آب بها را در اراضی زیر 
-سد طالقان (دشت قزوین) پیشنهاد نمودند. ملاحظه می

اري آب در بخش کشاورزي با شود که موضوع قیمت گذ
هاي مختلف در مطالعات مورد بررسی استفاده از شیوه
قرار گرفته است. 

دهد که نتایج بررسی تجربیات جهانی نیز نشان می
هاي متنوعی براي تعیین در کشورهاي مختلف استراتژي

بهاي کشاورزي وجود دارد. به عنوان مثال در نرخ آب
حق خدمات آبیاري به کشور مکزیک، کشاورزان باید

حوضه و به کمیته ملی آب این کشور پرداخت کنند که 
هاي اجرایی، جمع این مبلغ پرداختی باید تمامی هزینه

عملیاتی و نگهداري تاسیسات آبی را پوشش دهد. در 
فرانسه هزینه آب از دو جزء تشکیل شده است: اول جزء 

است که بر پایه میانگین حجم آب١هزینه حوضه آب
٢شود و دوم جزء هزینه مصرفیاستخراجی محاسبه می

- است که بر اساس تفاوت بین آب استخراجی و جریان
گردد. معیاري که براي وضع هاي بازگشتی وضع می

ها تغییر شود بر اساس حوضههاي آب استفاده میهزینه
هایی از جمله احتمال به ویژگییابد و عمدتاًمی

هاي سرمایه، هزینهخشکسالی، نوع مصرف کننده،
Garrido(مالکیت و دیگر مشخصات حوضه بستگی دارد

& Calatrava, 2010 کشاورزان ایتالیایی قیمت .(
کمتري را نسبت به سایر مصرف کنندگان آب پرداخت 

هاي سرمایه گذاري و استهلاك کنند و معمولاً هزینهمی
ه کنند. قیمت گذاري آب در ایتالیا با توجرا پرداخت نمی

به نوع سیستم انتقال آب، فشار آب، نوع محصول تحت 
پذیرد آبیاري و نیز تکنولوژي آبیاري صورت می

)Chohin-Kuper et al., 2003 در پرتقال کشاورزان .(
ملزم به پرداخت تعرفه آب کشاورزي به صورت سالانه 

گردد. این باشند که این تعرفه چند جزء را شامل میمی
یک شارژ ثابت به ازاي هر هکتار اجزاء شامل پرداخت 

زمین اصلاح شده، پرداخت یک شارژ ثابت به ازاي هر 
هکتار زمین تحت آبیاري، پرداخت نرخ حجمی هر متر 

کشی و پرداخت مکعب آب مصرفی، پرداخت تعرفه زه

1. Basin Component

2. Consumption Component
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اي بر اساس نوع محصول براي محصولات خاص تعرفه
).Braganca , 1998(می باشند
ر مطالعات بر آن تاکید شده و در اي که در اکثنکته

ها ور نظیر قانون هدفمندسازي یارانهاسناد بالادستی کش
نیز به آن اشاره شده است، تعیین قیمت آب کشاورزي 

هاي تامین، انتقال و توزیع بر اساس دریافت تمام هزینه
باشد. اما این سوال مطرح است که آیا کشاورزان آن می

هاي آبریز کشور، ضهدر همه مناطق و در سطح حو
توانایی پرداخت چنین قیمتی را دارند؟ آیا الگوي کشت 

گذاري دخالت داده مناطق مختلف نباید در این قیمت
هدف مطالعه حاضر استفاده از ابزارهاي ،شود؟ بنابراین

اي آب) و هزینه اقتصادي ارزش اقتصادي (قیمت سایه
مناسب تمام شده آب براي شبیه سازي و پیشنهاد نظام 

هاي آبریز استان گذاري آب آبیاري در حوضهقیمت
، با یافتن پاسخ سوالاتباشد تا کهگیلویه و بویراحمد می

گامی موثر در پوشش دادن هدف آرمانی دستیابی به 
کارایی اقتصادي مصرف آب در چارچوب مدیریت 
یکپارچه منابع آب، برداشته شود. از نکات قابل توجه که 

ه یتوان به اراگردد، میالعه دنبال میدر اهداف این مط
گذاري آب کشاورزي هاي اقتصادي و الگوي قیمتتحلیل

در سطح حوضه آبریز اشاره نمود.

هامواد و روش
هاي شود، روشاي که از آب میبسته به نوع استفاده

گیري ارزش اقتصادي آن متفاوت است. آب در اندازه
ک نهاده مورد مصارف کشاورزي و صنعتی به عنوان ی

در یک هاي اندازه گیري آن را استفاده قرار گیرد و روش
هاي توان به دو دسته روشبندي کلی میتقسیم

-از جمله مهم.دسته بندي کردناپارامتريپارامتري و 
پارامتري تعیین ارزش اقتصادي آبناهاي روشترین 

و روش ٢بنديبودجه، روش ١پسماندروش توان بهمی
هاي پارامتري تعیین روشاشاره کرد. ٣یزي خطیربرنامه

ه از الگوهاي اقتصاد دارزش اقتصادي آب مبتنی بر استفا

1. Residual method

2. Budgeting method

3 . Linear programming method

مقید سود ،٤برآورد تابع تولیدهستند و از طریق سنجی 
ارزش اقتصادي آب که به عنوان یک نهاده و هزینه مقید 

,Youngآید (در این توابع وارد شده است، بدست می

2005: Mohammadi Nejad, 2001.(
برآورد قیمت سایه اي (ارزش) آب آبیاري-الف

در مطالعه حاضر با توجه به نقاط قوت و ضعف 
هاي مختلف و دامنه مورد بررسی، روش روش
ترین روش انتخاب ریزي خطی به عنوان مناسببرنامه

ریزي خطی در محاسبه قیمت گردید. مزیت روش برنامه
ب این است که همزمان با اي آاي یا قیمت سایهسایه

تعیین ارزش اقتصادي آب، الگوي بهینه اقتصادي کشت 
اي به دهد، یعنی در محاسبه قیمت سایهه مییرا ارا

هاي به ترکیب فعالیت،ترالگوي کشت یا به عبارت کلی
اقتصادي که به حداکثر شدن سود کشاورزان منتهی 

روش که در این کند. دیگر اینشود، نیز توجه میمی
امکان تحلیل حساسیت تغییرات ضرایب الگو از جمله 

ها بر هاي محصولات و نهادهضرایب فنی تولید، قیمت
رابطه ریاضیتغییر قیمت سایه اي آب وجود دارد. 

به صورت زیر است:الگوي برنامه ریزي خطی

)1(
1

1

. . 1, ...,

0

n

j j
j

n

ij j i
j

j

M ax Z C X

s t a X b i n

X







 







ما اي یا سود ناخالص که ازبازده برنامهZکه در آن 
هاي متغیر از جمله هزینه به التفاوت درآمد کل و هزینه

(سوداي بازده برنامهjCشود . نهاده آب حاصل می
سطح jXو امjکشاورزي هر واحد فعالیت ناخالص)

رابطهاست. فعالیت منظور شده در الگو 



n

j
ijij bXa

1

مقدار ibکند که در آنمحدودیتهاي الگو را بازگو می
ضرایب فنی است که ijaنهاده یا منبع در دسترس و

مقدار مورد نیاز را براي تولید هر واحد محصول نشان 
که آب و یا هر یک پس از اجراي مدل درصورتیدهد. می

از منابع محدودي که به صورت یک محدودیت وارد مدل 
زمین و ماشین آلات) باشده اند(مانند نیروي کار،

محدودیت مواجه باشند، قیمت سایه اي آنها ارزش 

4. Production function
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مثبت نشان خواهد داد که معادل ارزش اقتصادي آنها 
دهد که به ازاي اضافه اي نشان میاست. قیمت سایه

کردن یک واحد اضافی از آن نهاده محدود، چه میزان به 
سود ناخالص اضافه خواهد شد. واضح است که براي 

ا محدودیت در مصرف مواجه هایی که در الگو بنهاده
قیمت سایه اي صفر بدست خواهد آمد.نیستند،

اي آب ه شده، قیمت سایهیبا توجه به توضیحات ارا
در مصارف کشاورزي در این مطالعه به تفکیک 

هاي زهره، بشار و مارون در استان کهگیلویه و حوضه
هاي ترین محدودیت. مهم١گرددبویراحمد برآورد می

کودهاي شیمیایی و آب، نیروي کار،ل زمین،منطقه شام
ها و ماشین آلات کشحیوانی، سموم شیمیایی و آفت

باشند. در مورد محدودیت زمین زراعی، از آنجا که در می
نواحی مطالعاتی مورد بررسی امکان توسعه سطح 
زیرکشت وجود دارد، مقدار محدودیت سطح زیرکشت 

موجود درنظر جمع سطح آبی و دیم صورت حاصلهب
از آنجا که در کوتاه مدت امکان ،گرفته شد. همچنین

تغییر سطح زیرکشت محصولات باغی وجود ندارد، در 
هاي اضافی، سطح زیرکشت هریک از قالب محدودیت

محصولات باغی به سطح فعلی آنها محدود و ثابت شده 
-هریزي خطی هر حوضه باست. در مجموع الگوي برنامه

برآورد است:صورت زیر قابل 
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محدودیت اول سطح زیرکشت، در الگوي فوق،
محدودیت دوم آب مصرفی، محدودیت سوم نیروي کار 
ساده، محدودیت چهارم نیروي کار ماهر، محدودیت 
پنجم و ششم و هفتم مربوط به کودهاي شیمیایی 

ایی محدودیت هشتم سموم شیمیفسفات، ازت و پتاس،
و محدودیت نهم ماشین آلات می باشد. محدودیت دهم 

هاي کشاورزي محدود از لیل سهم بسیار کوچک و فعالیتحوضه حله بد.١
ها کنار گذاشته شد.تحلیل

براي ثابت قرار دادن سطح محصولات باغی وارد شده 
هاي است و محدودیت آخر فرض غیر صفر بودن جواب

براي س از برآورد الگوي فوقدهد. پبهینه را نشان می
آب اي قیمت سایههاي مورد بررسی،هر یک از حوضه

.دآیدست میهکشاورزي ب
محاسبه هزینه تمام شده آب سر مزرعه:-ب

هزینه تمام شده آب از دو رهیافت کلی شامل
رهیافت حسابداري و رهیافت اقتصاد مهندسی قابل 
محاسبه است. در رهیافت حسابداري، از فنون 

شود. استهلاك سالانه حسابداري صنعتی استفاده می
لانه با گذاري ساهاي سرمایهها به عنوان هزینهدارایی
انجام شده جمع شده برداريهاي نگهداري و بهرههزینه

شودو حاصل بر مقدار محصول (آب) تقسیم می
)Gittinger, 1977 .( در رهیافت اقتصاد مهندسی، کلیه

گذاري، جایگزینی و نگهداري و هاي سرمایههزینه
محاسبه شده و با ٢داري طرح در کل دوره عمر طرحبهره

ها، هزینه تمام شده نقدي هزینهتشکیل جدول گردش
ترین مهم). Gittinger, 1977(شودآب محاسبه می

دو رهیافت مذکور در ارزش زمانی پول است. اختلاف
رهیافت حسابداري ارزش زمانی پول را در محاسبات در 

در بررسی حاضر جهت محاسبه هزینه . گیردنظر نمی
اده تمام شده آب از رهیافت اقتصاد مهندسی استف

اي، هاي سایهشود که به لحاظ مبتنی بودن بر قیمتمی
ریزي خطی قابل با نتایج بدست آمده از الگوي برنامه

مقایسه باشد.
هاي اقتصاد مهندسی در ترین روشاز جمله مهم

٣هزینه متوسطتوان به روش تعین هزینه تمام شده می

هاي مورد استفاده در این روش براي داده. اشاره کرد
ي هامحاسبه قیمت تمام شده آب به تفکیک طرح

و يگذارسرمایهيهاهزینهتأمین، انتقال و توزیع شامل
ي، بردارو بهرهينگهداريهاهزینهتعمیرات اساسی،

ي، حجم آب تحویلی، حجم آب عمومی و اداريهاهزینه
سازي ها و ضرایب بهنگامتنظیمی، عمر مفید پروژه

هاي انجام شده با رمایه گذاريدر این روش سباشند.می
ضرایب تعدیل، بهنگام شده و سپس با توجه به نرخ سود 

2. Life Cycle Cost

3. Average cost method
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انتظاري و عمر مفید پروژها معادل سالانه سرمایه 
هاي عمومی و اداري و گذاري، محاسبه و سپس با هزینه

نگهداري و بهربرداري(سالانه) جمع می گردد و نتیجه 
اي رابطهشود.برحجم آب (تحویلی یا اسمی ) تقسیم می

گذاري هاي سرمایهکه بر اساس آن اقلام مربوط به هزینه
گذاري به ارزش در سد و شبکه از سال شروع سرمایه

سال محاسبه قیمت آب تبدیل می شود به صورت زیر 
):Gittinger, 1977(باشدمی

)3(

mn
m

nnn

rI

rIrIrIK








)1(.....

)1()1()1( 2
3

1
21

هاي انجام گذاريحال سرمایهارزش Kدر رابطه فوق 
نرخ تنزیل، rگرفته در سد و شبکه در سال مطالعه، 

nگذاري تا سال ها از سال شروع سرمایهتعداد سال
ها از سال شروع تعداد سالmانجام مطالعه و 

ي از سد و شبکه بردارگذاري تا سال بهرهسرمایه
گذاري سال اول باشد. جمله اول ارزش حال سرمایهمی

باشد. گذاري) در سال مطالعه می(سال شروع سرمایه
گذاري هزینه استهلاك سالانه ارزش حال کل سرمایه

آید از طریق ) به دست می3انجام شده که از رابطه (
گردد:روابط زیر محاسبه می

)4(
1 2

1 2,
1 2. .(1 ) . .(1 )

1 2(1 ) 1 (1 ) 1

t tK i i K i iD D
t ti i

  
   

گذاري هزینه استهلاك سالانه سرمایهDکه در آن 
نرخ iگذاري به ریال،کل سرمایهKبر حسب ریال، 

طول عمر مفید تأسیسات سد و یا شبکه به tتنزیل و 
مربوط 2و اندیس مربوط به سد 1باشد. اندیس سال می

هزینه متوسط سرمایه گذاري(هزینه باشد. به شبکه می
متوسط ثابت) هر واحد آب تأمین و توزیع شده در سد و 

آید:شبکه نیز از روابط زیر به دست می
)5(

1 2
1 2

1 2

,
D D

AFC AFC
W W
 

هزینه متوسط ثابت هر متر AFCکه در آن 
حجم کل آب تأمین و توزیع Wمکعب آب به ریال،

هزینه استهلاك سالانه Dشده بر حسب متر مکعب و
باشد. گذاري اولیه بر حسب ریال میسرمایه

در این مطالعه، هزینه تمام شده آب به روش اقتصاد 
مهندسی (هزینه متوسط) براي طرح آبی کوثر در استان 

-یراحمد برآورد و نتیجه آن با قیمت سایهکهکیلویه و بو
هاي این استان مقایسه دست آمده در حوضهاي به

اي هاي مورد نیاز براي برآورد قیمت سایهشود. دادهمی
هاي آبریز بر اساس مطالعات میدانی آب در سطح حوضه

دست آمد. در این راستا، از روش نمونه به1391در سال 
ستفاده شد و چون برآورد گیري تصادفی طبقه بندي ا

هاي زیادي نیاز الگوهاي برنامه ریزي خطی به نمونه
شود،نداشته و فقط بر اساس میانگین مشاهدات اجرا می

زهره و مارون ابتدا منطقه مطالعاتی به سه حوضه بشار،
بندي شده و در مورد محصولات مدنظر در هر طبقه

-محصول بهدشت اطلاعات لازم در مورد ضرایب فنی هر 
طور تصادفی از چند نمونه اخذ گردید. اطلاعات مروبط 
به کل منابع محدود نیز از سازمان جهاد کشاورزي و 

اي استان دریافت شده است. سازمان آب منطقه
همچنین، اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه هزینه تمام 
شده آب از پیوست اسناد بودجه و دفاتر مالی شرکت آب 

اي استان کهگیلویه و بویراحمد استخراج گردید.منطقه

نتایج و بحث
اي آب در طور که قبلا اشاره شد، قیمت سایههمان

هاي لعه به تفکیک حوضهمصارف کشاورزي در این مطا
آبریز بشار، زهره و مارون در استان کهگیلویه و بویراحمد 

د. نتایج نشان داد که در حوضه بشار شوبرآورد می
اي به ترتیب مربوط به بیشترین و کمترین بازده برنامه

محصولات شلتوك و نخود، در حوضه زهره مربوط به 
وط به محصولات مرکبات و جو و در حوضه مارون مرب

بر ،باشد. همچنینمحصولات شلتوك و سبزي برگی می
طبق محاسبات انجام شده، کل مقدار در دسترس از 

ریزي ریاضی مربوط به منابع محدود در الگوي برنامه
باشد.) می1آبریز به صورت جدول (هايحوضه
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رسیهاي آبریز مورد برریزي در حوضهمعرفی محدودیت هاي مدل برنامه-1جدول 
حوضه آبریز مارونحوضه آبریز زهرهحوضه آبریز بشارواحدنام محدودیت

409315281455166هکتارزمین
12811146914385نفرروزماهرکارنیروي

559803534865183854نفرروزنیروي کار ساده

متر محدودیت آب
16250920315043073774698576مکعب

535635068313371455300کیلو گرمکود شیمیایی
17324598456605کیلو گرمسموم شیمیایی

ماخذ: مطالعات میدانی تحقیق.

ها، اي فعالیتبا توجه به نتایج محاسبه بازده برنامه
ضرایب فنی، الگوي ها و همچنینتعریف محدودیت

ریزي خطی مورد برازش قرار گرفت که نتایج آن برنامه
) ارایه شده است2در جدول (

هاي آبریز مورد بررسیریزي خطی به تفکیک حوضهنتایج الگوي برنامه-)2جدول (

مارونآبریزحوضهزهرهآبریزحوضهبشارآبریزحوضهمحصولردیف
بهینهسطحموجودسطحبهینهسطحموجودحسطبهینهسطحموجودسطح

4957431171398105944833گندم1
1143048504360جو2
269536192813354514581728شلتوك3
5902570160ايدانهذرت4
770150000نخود5
189000730عدس6
5637927804583لوبیا7
3606254000فرنگیگوجه8
0000560پیاز9
27604260920خیار10
0000770برگیسبزي11
910082401060شبدر12
00211000کلزا13
00355000هندوانه14
00135000خربزه15
1960196026882688209209مرکبات16
1935193500447447سیب17
63663690902727انگور18
10731073413413777777گردو19
003433437878انار20
979714514500بادام21
00797900زیتون22

هاي تحقیق.ماخذ: یافته
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) سطح زیرکشت موجود با سطح بهینه 2ر جدول (د
ده توسط الگو مقایسه شده است. اقتصادي پیشنهاد ش

برخی محصولات زیرکشتدهد که سطحنتایج نشان می
اي که مصرف آب بالا و نظیر هندوانه، خربزه، و ذرت دانه

اند، حذف و سطح برخی اي پایین داشتهبازده برنامه
یافته است. این مساله ناشی از محدودیت دیگر تغییر

جاد حداکثر سود منابع و رقابت بین محصولات براي ای

اقتصادي است. به نحوي که به عنوان مثال، اگر بر اساس 
نیاز آبی محصولات به ویژه محصولات باغی که سطح 
آنها در الگو ثابت شده است، آب تخصیص داده شود، 
دچار کم آبی شده و مقداري سطح فعلی زراعی کاهش 

یابد. با توجه به الگوهاي برازش شده، همچنین ارزش می
هاي آبریز مختلف اي) براي حوضهصادي (قیمت سایهاقت

دهد.) نتایج آن را نشان می3برآورد گردید که جدول (

هاي آبریز مختلف و کل استانمقایسه قیمت سایه اي آب کشاورزي در حوضه-3جدول 

قیمت سایه اي آبمحدوده مطالعاتی
(ریال به ازاي هر متر مکعب)

حوضه ها
808حوضه آبریز بشار
1181حوضه آبریز زهره
840حوضه آبریز مارون

975استان کهگیلویه و بویراحمدکل
هاي تحقیق.مأخذ: یافته

-) حاکی از آن است که قیمت سایه3ج جدول (نتای
اي آب در الگوي بهینه کشت حوضه آبریز بشار، زهره و 

ریال به ازاي هر 840و 808،1181مارون، به ترتیب 
شود که حداکثر قیمت مترمکعب است. مشاهده می

ریال مربوط به 1181اي آب به ازاي هر مترمکعب، سایه
ط به حوضه بشار با حوضه زهره و کمترین ارزش مربو

باشد. با توجه به ریال به ازاي هر متر مکعب می808
اي متوسط قیمت سایهوزن سطح زیرکشت هر حوضه،

ریال به ازاي هر متر مکعب 975آب کشاورزي در استان 
برآورد گردید. به عبارت دیگر، فراهم آوردن یک متر

ریال، 975مکعب آب اضافی براي کشاورزان، حدود 
نماید. ه خالص اضافی ایجاد میفاید

تغییر مقدار منابع همانطور که قبلاً اشاره گردید،
-اي نهادههاي سایهتواند ضرایب الگو و قیمتمحدود می

به مقدار محدودیت 1ها را دچار تغییر نماید. در جدول 
هاي مختلف در وضعیت موجود اشاره آب در حوضه

اي محاسبه یههاي ساقیمتگردید که بر اساس آن،
گردید و نشان داد که تامین یک واحد آب اضافی، به 

، به سود کشاورزان 3میزان اعداد اشاره شده در جدول 
نتایج تحلیل 4نماید. از این رو، در جدول اضافه می

حساسیت روي دامنه مجاز تغییرات محدودیت آب در 
اي هاي سایههاي مختلف تا حدي که قیمتحوضه

ثابت بماند، نشان داده شده است.برآورد شده 

ايهاي سایهتحلیل حساسیت دامنه مجاز تغییرات منبع محدود آب با حفظ قیمت-4جدول 

مقدار حداقل مجاز (متر نام حوضهردیف
مکعب)

مقدار حداکثر مجاز
(متر مکعب)

152217600162538800حوضه آبریز بشار1
139967400150574700حوضه آبریز زهره2
7374209074704430حوضه آبریز مارون3
هاي تحقیق.مأخذ: یافته

محاسبه هزینه تمام شده یک متر مکعب آب در این 
مطالعه فقط براي طرح سد کوثر (تنها طرح به 

برداري رسیده استان) به روش اقتصاد مهندسی بهره
انجام گرفت. سد کوثر بر روي رودخانه خیرآباد در محل 
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ترین اهداف این ك احداث گردیده است. مهمتنگ دو
هاي لیشتر، طرح آبی شامل تامین آب کشاورزي دشت

هکتار و میزان 14500بنه باشت و زیدون به مساحت 
و تامین آب شهري و صنعتی ١میلیون مترمکعب237
ها در حاشیه خلیج کهگیلویه و بویراحمد و شهر شهر

ن نفر براي میلیو4/2گچساران براي جمعیتی معادل 
باشد.میلیون مترمکعب می182و به میزان 1400افق 

ترین مفروضات در نظر گرفته شده براي از جمله مهم
هاي هزینهتوان به محاسبه محاسبه هزینه تمام شده می

با توجه به اینکه طرح شبکه آبیاري و زهکشی بنه و باشت هنوز به ١
محاسبه هزینه تمام شده یک مترمکعب براي،برداري نرسیده استبهره

شاورزي فقط طرح شبکه آبیاري و زهکشی لیشتر به آب براي مصارف ک
میلیون مترمکعب در محاسبات آورده 70هکتار و به میزان 7000مساحت 

.شده است

هاي درصدي از هزینهداري براساسهبرداري و نگبهره
درصد و 6/0سد براي گذاري اولیه به ترتیب سرمایه
هاي . هزینه٢اشاره کرددرصد 3/1شبکه براي 
گذاري اولیه با استفاده از شاخص سیویل بهنگام سرمایه

گذاري هاي یکنواخت سالانه سرمایهگردیده است. هزینه
درصد و دوره بررسی 7با توجه به نرخ تنزیل نیز سدها 

هزینه تمام سال براي سدها محاسبه شده است. 50
کوثر در سطح شده یک متر مکعب آب در سد 

، در پاي سد و براي مصارف 1390هاي سال قیمت
) ارایه شده 5شرب، کشاورزي محاسبه و در جدول (

است.

٢

٢٧٠/٤٧٨١٩١١/١٣٧٦سنجه

شده هر مترمکعب آب طرح سد و شبکه آبیاري کوثرهزینه تمام-5جدول 
آبرسانیشبکهسداقلام اطلاعات

42670182حجم آب تنظیمی (میلیون مترمکعب)
2،055،333632،7343،786،645(میلیون ریال)1390گذاري به قیمت سال ارزش سرمایه

503030عمر مفید (سال)
14892950990336358گذاري (میلیون ریال)معادل سالانه هزینه سرمایه

12332822637866برداري (میلیون ریال)ري بهرههزینه نگهدا
3798462056هزینه یک متر مکعب آب (ریال بر مترمکعب)

هزینه تمام شده بهره برداري و نگهداري آب کشاورزي سر مزرعه (ریال بر 
-146-مترمکعب)

-1224-هزینه تمام شده آب کشاورزي سر مزرعه (ریال بر مترمکعب)
-2435-هاي آبفا و آبفار (ریال بر مترمکعب)م شده آب شرب تحویل به شرکتهزینه تما

هاي تحقیق.ماخذ: یافته

دهد که هزینه تمام شده نتایج جدول فوق نشان می
هاي نگهداري و آب آبیاري در سر مزرعه با لحاظ هزینه

مل ها (شاریال و با لحاظ همه هزینه146برداري بهره
برداري)، هاي سرمایه گذاري و نگهداري و بهرههزینه
باشد. در ادامه در ریال به ازاي هر متر مکعب می1224

) هزینه تمام شده آب در سد کوثر با تعرفه 6جدول (
اي استان کهگیلویه فروش آب توسط شرکت آب منطقه

و بویراحمد مقایسه شده است. همچنین، شاخص پوشش 
قسیم تعرفه فروش آب بر هزینه تمام ها که از تهزینه

آید، محاسبه شده است تا مشخص دست میشده آب به
اي استان که متولی توزیع آب شود شرکت آب منطقه

هاي فعلی خود باشد، چند درصد از هزینهکشاورزي می
از محل تعرفه تعیین شده موجود براي آب در مصارف 

دهد.کشاورزي پوشش می
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ها براساس نتایج محاسبات سد کوثرسی پوشش هزینهبرر-6جدول 
آب صنعتیآب کشاورزيشرح

705/31حجم آب تنظیمی (میلیون متر مکعب در سال)
12243524(ریال بر متر مکعب)1390هزینه تمام شده آب بر پایه 
36/434000(ریال بر متر مکعب)1390تعرفه فروش آب در سال 

%164%4ها از محل تعرفهدرصد پوشش هزینه
هاي تحقیق.ماخذ: یافته

)، درصد 6بر اساس ارقام محاسبه شده در جدول (
درصد 4ها براي آب کشاورزي فقط پوشش هزینه

گر، باشد که عدد بسیار پایینی است. به عبارت دیمی
براي تامین و توزیع هر متر مکعب در مصارف کشاورزي 

شود و کشاورزان در شرایط ریال هزینه می1224
نمایند. ریال آن را پرداخت می43موجود فقط حدود 

لازم به ذکر است که بر اساس محاسبات انجام شده، 
164ها براي مصارف صنعتی حدود درصد پوشش هزینه

دهد که در راستاي نشان میباشد. این نتیجهدرصد می
تواند به ها، مصارف صنعتی میهدفمند سازي یارانه
هاي ترجیحی صورت تعیین قیمتمصارف کشاورزي به

-اي میبه عبارت دیگر، سازمان آب منطقهکمک نماید.
تواند تعرفه آب کشاورزي را به مقدار کمتري افزایش 

تعرفه دهد؛ ولی بجاي آن از طریق دریافت درصد بالاتر
ها را در مجموع در مصارف صنعتی، درصد پوشش هزینه

افزایش دهد.
لازم به ذکر است که نتایج بررسـی اطلاعـات هزینـه    
تولید محصولات کشاورزي وزارت جهاد کشـاورزي طـی   

دهـد کـه متوسـط سـهم     نشان مـی 1379-87هاي سال
هـاي تولیـد محصـولات زراعـی در     هزینـه آب در هزینـه  

درصد اسـت. ایـن در   07/5و بویراحمد استان کهگیلویه 
حـالی اسـت کـه بــر اسـاس محاسـبات صـورت گرفتــه،       

هاي تولیـد محصـولات   متوسط سهم هزینه آب در هزینه
درصد است. از آنجا که مصـرف  51/13زراعی کل کشور 

آب در بخش کشاورزي در استان کهگیلویه و بویراحمـد  
ــه آب در    ــهم هزین ــت، س ــطحی اس ــابع س ــدتاً از من عم

هاي متغیر تولیدات زراعی اسـتان بـه نسـبت کـل     ینههز
رسـد امکـان   کشور پایین اسـت. بنـابراین، بـه نظـر مـی     

ــق    ــاورزي از طری ــش کش ــاي آب در بخ ــدیریت تقاض م

هاي قیمتی وجود داشته باشد. به عبـارت دیگـر،   سیاست
چون سهم آب در هزینه هاي تولید پایین اسـت، امکـان   

توانـد  ن افـزایش، مـی  افزایش تعرفه آن وجـود دارد و ای ـ 
-کشاورز را مجبور نماید تا از طریق استفاده از تکنولوژي

اندوز مصرف خود را مدیریت نماید.هاي آب
بندي و پیشنهادهاجمع

گذاري با توجه به اهداف اسناد بالادستی در بحث قیمت
ها) و آب کشاورزي (مانند قانون هدفمندسازي یارانه

، قیمت پیشنهادي براي تجربیات جهانی در این زمینه
تواند براي پوشش دادن آب در مصارف کشاورزي می

اهداف مختلفی مطرح باشد. به عنوان مثال، قیمت آب 
اي تواند با توجه به هدف کارایی هزینهکشاورزي می

اي تعیین گردد به نحوي که هاي آب منطقهشرکت
هاي متغیر درآمدهاي ناشی از فروش آب بتواند هزینه

-ن را پوشش دهد. بنابراین، با توجه به نتایج بهسازما
هاي جاري بهره برداري دست آمده، براي پوشش هزینه

ریال به 146اي، دریافت و نگهداري شرکت آب منطقه
تواند مبناي مناسبی براي ازاي هر مترمکعب آب می

گذاري آب کشاورزي جهت دستیابی به هدف قیمت
گر، غیرانتفاعی شدن نامبرده باشد. از جمله اهداف دی

اي به عنوان یک شرکت خصوصی هاي آب منطقهشرکت
و مستقل است. در این حالت، هزینه تمام شده تامین، 

گذاري قرار گیرد. انتقال و توزیع آب باید مبناي قیمت
طبق این گزینه قیمت مناسب آب آبیاري، بنابراین،
ته باشد. البریال به ازاي هر مترمکعب می1224حداقل 

ها محتواي این گزینه بحث قانون هدفمند کردن یارانه
-باشد و بر اساس این قانون، قیمتدر بخش آب می

تواند گذاري با توجه به درآمدهاي مصرف کنندگان می
متفاوت باشد. به عبارت دیگر، این امکان براي سازمان 
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هاي اي فراهم است تا از طریق قیمتآب منطقه
داشته باشد و در عین حال اهداف ترجیحی، درآمد ثابتی 

حمایتی دولت از بخش کشاورزي را محقق نماید. 
توان بر اساس داشتن حقابه، همچنین، در این زمینه می

هاي هاي آبیاري و استفاده از شیوهمشارکت در تشکل
هایی بین کشاورزان قایل آبیاري تحت فشار تبعیض

ب آبیاري گردید. علاوه بر این، قیمت پیشنهادي براي آ
تواند با توجه به هدف حداکثرسازي منافع اجتماعی می

اگر آب به عنوان یک کالاي جامعه تعیین گردد.
بر اساس اصول اقتصادي اقتصادي مدنظر قرار گیرد،

عنوان یک بنگاه زمانی یک عرضه کننده آب به 
کند که به ازاي هر واحد تولیدي کارا عمل میاقتصادي،

از این رو،هزینه نهایی برابر با درآمد نهایی باشد. ،خود
باید ارزش و هزینه آب در توازن قرار گیرند و برابر 

صورت پلکانی در تعیین قیمت در این گزینه بهباشند.
نه تمام طول زمان در راستاي کاهش شکاف بین هزی

گیرد. اما نتایج شده و ارزش اقتصادي آب صورت می
اي هر متر مکعب آب در نشان داد که قیمت سایه

975هاي آبریز مورد بررسی (مصارف کشاورزي حوضه
ریال) است. 1224ریال) کمتر از هزینه تمام شده آن (

گذاري آب آبیاري بر اساس دریافت تمام بنابراین، قیمت

ن، انتقال و توزیع آب کشاورزي گزینه هاي تامیهزینه
گذاري نیست.مناسبی براي قیمت

با توجه به مطالب ارایه شده، پیشنهاد در مجموع،
شود براي حمایت از کشاورزان در راستاي اجراي می

ها در بخش آب، گزینه قانون هدفمند کردن یارانه 
صورت پلکانی مورد توجه گذاري آب کشاورزي بهقیمت
گیرد. به این صورت که قیمت تعیین شده براي هر قرار 

5مترمکعب آب در مصارف کشاورزي در طول یک دوره 
صورت افزایشی تعیین گردد. این قیمت در سال ساله به
برداري و هاي بهرهتواند بر اساس پوشش هزینهاول می

هاي بعد درصدي نگهداري واحد آب تعیین شود. در سال
ب به آن اضافه گردد تا اینکه در هاي تامین آاز هزینه

ساله، کشاورزان شرایط کشاورزي و الگوي 5طول دوره 
کشت خود را با هزینه اضافی آب تطبیق دهند و ضمن 

اي آب، برابري ارزش و هزینه آب افزایش قیمت سایه
حادث گردد. 

سپاسگزاري
آوري شده در تدوین این مقاله از اطلاعات جمع

اور مهاب قدس استفاده شده توسط شرکت مهندسی مش
وسیله از همکاري کارشناسان بخش است. بدین

هاي اقتصادي این مشاور تشکر و قدردانی بررسی
گردد.می
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