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1392تابستان، 82، شماره و يكمبيستاقتصادكشاورزي و توسعه، سال 

استان يزداردكان -تعيين ارزش اقتصادي آب كشاورزي در دشت يزد

**الدينزينآذر شيخ،١*حامد دهقانپور

28/4/91:تاريخ پذيرش10/5/90:تاريخ دريافت

چكيده

ين ابزارهاي اقتصادي جهت مديريت تقاضاي روزافزون آب در مهمتري آب يكي از قيمتگذار

در منطقه ، ارزش اقتصادي آب كشاورزي با استفاده از تابع توليددر اين مطالعه .استبخش كشاورزي 

اردكان از طريق -به اين منظور اطلاعات مورد نياز در منطقه دشت يزد. اردكان محاسبه شد-دشت يزد

پـس از  .آوري شـد از  كشاورزان نمونه گندمكار جمـع 1388-1387تكميل پرسشنامه در سال زراعي 

ابع توليـد مناسـب محصـول    بررسي نتايج توابع توليد مختلف، تابع توليد لئونتيف تعميم يافته به عنوان ت

تابع تقاضاي آب نشان داد كه قـدر مطلـق كشـش قيمتـي     براوردنتايج حاصل از . مورد نظر انتخاب شد

اسـت؛ پذيري تقاضاي اين نهـاده نسـبت بـه تغييـرات قيمـت آب      كششمبيناست كه 2تقاضا برابر با 

در كـاهش مصـرف آب بـه شـمار     بنابراين، استفاده از سياستهاي قيمتگـذاري، ابـزار اقتصـادي مناسـبي    

و 5/997همچنين ارزش اقتصادي آب و قيمت تمام شده آب به ازاي هر متر مكعب به ترتيـب  . آيدمي

)نويسنده مسئول(دانش آموخته كارشناسي ارشد اقتصادكشاورزي دانشگاه شيراز *
e-mail: hdehghanpur@gmail.com

دانشجوي دوره دكتراي اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيراز**
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تواند يكي اختلاف موجود بين ارزش اقتصادي و قيمت تمام شده آب مي. ريال محاسبه گرديد8/530

. گندم باشدجويي آب در توليد محصولاز دلايل مصرف بيش از حد و عدم صرفه

JEL:C21 ،D24 ،N55طبقه بندي 

:هاكليدواژه

ارزشگذاري، وري، كشش قيمتي تقاضا، بهرهتابع توليد، تابع تقاضاآب، 

مقدمه

اجتمـاعي  -با توجه به اهميت روزافزون آب، امروزه از آب به عنوان كـالايي اقتصـادي  

كننـده كميـابي آن كـالا    ديگـر، قيمـت بيـان   شود و از آنجا كه مانند هر كالاي اقتصادي ياد مي

اي در مـديريت  كننـده ي اقتصـادي، نقـش تعيـين   بخشـها لـذا اطـلاع از ارزش آب در   ،باشـد يم

ــه  ــه گون ــت   تقاضــاي آب دارد ب ــر از واقعي ــن ارزش كمت ــر اي ــه اگ ــراورداي ك ــث ب ــود باع ش

بـيش از  همچنين اگـر ارزش آب . شودعدم تخصيص بهينه آب در بين مصارف مختلف آن مي

تـوان از  كـم پـذير و حد تعيين گردد، باعث عدم رفاه اجتماعي و صدمه رسيدن به اقشار آسـيب 

).1381قرئلي، (كند رو ميهشده و مصرف آب را از سوي آنان با مشكل روبنظر مالي 

هـاي خـانگي   اردكان با احتسـاب چـاه  -تخليه كل سالانه منابع آب زيرزميني دشت يزد

%92باشد كه از اين ميـزان  ميليون مترمكعب مي32/686معادل و اردكان جمعاًدر مناطق مهريز 

باقيمانـده بـه مصـرف شـرب و بهداشـت     %5بـه مصـرف صـنعت و    %3به مصرف كشـاورزي،  

). 1388آب منطقه اي استان يزد، (رسد مي

به اين مفهوم كـه كشـاورزان بـا افـزايش قيمـت      ،ي آب ابزاري اقتصادي استقيمتگذار

واكنش نشان داده و مصرف آب آبياري را كاهش ) با شيب منفي(آب روي يك منحني تقاضا 

در توليـد  تواند بـين مصـارف ديگـر، از جملـه اسـتفاده      از اين رو، آب ذخيره شده مي. دهندمي
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مطـابق بـا ترجيحـات    چنين اهداف مربـوط بـه حفـظ محـيط زيسـت     محصولات با ارزشتر و هم

تواند موجب افزايش كـارايي اسـتفاده   تخصيص مجدد منابع آب مي. جامعه، مجدداً توزيع شود

,.Rogrers et al(از آن شود 2002(.

هـاي بـي شـماري دارد و بـراي     آب از معدود منابعي است كه استفاده،ه گفته شدكچنان

ارزشـگذاري ي متعـددي بـراي   روشـها است كه گفتنيهمچنين . روداهداف مختلفي به كار مي

براي هر يك از مصارف منابع آب بايسـتي روش مناسـب   كهمصارف مختلف آب وجود دارد

بـا توجـه بـه ناكـارايي عظيمـي كـه امـروزه بخـش         . كار گرفـت ه و ويژه آن مصرف خاص را ب

ب در وري آي مديريتي افـزايش بهـره  روشهامديريت منابع آبي دنيا با آن مواجه است، يكي از 

اي دارد، سـازد و مـاهيتي غيـر سـازه    بخش تقاضا كه در واقع ارزش كميابي آب را مشخص مـي 

ايجاد تصويري از قيمت واقعي آب در هر دو بخش عرضه و تقاضاسـت، چراكـه تعيـين قيمـت     

واقعي آب هم به تخصيص بهينه آب در بـين محصـولات مختلـف و هـم بـه مصـرف منطقـي و        

گـردد، كمـك   مناسب آب كه در نهايت افزايش راندمان كاربرد و بهره وري آب را باعث مـي 

امه روند تعيـين غيرواقعـي و غيراقتصـادي قيمـت آب، رونـد مصـرف و       اد. شاياني خواهد نمود

واقعي آب موجب برداشت در حد به عبارتي تعيين قيمت. رويه را تشديد خواهد كردتلفات بي

در ). 1377غفـاري شـيروان،  (توان و ظرفيت مجاز آبخوانهاي زيرزميني و سـطحي خواهـد شـد    

بـزاري اسـت كـه احسـاس كمبـود آب را از بلنـد       مي توان گفت تعيين قيمت واقعـي آب ا واقع 

). 1386:113عبدالهي عزت آبادي و جوان شاه، ( مدت به كوتاه مدت تبديل خواهد نمود

ــائل        ــي از مس ــوان يك ــه عن ــود آن ب ــئله كمب ــران آب و مس ــكلات بح ــه مش ــه ب ــا توج ب

تحقيقـات بسـياري در ايـن زمينـه و    ،محدود كننده توسعه كشاورزي در اكثر كشورهاي جهـان 

اين مطالعـات مسـائل مختلـف مربـوط بـه آب      . استگرفته براي حل مشكلات مربوطه صورت 

ريـزي صـحيح در   اند تا راه حل عملي بـراي برنامـه  كشاورزي را مد نظر قرار داده و سعي نموده

ي براي قيمتگذارضا و وري، تقامسئله بهره. رابطه با منابع آب در بخش كشاورزي را نشان دهند

انـد تـا از   آب از مسائل مهم تحقيقات در بخش كشاورزي بوده و محققين بسياري سـعي نمـوده  
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.ام مثبتي در جهت حل مسائل مربوط به بحران آب بردارنـد گهاي مذكورطريق مطالعه در زمينه

سـطح  ي اقتصـادي و بهبـود   فعاليتهـا از سوي ديگر همراه بـا رشـد روزافـزون جمعيـت، توسـعه      

گــذاري در جهــت اســتانداردهاي زنــدگي، تقاضــا بــراي آب افــزايش يافتــه و نيــاز بــه ســرمايه 

بنـابراين اعمـال مـديريت تقاضـاي آب بـه عنـوان       . استحصال آب به مراتـب بيشـتر شـده اسـت    

. آيدبرداري از منابع آب ضروري به شمار ميرويكردي جديد در مديريت و بهره

هاي زيرزميني در خارج از كشور مطالعات ش اقتصادي آببها و ارزدر زمينه تعيين آب

درصـد پتانسـيل آب ذخيـره شـده     50محققـان نشـان داده انـد كـه     ،اي انجام شده اسـت گستره

ــي دارد    ــابع آب ــه من ــتگي ب ــاران ). Shangguan et al., 2002:139(بس ــرز و همك شروگ

)Rogrers et al., (2002( توانند به حفاظـت و  منابع آبي ميي قيمتگذاري سياستهامعتقدند كه

آنان بيان مي كنند كه اگر قيمت منابع آبي واقعاً بيانگر ارزش واقعي . پايداري آن كمك نمايند

آن باشد، مصرف آن در بين مصرف كنندگان بهينه خواهد بود و منابع آبي تأمينو ميزان هزينه 

.ند شوميبهينه تر مصرف 

Mesa-Jurdao(شمساجورادو و همكاران et al., 2008 ( با استفاده از روش باقيمانده

گردد و هاي مصرفي به جز آب از بازده ناخالص كسر ميكه طي آن هزينه استفاده از نهاده-

آب مورد استفاده در جنوب اسپانيا ارزشگذاريبه -شودباقيمانده بازده به آب نسبت داده مي

.پرداختند

Medellin-Azuara(شمدلين آزورا و همكـاران  et al., 2010(    در مطالعـه خـود بيـان ،

تواند بـه عنـوان ابـزار مهمـي بـراي مـديريت آب       داشتند كه ارزش اقتصادي آب كشاورزي مي

ارزش بـراورد بـه  ١ريـزي مثبـت  آنها در مطالعـه خـود بـا اسـتفاده از روش برنامـه     . استفاده گردد

.در جنوب مكزيك پرداختند٢وري-اقتصادي آب آبياري در حوضه آبريز ريو براوو

هاي مورد استفاده در بخش كشـاورزي از جملـه نهـاده آب    تعيين ارزش اقتصادي نهاده

توان بـه مطالعـه   از آن جمله ميكهاي در داخل كشور صورت گرفته استدر مطالعات پراكنده

با استفاده از روش گاردنر اقدام به محاسبه نرخ اشاره كرد كه :)61، 1386(شي و همكاراناسد

1. Positive Mathematical Programming (PMP)
2. Rio Bravo-Rio
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محاسـبه شـده   يمت ـينشان داد كشش ققيتحقجينتا.نمودندنيدر دشت قزو1375آب در سال 

آب نسـبت بـه   يبـودن تقاضـا  ريكشـش ناپـذ  نيو مب ـكيو كوچكتر از يمنفينواحشتريدر ب

در منطقـه  يافتي ـدريبهـا از آب شـتر يبيآب كشاورزيياارزش بازده نهنيهمچن.استمتيق

. باشديم

ــابع تقاضــاي آب زارعــين بــه بررســي بهــره) 1386:185(بوســتاني و محمــدي  وري و ت

به منظور  بررسي عوامل مؤثر بر توليد چغندرقند از تابع توليـد  .  چغندركار منطقه اقليد پرداختند

هـاي آب، سـم،   بر اسـاس نتـايج تـابع توليـد مشـخص گرديـد نهـاده       . داگلاس استفاده شدكاب

دار بر تابع توليـد هسـتند كـه اثـر آب  و     اعتبارات داراي اثر معني،آلات، سطح زيركشتماشين

اند كـه كشـش قيمتـي تقاضـاي     ها نشان دادههمچنين يافته. باشدهزينه عمليات ماشيني مثبت مي

يمـت نهـاده   پذير بودن تابع تقاضا نسبت به قهنده كششدباشد كه اين نشانآب بيشتر از يك مي

.   باشدمي

ارزش آب در بخش كشاورزي را با اسـتفاده از تـابع   ) 1388:143(شحياتي و همكاران

در سـه اسـتان خراسـان شـمالي،     85-1386ترانسلوگ و اطلاعات آماري مربوط به سال زراعي 

نتايج نشان داد كه اصلاح تدريجي قيمت آب . كردندبراوردخراسان رضوي و خراسان جنوبي 

افـزايش  تواند منجر به مصرف بهينه آن در كشت اين محصـولات و بت به قيمت موجود، مينس

.وري و كارايي گرددبهره

؛ چيـذري و همكـاران    )1381(منصـوري و قياسـي  ؛ )1379(اسـدي و سـلطاني  همچنين 

؛ )1385(؛ جعفــري )1385(شپــور و همكــاران؛ تهــامي)1384(؛ خليليــان و مهرجــردي )1384(

ــماعيلي  ــرزاده اس ــمس)2009(و وزي ــاران ؛ ش ــديني و همك ــنائي و  )1389(شال ــه روش ؛ خواج

هاي مورد اسـتفاده  به تعيين ارزش اقتصادي نهاده) 1390(و حسني و جلالي ) 1389(شهمكاران

.در بخش كشاورزي از جمله نهاده آب پرداختند

ارزش اقتصـادي آب كشـاورزي در منطقـه    بـراورد مطالعه حاضر در پـي  با اين مقدمه،

،ي انسـاني فعاليتهاترين منابع آبي و همچنين مراكز اين حوزه از عمده. اردكان است-دشت يزد

ي سـالها در حـوزه ايـن  اين در حالي اسـت كـه   .شودمياقتصادي و صنعتي استان يزد محسوب 
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ت كشاورزي و كمبـود آن  كافي نبودن آب براي محصولا. استمتوالي داراي بيلان منفي بوده 

خشـك محسـوب  اقلـيم خشـك و نيمـه   ايـن ل مهم اقتصـادي در  ئدر ساير مصارف يكي از مسا

اردكـان اميـد اسـت بـا     -به دنبال تعيين ارزش اقتصادي آب كشـاورزي در دشـت يـزد   .شودمي

كـه بـا   شـود ريـزي  مديريت صحيح اقتصادي، استفاده از منابع آب اين منطقه بـه طريقـي برنامـه   

جويي و جلوگيري از اصراف و آلودگي اين منبع عيين ارزش آب كشاورزي زمينه براي صرفهت

.گرددمهم مهيا 

بيشترين سطح زيـر كشـت آبـي    (تابع توليد محصول گندمبراورددر اين مطالعه از طريق 

تـابع تقاضـاي آب   ، )اسـت هكتار به كشت گندم اختصاص يافتـه 5143با اردكان-دشت يزددر 

كشاورزي، كشش توليدي نهاده آب در توليد محصـول  آب تقاضاي كشش قيمتي كشاورزي، 

وري آب كشاورزي در توليد محصول محاسبه شد و در نهايت ، بهره)گندم(كشاورزي منتخب 

.گرديدبراوردكشاورزي قيمت تمام شده آب

مواد و روشها

براورد تابع توليد

به كارگيري پارامترهـاي آن بـراي محاسـبه    ،در مطالعه حاضر هدف از براورد تابع توليد

توانـد  باشد كـه ايـن محاسـبه مـي    ارزش اقتصادي نهاده آب مصرفي در توليد محصول گندم مي

لـذا دقـت در انتخـاب شـكل  تـابع درسـت تـابع        . مبناي تعيين قيمت جديد اين نهاده قرار گيـرد 

سـه تـابع ترانسـلوگ، درجـه دوم     پـذير اين منظور از ميان توابع انعطافبه. اي دارداهميت ويژه

كه محدوديتهاي كمتري نسـبت بـه توابـع ديگـر بـر سـاختار       ،تعميم يافته و لئونتيف تعميم يافته

علاوه اين توابـع در كارهـاي تجربـي    ه ب). 1383گجراتي، (كنند، انتخاب شدند توليد اعمال مي

بهتـرين فـرم   ،ورد اين توابعپس از برا. اندبيشتر مورد توجه محققان بخش كشاورزي قرار گرفته

بر اين اسـاس عـلاوه بـر    . گرددتابع با استفاده از آزمونها و معيارهاي اقتصاد سنجي شناسايي مي

داري كـل رگرسـيون،   معنـي قتصاد سنجي نظيـر ضـريب تعيـين،   معيارهاي رايج و شناخته شده ا

ــ ــرايب  يمعن ــك از ض ــر ي ــون،داري ه ــا   آزم ــانس ناهمس ــد واري ــيك مانن ــروض كلاس ني،ف
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-دو معيار خطاي تصريح تابع و معيار نرمال بـودن جمـلات خطـا   از خودهمبستگي و همخطي، 

بـه  . بهره گرفتـه شـد  -شوندرمزي و آزمون جارگو برا  تعيين مي-كه به ترتيب با آزمون ريست

به اعتقاد گجراتي تعداد پارامترهاي كمتـر، سـادگي تفسـير، سـادگي محاسـباتي، خـوبي       علاوه

بيني از جمله معيارهاي ديگري هسـتند كـه در تعيـين الگـوي     ت تعميم دهي و پيشبرازش، قدر

مطابقـت و سـازگاري علامتهـا و    ). 1383گجراتي، (اقتصاد سنجي براي كارهاي تجربي مفيدند 

هـاي اقتصـادي نيـز از معيارهـاي ديگـري در شناسـايي       مقادير پارامترهاي تابع و كششها با نظريه

). Thompson, 1988:169(تامپسون است الگوي برتر از ديدگاه 

ثير انتخاب الگوهاي مختلف بر مقـدار ارزش اقتصـادي بـه دسـت     أبه منظور نشان دادن ت

شـامل ترانسـلوگ، درجـه دوم    (آمده براي آب در توليد محصول گندم، سه شـكل تـابع توليـد    

بيان رابطه بين عوامل توليـد و  تعميم يافته و لئونتيف تعميم يافته به عنوان جايگزينهاي اوليه براي 

. شـدند بـراورد آوري شده، ي جمعهاو با استفاده از اطلاعات و آمارانتخاب)مقدار توليد گندم

:باشدشكل تابعي اين توابع توليد به صورت زير مي

��� � � � ∑ �	ln 
�	�	�� � � �
�∑ �		
ln �	�	�� �� � ∑ ∑ �	�ln 
�	������	����� ln 
��� ترانسلوگ)  1(

�يافتهدرجه دوم تعميم) 2( � � ���	
�	
�

	��
� � 12��		
�	

�

	��
�� � � ��	� 
�	�

�

���

�

	�����

���

�يافتهلئونتيف تعميم) 3( � � ���	
�	
�

	��
��� � 12 � ��	� 
�	�

�
�

�

���

�

	��

���

�
�

در ايـن  .باشـد مـي ) Y(به كار رفته در توليـد محصـول گنـدم   هاي نهاده��در اين توابع، 

، كودشـيميايي  )كيلـوگرم (ميـزان بـذر مصـرفي در هكتـار     : هاي مصرفي عبارتند ازمطالعه نهاده

هـر  در ، ميـزان آب مصـرفي   )روز نفر در هكتار(، نيروي كار )كيلوگرم(مصرف شده در هكتار 

، سـرمايه و  علاوه بر عوامل فـوق . است) ليتر در هكتار(و مقدار سم مصرفي) مترمكعب(هكتار 

دار نبـودن  باشند، ارزيابي شدند كه به دليـل معنـي  بر توليد ميمؤثرلات كه جزو عوامل آماشين

با توجه بـه فرهنـگ كشـاورزي منطقـه و     . پارامترهاي آنها از لحاظ آماري از الگو حذف شدند
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بـه يـك   مشـخص همـه كشـاورزان بـراي عمليـات     اًعمليات زراعي مرسوم در آن منطقه، تقريب ـ

كنند و اختلاف زيادي ميـان آنهـا در   آلات در واحد سطح استفاده ميميزان، از سرمايه و ماشين

.باشددار نبودن آنها دور از انتظار نميها وجود ندارد، از اين رو معنياستفاده از اين نهاده

هايي آن است و توليد نهايي نيز متأثر از شكل  با توجه به اينكه قيمت آب متأثر از توليد ن

انتخـاب فـرم  بـراي . باشدباشد، انتخاب شكل تابع مورد استفاده داراي اهميت ميتابع توليد مي

، لئونتيف و درجه دوم تعميم يافته نياز بـه معيارهـاي اقتصادسـنجي    ترانسلوگتوابع ميانازبرتر

جملـه  بـرازش از خـوبي محاسـباتي، تفسـير، سـادگي  سـادگي پارامترهاي كمتـر، است، تعداد

ومطابقـت . مفيدنـد تجربـي براي كارهاياقتصادسنجيتعيين الگويدرهستند كهييمعيارها

درديگـر معيارهـاي نيـز از اقتصادينظريه هايباتابعمقادير پارامترهايوعلامتهاسازگاري

بين توابع ترانسلوگ و لئونتيف و درجـه  تخميننتايج پس از مقايسه . استبرترالگويشناسايي

رمـزي،  هاي آزمون ريسـت علامتها و آمارهسازگاريدوم تعميم يافته، بر اساس ضريب تعيين و

. فرم تابعي لئونتيف درجه دوم انتخاب شدR2و Fنرماليتي، واريانس ناهمساني، 

شند، ارزش اقتصادي هر چنانچه بازار محصول و بازار عوامل توليد از نوع بازار رقابتي با

ارزش . آيـد دست ميضرب توليد نهايي آن نهاده در قيمت هر واحد محصول بهنهاده از حاصل

:گرددمحاسبه مي4از طريق رابطه ) گندم(اقتصادي آب در توليد هر واحد محصول 
)4(WYWW PPMPPVMP =×=

ارزش توليـد نهـايي   VMPWقيمـت محصـول،   PYتوليد نهـايي نهـاده آب،   MPPWكه در آن، 

).1376موسي نژاد و نجارزاده (باشد ارزش اقتصادي آب ميPWنهاده آب و 

وري آببهره

وري به صورت استفاده مؤثر از هر يك از منابع و امكانات براي دستيابي به اهـداف  بهره

وري متوسط براي بررسي بهرهدر اين مطالعه از روش تحليل تابع توليد. گرددخاص تعريف مي

هـاي  ي بـراي نهـاده  يوري نهـا بنابراين با توجه به تابع توليد مورد نظر، بهـره . شداستفادهو نهايي

:)1378:87،سلطانيوجعفري(گرددتوليد به صورت زير تعريف مي
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توان ارزش آخرين واحد محصول در نتيجه استفاده از يـك  مينهاييوري با داشتن بهره

تـوان  محاسبه آن براي نهاده آب مصـرفي در واقـع مـي   اواحد اضافي نهاده را محاسبه نمود كه ب

بـراي بـه دسـت    . يافـت ايـن نهـاده دسـت    ) قيمت متناسب با درآمد كشاورزان(به ارزش واقعي 

تـوان  از يك واحد اضافي آب مصرفي مـي آوردن ارزش آخرين واحد محصول به دست آمده 

مقادير ميانگين نهاده و توليـد را قـرار داد و يـا اينكـه ارزش توليـد      نهاييدر معادله ارزش توليد 

.       ودتك تك افراد را محاسبه و ميانگين آنها را منظور نمنهايي

و محاسبه كشش قيمتي آبتابع تقاضاي آببراورد

و ) قضيه شـفرد (توان از روش حداقل نمودن هزينه ها ميتابع تقاضاي نهادهبراوردبراي 

نهـايي با اتكا به اين نكته كـه هـدف   .استفاده نمود) قضيه هتلينگ(يا روش حداكثر سازي سود 

آوردن تـابع  دستبهتوان از اين طريق براي باشد، ميسازي سود خود ميكنندگان حداكثرتوليد

سـود توليـد كننـده از تفـاوت بـين درآمـد كـل و هزينـه كـل او          . ستفاده نمودها اتقاضاي نهاده

:بنابراين؛آيدميدستبه

)6()...,,.........,( 21 nxxxFY =

)7(R = P.Y                        

)8(C = r1x1 + r2x2 +r3x3 +   ... ....  +rnxn +Fc

،كـل توليـد  هزينـه C، درآمدR،قيمت محصولPميزان توليد،Yدر روابط فوق 

irقيمت نهاده)n,......,i بنابراين تـابع سـود مـورد نظـر  بـه      .دنباشهزينه ثابت ميFcو ) =1

):1376نژاد و نجارزاده، موسي (باشدصورت زير مي

)9(C)X(pFCPYCR −=−=−=π

ix
AP

ix
E

ix
MP

ix
AP

ix
MP

ix
E ••••====⇒⇒⇒⇒====
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باشد و بايد مقدار آن بر حسـب ايـن متغيرهـا    مي6xتا 1xاين تابع بر حسب متغيرهاي 

نسـبت بـه   ايـن تـابع  بنابراين با توجه به شرط اول براي حداكثر سازي، مشـتق اول  . حداكثر شود

.دگيرمتغيرها مساوي صفر قرار مي

، بـا  حاصـل شـود  ام iگيـري از تـابع توليـد بـراي نهـاده     توسـط مشـتق  اگر توليد نهـايي 

از قيمـت  تابعي كه را تابع تقاضاي نهاده مورد نظر توان ميها مقادير هر يك از نهادهجايگذاري 

كه با توجه به تـابع توليـد مـورد بررسـي در ايـن     آورد دستبه،باشدقيمت نهاده ميومحصول

بــــودخواهــــدبــــه صــــورت زيــــر ) ix(مطالعــــه تــــابع تقاضــــاي نهــــاده آب مصــــرفي

:)1384:53زاد و سلامي،حسين(

[ ]
ix

Q
)jx(Lnij)ix(LniiwiMPP ∑ γ+β+α==

6

1
)10    (

[ ] ir
ix

Q
)jx(Lnij)ix(Lnii.PirwiMPP.P =∑ γ+β+α⇒==

6

1 )11  (

را بـه  ixمتغيـر  تـوان  مـي 11در رابطـه هـا  مقادير متوسط ساير نهـاده با جايگزين كردن 

ناميـده iتـابع تقاضـاي نهـاده   شـت كـه  ام نوiصورت  تابعي از قيمت محصـول و قيمـت نهـاده   

).1384، 53زاد و سلامي،حسين(شود مي

قضـيه هتلينـگ بـراي    از توان كنندگان ميو همچنين تابع سود توليدتوليدبا توجه به تابع 

موسـي نـژاد و   (اسـتفاده نمـود   بـه صـورت زيـر   )iW(آبنهـاده آوردن تـابع تقاضـاي   دستبه

:)1376نجارزاده، 

)12(iriWVMP
iW

c
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q
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قيمتـي   كشـش  فته شودرگآب نسبت به قيمت آب مشتق حال اگر از تابع تقاضاي نهاده

:دآيميدستبهآب به صورت زير 

)13(
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.....تعيين ارزش اقتصادي آب

��

براورد قيمت تمام شده آب

انتقال هـر متـر مكعـب    هزينه استحصال و بايد آوردن قيمت تمام شده آب دستبهبراي 

اي اسـتان  آب منطقـه (مـوارد زيـر اسـت   هزينه استحصال آب شامل. محاسبه شودآب تا مزرعه 

:)1388يزد، 

جهيـزات و موتـور   هاي حفر چـاه، خريـد ت  هزينه:گذاري شاملهاي سرمايههزينه) الف 

پمپ و متعلقات

....نگهداري، مديريت، سوخت، تعميرات و:هاي جاري سالانه شاملهزينه) ب 

هـاي  هزينـه دي ـا، بكـرد قيمت تمام شده هر متر مكعب آب را محاسـبه براي اينكه بتوان

ودش ـتبـديل  به هزينه يكنواخت سالانه ) ه به عمر مفيد ادوات و تجهيزاتبا توج(گذاري سرمايه

موسـي نـژاد و   (گـردد اسـتفاده مـي  ) معـادل يكنواخـت سـالانه   (اين منظور از فرمول زيـر  بهكه 

:  )1376نجارزاده 

)14(

ــه  ــالانه،  EUAC،14در معادل ــه يكنواخــت س ــرمايهPهزين ــدار س ــه، مق ــذاري اولي گ

A/P,i%, n فاكتور تبديل هزينه يكنواخت سـالانه،i   نـرخ بهـره وn   ،عمـر مفيـدSV ارزش

.باشدفاكتور تبديل ارزش آينده به اقساط يكنواخت ميA/F, i%, nاسقاط و 

در بين رسشنامهپمصاحبه حضوري و تكميل از طريقمطالعه،اين نياز مورد اطلاعات 

تصادفي گيريبه روش نمونه1388- 1387اردكان در سال زراعي-منطقه دشت يزدان گندمكار

آوريجمع)1388(يزداستانايمنطقهجهادكشاورزي و آباز آمار و اطلاعاتاستفادههمچنينو

).دشاستفاده15از رابطه حجمبه منظور تعيين. گرديد Scheaffer and Lymano, 1996):

2)1(

2

SDN

SN
n

+−
= )15(
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D = )16(
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آبـي  كارانكـل گنـدم  N،)242438(عملكـرد در هكتـار  واريانس2Sدر روابط بالا

. باشندخطاي تخمين ميDنمونه و بردارانتعداد بهره n،)15533(منطقه مورد مطالعه

منظور تكميل اطلاعات مـورد  به ) گندمكار(بهره بردار 470، 15بنابراين بر اساس رابطه 

.  انتخاب شدندنياز

وري و كشش قيمتي تخمين معادلات و تخمين تابع توليد و محاسبه بهرهبراي در نهايت 

. شداستفاده ExcelوEviews6افزارهاينرماز

نتايج و بحث

توابع توليد ترانسلوگ، درجه دوم تعميم يافتـه و لئونتيـف تعمـيم يافتـه بـا      براوردپس از 

نتايج حاصـل از آن در جـدول   كهاستفاده از معيارهاي ذكر شده به مقايسه بين آنها پرداخته شد

. آورده شده است1

گندم مقايسه بين توابع توليد منتخب.1جدول 

لئونتيف تعميم يافته درجه دوم تعميم يافته ترانسلوگ
تابع

شاخص

86 76 70 داريدرصد معني

)078/0 (1/3 )004/0 (9/8 )000/0(9/12 رمزي-آماره آزمون ريست

)88/0(06/0 )22/0(9/2 )000/0(4/16 نرماليتيآماره آزمون 

904/0 85/0 89/0 R2

)000/0(387/211 )000/0 (192 )000/0 (205 Fآماره 

99/1 5/1 71/1 آماره دوربين واتسون

)97/0 (0042/0 )003/0(6/9 )000/0(4/45 آماره آزمون واريانس ناهمساني

هاي تحقيقيافته: مأخذ

ورد تابع توليد گندم ابه منظور برتابع توليد لئونتيف تعميم يافته ،1بر اساس نتايج جدول 

طـوري  بهاستتوابع تعميم يافته درجه دو و ترانسلوگشبيهاين تابعخصوصيات. انتخاب شد

را نشـان مـي دهـد    توليـدي ناحيـه سـه ونـدارد علامـت نظـر ازآن محـدوديتي اولمشتقكه

)Heady and Dillon, 1961 .( استآورده شده2در جدول تخمين اين تابع نتايج.
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لئونتيف تعميم يافتهتوليد گندم در قالب شكل تابعي نتايج تخمين تابع . 2جدول 
سطح معنيداريمعيارخطاييبضرمتغير

1/171عرض از مبدا ***

7/49 ***

13/167 ***

1/30-

67/1 ***

78/16 *

86/0 ***

23/0 ***

41/0 *

1/1 ***

001/0 ***

01/0 ***

39/0 **

87/1 ***

45/0 *

32/0 *

29200

71/3057

96/1268

98/2156

83/11

18/9768

62/171

64/78

51/173

23/1

36/1498

04/23

00/90

619/0

27/619

9/40

0002/0

000/0

000/0

6/0

000/0

0527/0

000/0

000/0

054/0

000/0

000/0

000/0

004/0

000/0

092/0

0489/0

)X1(جذر بذر مصرفي

)X2(كود شيميايي جذر 

)X3(جذر نيروي كار 

)X4(جذر آب مصرفي 

)X5(جذر سم مصرفي 

بذر مصرفي

جذر كودشيميايي-جذر بذر مصرفي

جذر نيروي كار-جذر بذر مصرفي

جذر آب مصرفي-جذر بذر مصرفي

جذر سم مصرفي-جذر بذر مصرفي

مقدار كودشيميايي

كارجذرنيروي-جذر كودشيميايي

ر آب مصرفيجذ-جذر كودشيميايي

جذر سم مصرفي-جذر كودشيميايي

نيروي كار

جذر آب مصرفي-جذر نيروي كار

جذر سم مصرفي-جذر نيروي كار

آب مصرفي

جذر سم مصرفي-جذر آب مصرفي

سم مصرفي

56/1 *

97/0 ***

002/0 **

64/1 ***

45/0

13/1

66/896

1/89

01/5

9/1092

128/0

0005/0

0039/0

000/0

7059/0

R2

Fآماره 

آماره دوربين واتسون

شوارتزبيزين

آكائيك

خطاي معيار

90/0

39/211 ***

99/1

85/25

66/25

01/88610

يافته هاي نحقيق: مأخذ

درصد1و 5، 10ي در سطح معني دار:ه ترتيبب***و**،*
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هاي بذرمصرفي، كودشـيميايي،  شود كه ضرايب نهادهبر اساس نتايج تخمين مشاهده مي

امـا ضـريب نهـاده    . باشندكار در مدل معني دار شده و علامت آنها مطابق انتظار ميآب ونيروي

متقابل گاهي به كـارگيري يـك عامـل    آثارهمچنين در . سم در تابع توليد معني دار نشده است

وقتـي آب بيشـتري بـه    مـثلاً . گـذارد در سطح بالاتر، بر روي مقدار به كار رفته ديگري تأثير مي

با توجـه بـه نتـايج تخمـين، اثـر متقابـل       . به كود تغيير مي يابدنسبت گرفته شود واكنش آن كار

اين نتيجه براي مثال در مورد اثر متقابل نهاده . باشدهاي وارد شده در مدل مثبت ميتمامي نهاده

آب و كود بيان مي كند كه افزايش آب بـه جـذب كـود توسـط گيـاه كمـك نمـوده و باعـث         

. د مي شودافزايش تولي

براي بررسي نقض يا عدم نقض فروض كلاسيك در مدل تخمين زده شده، بـه بررسـي   

.آورده شده است3رداخته شد كه نتايج آنها در جدول آزمونها مربوطه پ

آزمون فروض كلاسيك در مدلنتايج . 3جدول 

واريانس ناهمسانينرمال بودنتصريح مدلخود همبستگيآزمون

01/247/006/00042/0آماره آزمون

17/05/088/097/0سطح معنيداري

هاي تحقيقيافته: مأخذ

شود كه همبستگي بسيار ضعيفي بين جملات پسماند مشاهده مي3براساس نتايج جدول 

گـردد كـه   همچنين با توجه به آماره آزمون تصريح مدل اين نتيجه حاصل مي. مدل وجود دارد

بر اساس آزمون نرمـال بـودن، پسـماندها نرمـال توزيـع      . باشددرستي ميمدل داراي شكل تبعي 

شده اند و بر اساس آزمون واريانس ناهمساني، تمام پسماندها داراي واريـانس ثابـت و همسـان    

توان گفت كه فروض كلاسيك در مدل مورد استفاده در اين تحقيق صدق در نتيجه مي. هستند

. خواهد شدبراوردآب د شده در ادامه ارزش اقتصاديبا استفاده از مدل براور. كندمي
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براورد ارزش اقتصادي آب

براي محاسبه كشش توليدي نسبت بـه نهـاده آب   2شده در جدول براورداز پارامترهاي 

هـا در تـابع   كشـش توليـدي نهـاده   . گزارش شده است4فاده گرديد كه نتايج آن در جدول است

بـر  . باشـد ها و سـطح توليـدي مـي   ح مصرف نهادهيافته  تابعي از سطپذير لئونتيف تعميم انعطاف

هاي مذكور در ميانگين سـاير عوامـل محاسـبه    كششاساس عرف موجود در اين گونه مطالعات،

محاسبه قيمت ،علاوه بر اين. در مطالعه حاضر نيز همين روش به كار گرفته شده است. شودمي

.ر متغيرها صورت گرفته استواقعي آب نيز در ميانگين مقادير ساي

كشش توليدي و ارزش اقتصادي  آب نتايج محاسبه .4جدول

135/3093)كيلوگرم در هكتار(متوسط عملكرد 

6/13693)متر مكعب در هكتار(متوسط آب مصرفي 

3500)ريال/كيلوگرم(قيمت گندم 

(توليد متوسط 
4XAP(226/0

262/1نسبت به نهاده آبكشش توليد 

285/0توليد نهايي آب

5/997)ريال) (ارزش واقعي آب(ارزش توليد نهايي آب 

هاي تحقيقيافته: مأخذ

محاسبه شده براي هر مترمكعب آب با توجه به پارامترهاي تابع ) اقتصادي(قيمت واقعي 

و ) 1389(خواجـه روشـنايي و همكـارانش    در مطالعـه . ريـال اسـت  5/997لئونتيف تعميم يافته 

انـد،  كه به ترتيب در استانهاي مشـهد و آذربايجـان شـرقي انجـام شـده     ) 1390(حسني و جلالي 

-1386ريال در سال زراعـي  1870آب در توليد گندم به ترتيب هر متر مكعب ارزش اقتصادي 

دست ود بين نتايج بهاختلاف موج. محاسبه شد، 1386-1385ريال در سال زراعي 771و 1387

.تواند به دليل تفاوت در سال زراعي، روش مطالعه و اقليم منطقه مورد بررسي باشدآمده مي
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بيـانگر ايـن مسـئله   شـده كـه  بـراورد 262/1همچنين كشش توليد نسـبت بـه نهـاده آب    

ش درصد افـزاي 262/1درصد افزايش يابد، توليد به ميزان 1ب آنهادهمصرف باشد كه اگر مي

. يابدمي

وري آب بهره

9و 8بـه معـادلات   بـرداران بـا توجـه    براي آب مصـرفي بهـره  نهاييوري متوسط و بهره

بـراي نهـاده آب   نهـايي وري متوسـط و  نتـايج محاسـبه ميـانگين بهـره    5جدول . محاسبه گرديد

.دهدمصرفي را نشان مي

آبوري متوسط و نهايينتايج محاسبه بهره. 5جدول 

شرح
ارزش 

ميانگين
نرابردابهرهتعدادحداقلحداكثر

)AP(وري متوسط آب بهره

)MP(وري نهايي آب بهره

226/0

285/0

296/1

636/1

025/0

032/0

375

375

هاي تحقيقيافته:مأخذ 

وري ، اقدام بـه محاسـبه بهـره   آبنهاييوري متوسط و در اين مطالعه براي محاسبه بهره

برداران به طور جداگانه گرديد، سپس با ميانگين گيـري از  براي هر يك از بهرهنهاييمتوسط و

.آمـد دسـت بـه نهـايي وري متوسـط و ارزش ميانگين بهـره ،آمدهدستبههاي وريمجموع بهره

آب بـه  نهـايي وري متوسـط و اسـت، ميـانگين بهـره    داده شـده نشان5جدول كه در طورهمان

و متوسـط وري باشد كه اين اعداد با توجه بـه مقـدار مـاكزيمم بهـره    مي285/0و 226/0ترتيب 

وري در استفاده از نهـاده آب  ين بودن سطح ميانگين بهرهينشاندهنده پا)636/1و 296/1(نهايي

بـودن  پـايين دهـد و  مـي وري ميزان داده به ستانده را نشانبهره،شدكه گفتهطورهمان.باشدمي

كه براي افزايش دهدوليد را نشان ميمقدار آن استفاده بيش از حد نهاده در مقابل ميزان كمتر ت

افزايش داد يا ميزان مصرف نهـاده را در  نهادهمصرف هر واحد يازاآن يا بايد سطح توليد را به

.سطح معيني از توليد كاهش داد
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تخمين تابع تقاضاي آبّ و محاسبه كشش قيمتي 

منظور محاسبه كشش قيمتي تقاضا، از تابع تقاضـاي آب نسـبت بـه قيمـت نهـاده آب      به

نتايج مطالعه نشـان  . آمددستبهكشش قيمتي تقاضاي آب 13از رابطه استفادهمشتق گرفته و با 

دهـد كـه   مقدار ايـن كشـش نشـان مـي    . است-2كه كشش قيمتي تقاضاي آب برابر با دهدمي

از . گـردد درصـدي تقاضـاي آب مـي   2درصد قيمـت نهـاده آب، منجـر بـه كـاهش      1افزايش 

دهد كه كشـاورزان نسـبت بـه تغييـرات     جاكه مقدار اين كشش بزرگتر از يك است نشان ميآن

ه بـا افـزايش   توان به اين نتيجه رسيد ك ـاز اين رو مي. باشندقيمت اين نهاده ارزشمند حساس مي

.اده كاهش خواهد يافتي اين نهقيمت نهاده آب تقاضا

براورد قيمت تمام شده آب 

هـاي تكميـل شـده و همچنـين اطلاعـات مربـوط بـه        دراين مطالعه با توجه بـه پرسشـنامه  

و شـركتهاي مـرتبط بـا    از سازمان جهاد كشـاورزي اسـتان  ،ميزان آب قابل استحصالها وهزينه

.قيمـت تمـام شـده آب گرديـد    بـراورد ، اقـدام بـه   هاي بهـره بـرداري  حفر و فروش ادوات چاه

كيلو وات 37آمپر و قدرت 80اينچ آبدهي، برق 4، عمق متر150شامل مشخصات چاه نمونه 

هاي مـرتبط بـا   فيـد وسـايل و ارزش اسـقاطي از شـركت    عمـر م . اينچ اسـت 12و قطر لوله جداره 

هـاي نمونـه   متوسط كـاركرد سـالانه ايـن چـاه     . آمددستبهبرداري هاي بهرهفروش ادوات چاه

. مترمكعب در نظر گرفته شـد 84/134741ساعت و متوسط برداشت 4380براي محصول گندم 

ال ي ـر173/308هـر متـر مكعـب آب برابـر بـا      يكنواخـت سـالانه بـرا   ينه ين رو متوسط هزياز ا

هاي متغير شامل ميـزان مصـرف روغـن و    متوسط هزينه،اطلاعاتاينبا استفاده از. آمددستبه

رهاي برقي و همچنين هزينه هاي نگهداري، تعميرات سالانه محاسبه شد و بـر متوسـط   برق موتو

.آيـد دسـت بـه برداشت آب از چاه نمونه تقسيم شد تـا هزينـه متغيـر بـراي هـر مترمكعـب آب       

ريـال محاسـبه   65/222متوسط هزينه متغير چاه نمونه با موتور پمپ برقي به ازاي هر مترمكعـب  

از مجمـوع هزينـه   . آورده شده اسـت 6نتايج حاصل از محاسبات صورت گرفته در جدول . شد
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يكنواخت سالانه و متوسط هزينه متغير براي هـر مترمكعـب آب، متوسـط هزينـه اسـتخراج هـر       

.باشدريال مي8/530كه برابر با مترمكعب محاسبه شد

)ريال(87-86سال زراعيدر هزينه استخراج هر مترمكعب آب از چاه .6جدول

)ريال(مقدار هزينه  نوع هزينه

173/308 كنواخت سالانه هر مترمكعب آبيهزينه 

65/222 ، تعميرات و ساير هزينه ها براي هر مترمكعب آبمتوسط هزينه سوخت سالانه

8/530 متوسط هزينه استخراج هر متر مكعب آب

يافته هاي تحقيق: مأخذ

3500(گندم و متوسط قيمت)285/0(آب نهاييوري با توجه به ميانگين  بهرههمچنين 

،گـردد كه مشاهده ميطورهمان.محاسبه شدريال 5/997ارزش توليد نهايي آب برابر با ،)ريال

بـا مقـدار آن براسـاس    )ريـال 8/530(تفاوت قيمت تمام شده آب بـر اسـاس هزينـه استحصـال    

كــه سياســتدر صــورتي.باشــدريــال مــي7/466برابــر بــا )ريــال5/997(توليــدنهــاييارزش 

بـرداران منـابع آب در منطقـه مـدنظر     توليـد بـراي بهـره   نهاييارزش اينكه ي بر اساس قيمتگذار

بـرده كـار ه بـرداران ب ـ تواند به عنوان قيمت دريافتي از بهـره شده ميمحاسبهباشد، تفاوت قيمتي

ارزش توليد نهايي آب بيش از هزينه استحصال آب مـي باشـد،   اينكه با توجه بههمچنين . شود

در صورت عدم تصحيح قيمت آب كشاورزي، برداشت بيشـتري از ايـن منبـع صـورت خواهـد      

. گرفت

پيشنهادگيري و نتيجه

1دهد است كه مقدار اين كشش نشان مي262/1كشش توليد نسبت به نهاده آب برابر با -

. گردددرصد مي262/1درصد افزايش استفاده از نهاده آب منجر به افزايش توليد به ميزان 

؛ميزان آب مصرف شده براي توليـد محصـول بـا قيمـت نهـاده آب رابطـه منفـي دارد       -

داري داشته و بـا افـزايش قيمـت آب    آب بر كاهش مصرف آب تأثير معنييعني افزايش قيمت

.يابدميزان مصرف آب براي اين محصول كاهش مي
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پـذيري  باشـد كـه بيـانگر حساسـيت  و كشـش     مي-2كشش قيمتي تقاضاي آب برابر با -

قيمـت  درصدي1به عبارت ديگر افزايش . باشدبالاي كشاورزان به تغييرات قيمت اين نهاده مي

بنـابراين اسـتفاده از سياسـتهاي    . گـردد درصدي تقاضـاي ايـن نهـاده مـي    2آب منجر به كاهش 

.باشدابزار اقتصادي مناسبي در كاهش مصرف آب مي،يقيمتگذار

. كشـاورزان واكنشـهاي متفـاوتي از خـود نشـان خواهنـد داد      ،با افزايش قيمت نهاده آب-

اين نهاده در توليـد محصـول گـردد و    مصرفكاهش تواند منجر بهافزايش قيمت اين نهاده مي

كشاورزان ممكـن  ،علاوه بر اين. بنابراين عملكرد محصول در واحد سطح كاهش خواهد يافت

گذاري در تكنيكهاي آبياري نـوين رانـدمان آبيـاري را افـزايش داده و ايـن امـر       است با سرمايه

.ايستي اين مسئله مورد توجه قرار گيردمنجر به استفاده كاراتر از هر واحد آب خواهد شد كه ب

تـوان از  وري متوسط و نهايي بـراي منطقـه مـورد مطالعـه، مـي     بودن بهرهپايينبا توجه به -

.وري، توليد را افزايش دادطريق افزايش بهره

ايـن در  . آمـد دستبهبه ازاي هر متر مكعب 5/997قيمت واقعي آب براي گندم برابر با -

از مقايسـه ايـن اعـداد    . باشـد ريال مي8/530حالي است كه هزينه استحصال هر متر مكعب آب 

توان نتيجه گرفت كه اختلاف زيادي بين قيمت آب پرداختي گنـدمكاران بـا قيمـت واقعـي     مي

همين مسئله يكي از دلايل مصرف بيش از حد آب در توليد محصول گنـدم و  . آب وجود دارد

پـايين عدم مصرف بهينه آب منجر بـه رانـدمان بسـيار    . باشدجويي در مصرف آن ميرفهعدم ص

رو ه ب ـگردد كشاورزان در فصول آبياري محصول با كمبود آب روآب گرديده كه موجب مي

جويي در مصـرف آب و در نهايـت   بنابراين قيمت فعلي آب به هيچ عنوان كارايي، صرفه. شوند

. اه نخواهد داشتوري بالا را به همربهره

با توجه به اينكه ارزش توليد نهايي آب بيش از هزينه استحصال آب مي باشـد، برداشـت   -

از . صـورت خواهـد گرفـت   قيمـت آب كشـاورزي   اصلاحبيشتري از اين منبع در صورت عدم 

كـه آب  البتـه از آنجـا  .انجـام شـود  ي آب بايستي بر اساس قيمـت واقعـي آب   قيمتگذاراين رو 

ي قيمتگـذار باشد، اجـراي سياسـت   هاي اصلي در توليد محصولات كشاورزي ميهادهيكي از ن

. براساس قيمت واقعي آب بايستي در طول زمان و به صورت تدريجي صورت گيرد
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با توجه به نتايج حاصل از محاسبه قيمت هـر مترمكعـب آب بـراي جبـران كـاهش سـود       -

ابـه التفـاوت قيمـت هـر مترمكعـب آب      ناشي از كم مصرف نمودن آب، مي توان با پرداخت م

هـا را  اران ايجاد انگيزه نموده و آنكبردن راندمان آبياري، براي گندمذخيره شده، در جهت بالا

.به سمت كم مصرف نمودن آب هدايت نمود

همچنين بايستي توجه گردد كه نرخگذاري آب براسـاس قيمـت واقعـي آب بـه تنهـايي      -

آوري آب بها از كشاورزان، براي بهبود منـابع  آمده از جمعدستبهكافي نيست و بايد عايدات 

. آب بخش كشاورزي و مديريت طرح آبرساني به صورت كارا مورد استفاده قرار گيرد
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