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 چکیده

ای بر ارزش اقتصادی منابع آب، با مطالعه موردی انتقال آب سد کمال صالح از حوضه سرربند بره د ر     در مقاله حاضر تاثیر انتقال آب بین حوضه
این منظور با استفاده از مدل ریاضی بومی توسعه داده  ده طی همین تحقیق، ارزش اقتصادی آب کشاورزی بدون لحرا   اراک بررسی  ده اس . برای 

 برای این لازم ای بررسی  د. اطلاعاتن برای محصولات استراتژیک گندم و جو و همچنین یونجه و ذرت علوفهمنابع آب انتقال یافته و با لحا  تاثیر آ

و  صرالح  کمرال  سرد  انتقرالی  آب حجرم  اراک، خانه  هر تصفیه پساب تولیدی آب مصرفی، حجم حجمهوا ناسی، کشاورزی،  اطلاعات  امل پژوهش
اس . نتایج نشان داد که انتقال آب به د   اراک باعر  افرزایش ارزش اقتصرادی     1394 -1395ل زراعی های مربوط به سادرآمد و هاهزینه اطلاعات

دهری مسراح  تحر  کشر ، حجرم آب      ای بر اساس سه روش وزنمنابع آب کشاورزی  ده اس ؛ به طوری که با افزایش سطح زیرکش  ذرت علوفه
درصرد افرزایش در ارزش اقتصرادی منرابع آب مشراهده       2سره روش  در هر کش  یونجه  درصد و با 9و  5/7، 10مصرفی و درآمد محصول، به ترتیب 

هرای انتقرال آب برین    امرا طرر    . ود. افزایش ارزش اقتصادی منابع آب می تواند از راهکارهای رسیدن به توسعه پایدار و تأمین امنیّ  غذایی با د می
 گیرد. صورت سیاسی -اجتماعی ملاحظات بر تأکید محیطی باو زیس  اقتصادی -تمامی عوامل فنی نمودن لحا  با بایس ای میحوضه
 

 :  مدیری  جامع منابع آب، امنی  غذایی، مدل ریاضی، وزن دهیکلیدیهای  واژه
 

   3 2 1 مقدمه 

 مختلف مناطق در هابارندگی مکانی یکنواختی توزیع زمانی و عدم

کشور و ضرورت مدیری  یکپارچه و جامع منابع آب به منظرور ایجراد   
 ایتوسرعه  هرای طرر   قالب در ایحوضه بین انتقال آب توسعه پایدار،

)اسرماعیلی و   مناسب، را موجرب  رده اسر    آب کافی و  برای تأمین
-ای یا میان حوضره بین حوضهآب  از انتقال نظورم(. 1394همکاران، 

 و یا سطحی هایآب انحراف یا و  عبارت اس  از انتقال منابع آبی ،ای
 طرر   یرک  اجرای و با هدف دیگر یحوضه به ایحوضه از زمینیزیر
انتقال آب  مقصد. ایندر حوضه  کشوریهای الب طر ق در آب تأمین
 تغییرات ناخواسته منشأ تواندمی مقصد، در حوضه کمبودها رفع علیرغم

 محیط زیس ، مهراجرت و  درآمد کشاورزان، کش ، الگوی در بسیاری

 مبرد   یحوضره  در کشاورزی به وابسته کوچک در صنایع تولید توقف

 هرای طر   دن اجرایی از قبل مهم این بررسی با د. واضح اس  که

                                                           
دانشجوی دکتری مهندسری آبیراری و زهکشری، گرروه مهندسری آب، دانشرگاه        -1

  هرکرد
 تهران دانشگاه آبادانی، و آبیاری مهندسی استاد گروه -2
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه  هرکرد -3
 (  Email: EbrahimiK@ut.ac.irنویسنده مسئول:                      -)*

 از هردف  کلری،  طرور  (. بره 1382)قردرتنما،   ضروری اس  آب انتقال

 آبی منابع از بهینه بهره برداری تفکر ای،بین حوضه آب انتقال مدیری 

 در هرا چرالش  حرداقل  که نحوی به اس  و مقصد مبد  حوضه دو بین

(. گاه انتقال آب 1394)پرهیزکاری و همکاران،   ود ایجاد مبد  حوضه
 ود، چنان که دینش کومرار  تبدیل به یک ضرورت میای بین حوضه

 برزر   هایطر  کشور هند به به  ر  زیر را برای نیاز پنج دلیل مهم
برین   وجرود اخرتلاف  ( 1: )ای بیان کررده اسر   حوضه بین انتقال آب

 مسرتقیم امنیر    رابطره ( 2)  هری آب کمبود و آب عرضه و تقاضای
وجرود   عردم ( 4) روسرتایی  منراطق  مردم معیش  امنی ( 3) غذا و آب
 ر د به رو تنش اجتماعی( 5) ی دیگر برای تأمین آب مورد نیازگزینه
 .((Dinesh Kumar, 2018آب  کمبود حاد در اثر
 در گرذاری سررمایه  حجرم  افزایش آب، منابع کاهش از آنجا که  

 توسعه درحال هایمعمولاً کشور و دارد پی در را آب جدید منابع تأمین

مدیری   و بهینه مصرفموضوع ها نیستند، لذا هزینه تأمین این به قادر
 رود کره در ایرن    می مطر  موجود تقاضای منابع آب و عرضه صحیح
 Sawyer) خواهد برود  مؤثر عاملی عنوان به ارزش اقتصادی آب راستا

et al., 2005; Johansson, 2001 .)یرک توان آب را بره  رکل   یم 
 یجراد اش در اییدر نظر گرفر  و ارزش آن را بره توانرا    یعیطب ییدارا
 هرای ارزش داد. نسرب   های کرالا و خردمات در طرول زمران    یانجر
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 و ایاسرتفاده  هرای ارزش صرورت  دو بره  معمرولا  آب از اسرتخراجی 
 رود کره در ایرن تحقیرق ارزش     می تقسیم ایغیراستفاده های ارزش
 خردماتش  یا آن مصرف برای آب مستقیم کاربرد ای آب که ازاستفاده

ریرزی و نظرارت راهبرردی    )معاون  برنامه  ود، مدنظر اس می نا ی
به این  آب هزینه و قیم  آب آب، ارزش (. تفاوت1390رئیس جمهور، 
 می کاربرده به ذاتی ارزش معنی به آب ارزش اصطلا  ترتیب اس  که

مرورد   آب انتقرال  و تبرادل  بررای  کره  اسر    اخصی آب  ود، قیم 
 آب توزیع و انتقال استحصال، برای آب گیرد و هزینه می قرار استفاده

 .گیردمی قرار مورد استفاده
حفر  منرابع آبری، سیاسر       در راستایها یکی از بهترین سیاس 

اس  تا بتروان   مصرف های مختلفگذاری صحیح آب در بخشقیم 
)گلرزاری و همکراران،    از یک الگوی بهینه در مصررف آن بهرره بررد   

گرذاری آب عرلاوه بررر تخصریم متناسرب آب،    نظام قیم  (.1395
جویی در مصررف آب منجرر  ود و از سروی دیگرر   تواند به صرفهمی

 تولیرد و امنی  غذایی از یک ،این بیم وجرود دارد کره در ایرن فراینرد
ثرار  آلرذا بایرد    دیگررر تهدیرد  رود،   سوی درآمد کشراورزان از  و  سو

گرذاری هرای اصرلاحی قیمر اقتصادی، اجتماعی و حفاظتی سیاس 
(. 1395قربرانی و هرزاره،   مرورد بررسری قررار گیررد )    آب کشراورزی 

چنانچره ارزش اقتصادی منابع آبی به نحو صرحیحی محاسربه  رود، 
 بره طرور خودکار آب به یک عامل ارز مند تولید تبردیل خواهرد  رد

(. با توجه به این نکته که کشراورزی علری   1396انی، )صالح نیا و باست
درصد از کل آب در سطح جهان کمترین برازده   70رغم مصرف حدود 

کنندگان آب داراس ، مسرلم اسر    اقتصادی را نسب  به سایر مصرف
ها که ارزیابی کاربرد مصرف آب کشاورزی و آبیاری با استفاده از روش

یری  بهینره مصررف آب خواهرد    و فنون جدید تاثیر به سزایی در مرد 
های معمول مورد اسرتفاده بررای ارزیرابی    دا  . ازآنجایی که  اخم

مثررل رانرردمان انتقررال، توزیررع و کرراربرد آب در  -کرراربرد مصرررف آب
در حال حاضر در بسیاری از مناطق به خصوص نواحی اقلیمی  -مزرعه

هرای  خشک پاسخگوی نیازهای مدیریتی نیستند، استفاده از  راخم 
تواند رویکردی صحیح در ارزیابی و اقتصادی و ارزش اقتصادی آب می

افزایش بهره وری مصرف آب در بخرش کشراورزی با رد. از طرفری     
 ای حوضه بین انتقال های پروژه تراصولی و بهتر چه هر اجرای جه 

 مدیری  و پایدار توسعه مفهوم راستای در گام بردا تن و کشور در آب

 دارد. ضرورت هادر این طر  اقتصادی آب  ارزش به توجه آب، منابع
 زیس  محیطیه ارزیابی اقتصادی و ( ب1386کارآموز و همکاران )

مطالعره مروردی طرر  انتقرال آب برین       با تمرکز برر های توسعه  طر 
مردل   پرداختنرد. بررای ایرن منظرور    ای سولگان بره رفسرنجان    هضحو
منافع خالم( برای  سازی با تابع هدف اقتصادی )حداکثر نمودن بهینه

براسراس نترایج   تردوین  رد.    مرذکور  ای هضر طر  انتقال آب بین حو
کره بیشرترین     دمشخم  هادر بررسی منافع و هزینهق مذکور قیتح

با د کره   منافع مربوط به محصولات کشاورزی در د   رفسنجان می

هرا اسر  و     اید به خاطر ارزش افزوده زیاد آن نسب  به سایر بخرش 
 ها . در قسم  هزینهاس فع مربوط به کاهش هزینه پمپاژ کمترین منا

  بیشترین هزینه مربروط بره  کراهش منرافع کشراورزی در د ر        نیز
در قالب رویکرردی  (  1389) و  بانکاری بوده اس . حلبیانخوزستان 

انتقرال آب   هاینگر با روش آماری و اسنادی، چالشسیستمی و جامع
تحقیرق  نترایج  . دادنر مورد بررسری قررار د  رود را آباد به زایندهاز بهش 
باید در قالب منافع ملی و مطالعات جامع این طر  که  دادنشان  ایشان
ای ارزیابی  ود و بر اساس مدیری  تو مان و واقع بینانه عرضه منطقه

نگری در تمام چرخه آب و اصول توسعه پایدار و آمایش و تقاضا، جامع
 هایخسارت ( به ارزیابی1394همکاران )پرهیزکاری و  .سرزمین با د

درآمرد   وضرعی   و کشر   الگوی بر ایحوضه بین آب اقتصادی انتقال
المروت   هرای سر راخه  از آب انتقال مبد  در طر  حوضه در کشاورزان

که اجرای  داد نشان ایشانقزوین پرداختند. نتایج تحقیق  د   به رود
آب آبیراری   عرضره  در درصدی 40تا  10محدودی   ایجاد با این طر 

 ناخرالم  کشر  و سرود   سرطح زیرر   کراهش  به در حوضه مبد  منجر

 المروت  منراطق  در آبیراری  آب اقتصرادی  و افزایش ارزش کشاورزان

 برین  انتقرال آب  طرر   اجررای  هرر چنرد کره     ود،می غربی و  رقی

برا لحرا     قرزوین  د ر   بره  المروت رود  هرای سر راخه  از ای حوضه
 رد. اسرماعیلی و همکراران     توصریه   مبد حوضه اقتصادی ملاحظات

 مرالی کشراورزان و رانردمان    راندمان و آب به بررسی قیم   (1394)

در منطقه خنداب از استان مرکزی پرداختنرد. نترایج تحقیرق     اقتصادی
برا لحرا     فشرار  تحر   آبیراری  سیسرتم  اجرای با داد که نشان ایشان
 بهرا  آب دریافر    ررایط  تحر   همچنین و درصد 70 آبیاری راندمان

کشراورزان   راندمان مالی کشاورزان از مکعب متر هر ازای به ریال 500
 و کشراورزان  مرالی  رانردمان  دیگرر  عبرارت  افزایش خواهد یاف . بره 

 در بهرا  آب  دریافر   دیگرر  سروی  بوده و از راستا هم آبیاری راندمان

 تحلیل دا  . همچنین نتایج خواهد زیادی تأثیر نیز آب اتلاف کاهش

 مرالی  رانردمان  کره  داد نشران  کشراورزان  مرالی  رانردمان  حساسری  

 نسب  بیشتری دارد تا درآمدها حساسی  در تغییر به نسب  کشاورزان

 افزایش برای اول وهله در که معناس  بدین این ها.هزینه در تغییر به

 و یابد افزایش کشاورزان درآمدهای اس  بهتر مالی کشاورزان راندمان
کاسرته  رود.    کشراورز  هرای هزینه از یارانه پرداخ  با دیگر  رایط در

 جنروب  ایآب بین حوضه انتقال هایطر  به بررسی  ائو و همکاران
 برر  آن تاثیر چین و رودخانه زرد حوضه و تسه یانگ رودخانه  مال به

حوضره   در موجود مدیری  روش گذاری،های سیاس روش آب، قانون
 سراسرر  درزیس  پرداختند. نتایج تحقیرق نشران داد کره     محیط نیز و

 توسرعه  بررای اهرداف   بیشرتر  آب زیادی بره  نیاز چین،  مالی قسم 
 Shao et) زندگی اس  ) استانداردهای بردن بالا و صنعتی اقتصادی،

al., 2003 .یکپارچره  مدیری  و ایحوضه بین آب گوپتا و زا  انتقال 
 ترلاش  و ارزیرابی سیاسری،   و علمری  مهندسی، آب را از دیدگاه منابع

 مردیری   مفهوم با انتقال این آیا که دهند پاسخ این سوال به کردند تا
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بره   سازگاری دارد یا خیرر. ایشران مسرائل مربروط     آب منابع یکپارچه
ای بین حوضره  انتقال چهار بررسی با ابتدا آب را ایبین حوضه  انتقال
 کردنرد، سرپس   معرفی گرفته اس ، صورت جهان مختلف نقاط در که

 هرای کمیسریون  توسط که ایانتقال آب بین حوضه ارزیابی معیارهای
 اسر  را   رده  پیشرنهاد  دانشمندان و گذاریسیاس  جوامع المللی،بین

-طرر   بررای  ارزیابی معیارهای از ایبررسی و از این طریق مجموعه

 مجموعه سپس این. ای را  استخراج کردندآب بین حوضه انتقال های
 در ایاولیه یک طر  انتقال آب بین حوضره  ارزیابی منظور به ،معیارها
زمانی منرابع آب   و اثرات مکانی مورد در ادامه در.  د برده کار هند به

 نیاز مورد سازمانی ظرفی  مورد در گیرینتیجه نهای  در بح   ده و
 سیاسی محریط زیسر  انجرام  رد     با تغییر انطباق و آب کنترل برای
(Gupta and  Zaag, 2008آکرون و همکاران .) تحلیرل  و به تجزیه 

 مشرترک در  مررز  یرک  بررای  ایبین حوضه آب اقتصادی طر  انتقال
و افزایش جنبه تفریحری آب   اکوسیستم مجدد بهبود هدف مدیترانه با
درصردی   10 افرزایش  کره  داد نشان زمانی سری رگرسیونپرداختند. 
در مراه   تعداد گرد گران در درصدی 1/2 افزایش منجر به آب جریان

 ترا  2009 هرای  سرال  برین  بازدیرد  میزان از درصد 8/18 ده اس  و 
 مزایرای  که مربوط بوده اس . هنگامی آب انتقال طر  های به 2015
انتقرال   طرر   کرل  مزایای در نظر گرفته  ود، تفریح بازاری برای غیر

اسر  و   آن هایهزینه از بیش توجهی قابل طور به ایآب بین حوضه
 خردمات  افرزایش  و آب جریران  بازگردانردن  بررای  تواندمی این طر 
 ,.Akron et al )  رود  اسرتفاده  با ترنش آبری    مناطق در اکوسیستم

2017.) 
ای باعر  افرزایش   های انتقال آب برین حوضره  به طور کلی طر 
 تواند تغییرات ود اما باید در نظر دا   که میارزش اقتصادی آب می

 نامناسب ها، تغییراترودخانه و هاچشمه خشک  دن مانند چشمگیری

 هایحوضه در درآمدی کشاورزان وضعی  نابسامانی و کش  الگوهای

 دگرگونی دستخوش را کشاورزی بخش و دا ته با د همراه را به مبد 

 آب انتقرال  مختلرف  (. تجارب1394دهد )پرهیزکاری و همکاران، قرار

 نظرر  در برا  سیسرتمی  نگرر جرامع  دید که دهدمی نشان ایحوضه بین

 طرول  کرل  هایهزینه و هادرآمد بر پایدار مبتنی توسعه اصول گرفتن

 اس .  هاطر  گونه این اجرای لازمه طر ، عمر

های بالای با توجه به ارزش بالای منابع آب قابل استفاده و هزینه
 و بای به منظور ارزیابی و پایش کاربرد منرابع آ انتقال آب بین حوضه

 انطبراق  و تهیه ،انتخاب روش های درس  تعیین ارزش اقتصادی آب

 ترأثیرات  گررفتن  نظر در با آب اقتصادی ارزش تعیین کامپیوتری مدل

مردیری  مناسرب    و صرحیح  که پشرتوانه سرریع   ایحوضه بین انتقال
کشاورزی با رد، در یرک مجموعره مردون در ارتبراط برا        ریزیبرنامه
در ایرن پرژوهش بره     با رد. این تحقیق مری وری آب دلیل انجام  بهره

اثرر   پس از تعیین ارزش اقتصادی آب، کمک توسعه یک مدل ریاضی،
تمرکرز  ای بر ارزش اقتصادی آب بررسری  رد.   انتقال آب بین حوضه

مقاله حاضر بررسی تغییرات ارزش اقتصادی منابع آب حوضه مقصد با 
و در  مطالعره مرروردی د ر  اراک برره دلیررل وجرود اطلاعررات کررافی   

نجام این تحقیق سرعی برر آن   ابا د. در واقع با دسترس این طر  می
ای اس  که به این سوال پاسخ داده  ود کره انتقرال آب برین حوضره    

 ؟تواند باع  افزایش ارزش اقتصادی آب  ود یا خیرمی
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
درجه و  49جغرافیایی  طول در مرکزی، استان در د   اراک واقع

دقیقه  مالی واقع  ده اس .  5درجه و  34دقیقه  رقی و عرض  41
 هکترار  55000 برا  برابر د   این کش  محصولات زراعی زیر سطح

 19200 و آبری  محصرولات  را هکترار  35800 این میرزان  از که اس 

 آبری،  میان محصولات در اس . داده تشکیل دیم محصولات را هکتار

 83 از بریش  ایعلوفره  ذرت و یونجره  جو، گندم، محصول اصلی چهار

کمرال   سداند. داده اختصاص خود به را سطح محصولات کل از درصد
ای کشررور برره  ررمار  هضرراز سرردهای بررزر  انتقررالی بررین حو صررالح
 .میلیرون مترمکعرب اسر     110حجم ذخیره آب در این سرد   ، آید می

اراک و  ازند   هرهای تامین آب  ربهدف اصلی از احداث این سد 
اس . اما بخشی از حجرم آب انتقرال    و تامین آب صنایع بزر  منطقه
میلیون متر مکعرب در سرال اسر      65یافته به  هر اراک که برابر با 

میلیرون مترر    2/21پس از مصرف  هری تبدیل به پسراب  رده کره    
اراک بررای کراربرد در بخرش      هر خانه تصفیه تولیدی مکعب پساب

 گرفته  ده اس . کشاورزی در نظر
 

 های مورد استفادهداده 
 سرال  حاضر اطلاعات جامع هوا ناسی بررای  برای انجام تحقیق

 اسرتان  هوا ناسری  سرازمان  اراک از از د ر   1394 -1395زراعری  

 سرطح  و کش  تح  محصولات  امل کشاورزی اطلاعات مرکزی و

 کشراورزی اسرتان مرکرزی    سرازمان جهراد   از محصول هر کش  زیر

 د. همچنین اطلاعات مربوط به طر  انتقال آب از سد کمال  دریاف 
 21خانره  رهر اراک کره    صالح به د   اراک و پساب تولیدی تصفیه

 از میلیون متر مکعب به منابع آب کشاورزی این د   افرزوده اسر ،  

 دریافر   مرکزی استان فاضلاب و آب  رک  و یا منطقه آب  رک 

  د. 
 

 معرفی مدل
 نروع  اساس بر ارزش اقتصادی آب تعیینو  محاسباتبرای انجام 

 (1391) توسط امیدی و ابراهیمری   ده تهیه ایمحصول از مدل رایانه
 FORTRANنویسری  برنامره  محیط در (1398و امیدی و همکاران )

 بررای 1393 در سرال  مردل  نبه عنوان مدل پایه استفاده  د. ایر  90
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در  (.1393همکراران،  )چیمره و    رد  اصلا  و هرفت بکار نیقزو د  
  رد  گرفتره  کرار  بره  مرکرزی  اسرتان  بررای این مدل  زنی 1394سال 

هرا،   یورود یصرل مدل از سه بخرش ا (. 1394)اسماعیلی و همکاران، 
 رده اسر . در بخرش ورودی مردل،      یلها تشک یمحاسبات، و خروج

اطلاعات کامل منطقه مورد مطالعه، محصولات تح  کش ، مساح  
 رود. در   یمحصولات وارد م یم و ق یتح  کش ، حجم آب مصرف

گرذاری آب   یم روش ق یروابط و چگونگ یتمام یزبخش محاسبات ن
 یمحاسربه مر   یراه آب برای هر گ یم ق ی  ده و در نها یاندر مدل ب
در هر  ود.  یآب محاسبه  ده ارائه م یم ق یر بخش خروج ود و د

 ترکیبری  هایروشسه مطالعه ذکر  ده در بالا نتیجه گرفته  د که  

سراده   هرای روش بره  نسب  حجم خالم آب مصرفی -محصول مانند
 آب مصررفی، حجرم ناخرالم   اسراس کرل    برر  گرذاری  قیمر   مانند

هش مرذکور  هستند. همچنین در هرر سره پرژو    تریمناسب های روش
 مصررفی  آب حجم دهیوزن با محصول براساس گذاری قیم  روش

درصد حجم آب خالم مصرفی هر گیاه نسرب  بره    که در آن خالم
کل حجم آب خالم به عنوان وزن ارزش آب آن محصول در منطقره  

ترین روش معرفی  د مورد استفاده قرار گرفته اس ، به عنوان مناسب
روش برای این سه پژوهش بره ترتیرب   و ارزش اقتصادی آب در این 

 ریال بر متر مکعب بدس  آمد. 6447و  2120، 410برابر 
 

 توسعه مدل
 بررای  (1398امیردی و همکراران )   مردل  در پژوهش حاضر ابتدا

 مردل،  ورودی بخش در.  د داده توسعه و تکمیل مطالعه مورد منطقه

 به هاآن قیم  و محصولات به اطلاعات مربوط و هوا ناسی اطلاعات
 مدل به آب گذاریبخش محاسبات روش قیم  ود. در ارائه می مدل

محاسبه  د.  گیاه هر ارزش اقتصادی آب برای نهای  در و استفاده  د
 تعیرین  پرس از  ارزش اقتصادی آب، میانگین تعیین در این مدل جه 

 سره روش  از محصرول،  نروع  اساس بر کشاورزی ارزش اقتصادی آب

 اند عبارت روش سه این .(Easter, 2005) ود می دهی استفاده وزن

 :از
 محصول هر کش  تح  مساح  اساس بر دهیوزن .1

 محصول هر مصرفی آب میزان اساس بر دهیوزن . 2

 محصول هر از حاصل درآمد میزان اساس بر دهیوزن . 3
انتقال آب بین تأثیر  و مقایسه و ارزیابی مبنای آمده دس  به نتایج
. در واقرع پرس از بدسر     قرار گرف  آب ارزش اقتصادی بر ایحوضه

آمرردن قیمرر  میررانگین آب برررای منطقرره، موضرروع انتقررال آب بررین 
ای مورد بررسی قرار گرف  تا تاثیر آن برر ارزش اقتصرادی آب    حوضه

در این راستا پس از تعیرین حجرم آب انتقرال یافتره و     مشخم  ود. 
بخش کشاورزی استفاده میزان پساب تولیدی تصفیه خانه اراک که در 

ای  ود، افزایش سطح زیر کش  محصرول یونجره و ذرت علوفره   می
مشخم و با توجه به این موضوع ارزش اقتصادی جدید آب محاسربه  

 د. در نهای  بررسی و مقایسه بین ارزش اقتصادی آب در دو حالر   
 ای انجام  د.وجود و عدم وجود انتقال آب بین حوضه

 آب محصول، ارزش اساس بر اقتصادی آبتعیین ارزش  روش در 

در این روش، ابتدا  ود. می تعیین محصول تولیدی، واحد هر حسب بر
به عنوان تابع تولید محصرول  "انعطاف ناپذیر"و"انعطاف پذیر"فرمهای

مورد نظر در منطقه مورد مطالعه برآورد  ده و سپس ارزش اقتصرادی  
رد  ده توابرع تولیرد متفراوت    ی آب با استفاده از پارامترهای برآونهاده

گردد. این که کدامیک از توابع، روابط واقعی میان متغیرها محاسبه می
دهد، وابسته به  رایط تکنولوژیرک حراکم برجریران    را بهتر نشان می

هرای  گیری از معیارهرای اقتصادسرنجی و آزمرون   تولید اس  و با بهره
ف پرذیر، توابرع   کنند. از جملره توابرع انعطرا   تصریح آن را مشخم می

ترانسلو  درجه دوم تعمیم یافته و لئونتینرف تعمریم یافتره و ازجملره     
با رند. آمرار و   مری  CESداگرلاس و  -ناپذیر، توابع کراب توابع انعطاف

نامره جمرع   اطلاعات مورد نیاز جه  تخمین توابرع از طریرق پرسرش   
گردد، که  امل متغیرهای سطح زیرکشر ، تعرداد قطعرات،    آوری می
های مختلف مصرف  ده در مراحرل مختلرف   ولید، مقدار نهادهمقدار ت

هرای مصررف   ها و هزینره نهراده  کا  ، دا   و بردا   و نیز قیم 
 با د.می

 رود  بصورت زیر تعریف می محصول تولید در پژوهش حاضر تابع
(Aguadelo, 2001:) 

Y=f(X1,X2,…,W) (1  )                                                  

 ورودی هرای نهراده   Xi، تولیدی محصول مقدار Y ،رابطه این در

 .هسرتند  محصرول  تولیرد  برای مصرفی آب Wو  محصول تولید برای
 کره  گفر   توان می با د محصول و هانهاده ارزش نماینده Pحال اگر 

 بر محصول مقدار تغییرات و تولیدی محصول ارزش با نهاده هر ارزش

 مسرتقیم  رابطره  محصول تولید در رفته کار به نهاده مقدار تغییرات اثر

 (:Agudelo, 2001)به صورت زیر اس   که دارد
(2) PXi= PY ×

∂Y

∂Xi
 

(3) PX2= PY ×
∂Y

∂X2
 

(4) PW = PY ×
∂Y

∂W
 

 محصرول  میرزان  بایرد  بنابراین برای تعیین ارزش اقتصرادی آب، 

 عدم)آل ایده  رایط در منطقه در  ده کش  رقم برای هرگیاه تولیدی

 هرر  بالقوه عملکرد میزان . ود محاسبه ،(آبی تنش و محدودی  وجود

 ضررایب  اعمرال  و مبنرا   گیراه  عملکررد  میزان بر اساس نیز محصول

 بره  (5) رابطره  از مبنا  گیاه عملکرد میزان ود و می محاسبه تصحیح

 De Wit et al)..(1978 , آیدمی دس 
Yo = (F × yo) + [(1 − F) × yc]  (5)                              

 کیلروگرم  حسب بر مبنا  گیاه محصول عملکردYo   رابطه این در

 دوره طرول  بررای  و منطقره  در هوا ابرناکی درصدF ، روز در هکتار در
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 هروای   ررایط  در گیاه عملکرد میزان ترتیب به ycو  yo و گیاه ر د

 مقردار  Yo محاسربه  از با رد. پرس  می صاف هوای  رایط در و ابری
  رده  بردا ر   قسرم   تصرحیح   ود: ضرریب می اعمال زیر ضرایب

 سرطح  و زمران  طری  محصول توسعه تصحیح ، ضریب(CH)محصول

 اعمرال  از . پرس (CN)محصول خشک ماده تولید و ضریب (CL)بر 
  ررایط  برا  نظرر  مورد گیاهان برای خشک ماده تولید سرع  ضرایب،
 دسر   بره  روز در هکترار  در کیلروگرم  حسرب  برر  منطقه هوایی و آب
برای گنردم و جرو    CNو  CHدر پژوهش حاضر مقدار ضریب  .آید می

بررای یونجره و ذرت    CNو مقدار ضرریب   5/0و  4/0به ترتیب برابر 
و برررای ذرت  8/0برررای یونجرره برابررر   CHو  6/0ای برابررر علوفرره
بررای   CLدر نظر گرفته  د. همچنین مقدار ضریب  1 ای برابر علوفه
 محاسبه برای (.FAO,56) در نظر گرفته  د 4/0محصول برابر  4هر 
 ضریبی عنوان به گیاه ر د دوره طول اس  لازم محصول نهایی تولید
نشران داده و در   Gایرن ضرریب را برا     . ود ضرب( 5) رابطه در دیگر

پژوهش حاضر با توجه به استعلام از سازمان جهاد کشراورزی اسرتان   
، 256 ای به ترتیب برابرر مرکزی برای گندم، جو، یونجه و ذرت علوفه

( Ympدر نظر گرفته  رد. در نهایر  تولیرد برالقوه )     108و  127، 262
یک رقم پرمحصول سازگار با محیط اگر بدون هیچگونره محردودی    

روز ر د کرده با د بر حسب کیلوگرم در هکترار دوره   Gر د در  دوره
امیردی و ابراهیمری،    آید )به نقرل از: می دس  به (6) رابطه طبقر د 
1391:) 

Ymp = CH ×CN ×CL× G×(F×y0 )+[(1-F)×yc] (6)           
 

 (ETm) تعرق و تبخیر میزان محاسبه
ترین جمله مهمتعیین میزان آب مورد نیاز در طول فصل کش  از 

و بررآورد   با رد میت زراعی لاعوامل اثرگذار بر میزان عملکرد محصو
تواند خسارات اقتصادی بسریاری را بره همرراه دا رته     آن می ناصحیح
 آوریجمع از (. در پژوهش حاضر پس1395)اسدی و کاراندیش،  با د

  8 نسرخه  Cropwatافرزار  نرم از استفاده با لازم، هوا ناسی اطلاعات
 برا  و محاسربه  رد   مطالعه مورد منطقه در مرجع تعرق و تبخیر میزان

 مقردار . آمرد  دسر   بره  گیراه  هرر  تعررق  و تبخیر (7) رابطه از استفاده
 مری  روز طرول  در گیراه  مصرفی آب میزان( 7) رابطه با  ده محاسبه

 آب مقردار  کشر   تحر   مساح  و ر د دوره طول دا تن با که با د

 آید:می بدس  مزرعه در مصرفی
ETm = Kc ×ETo                                                      (7)  

 ضرریب  Kc نظرر،  مورد گیاه تعرق و تبخیر ETm در رابطه فوق

 .با د مبنا  می گیاه تعرق و تبخیر ETo و گیاهی
 

 واقعی عملکرد میزان
 عملکررد  محاسربه  منطقره،  محصرولات  عملکررد  محاسبه از پس

Y∂)واقعی 

∂W
 از آب مصررف  مقابل در عملکرد  ود. واکنشممکن می (

 رابطه که  ودمی بیان عملکرد واکنش ضریب عنوان تح  کمی لحا 

-1)محصول  عملکرد کاهش میان نسبی
𝑌𝑎

𝑌𝑚
 و تبخیر نسبی کاهش به( 

-1) تعرق
𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
  رود. مری  داده نشران  (Ky)نمراد  برا  و کندمی بیان را (

 ارزش تعیرین   رد،  مشراهده  1 در رابطره  کره پریش از ایرن    همانطور

 با رد. برا  مری  آب واقعری  عملکرد محاسبه نیازمند آب نهاده اقتصادی

 (: FAO, 33)آیدمی بدس  9 رابطه 8 رابطه از گیریمشتق
(8)  1 −

Ya

Ym
= Ky (1 −

ETa

ETm
) 

(9) ∂Ya

∂ETa
=

Ky × Ym

ETm
 

 داد. نمایش نیز (10)  کل رابطه  به توانمی را (9)رابطه 
(10)  𝜕𝑌𝑎

𝜕𝑊𝑎
=

𝐾𝑦 × 𝑌𝑚

𝐸𝑇𝑚
 

( خواهرد  11به  کل رابطه ) آب اقتصادی ارزش تعیین رابطه سپس و
 بود:
(11) PW=PY×(Ky × Ym)/ETm 

 Kyحرداکثر عملکررد،    Ym ی،عملکررد واقعر   Ya روابط، یندر ا
 Etm ی،و تعررق واقعر   یرر تبخ Etaمحصول،  یاریآب ی فاکتور حساس
  و تعرق اس . یربختحداکثر 
 

 محصولات قیمت تعیین

قیم  محصولات مورد مطالعه برای د   اراک براسراس قیمر    
اعلام  ده توسط دفترر نظرارت راهبرردی نهراد ریاسر  جمهروری و       

بدسر  آمرد    1394 -1395همچنین بازار محصولات در سال زراعری  
ای به ترتیرب برابرر برا    که برای گندم، جو، یونجه خشک وذرت علوفه

 کیلوگرم اس . بر ریال 2200و  11700، 12000، 13500
 

 میانگین دمای تعیین

 استفاده با محصول، هر کش  دوره طول در منطقه دمای میانگین

  رده  زراعری ارائره   تقرویم  همچنین و هوا ناسی سازمان اطلاعات از

 محاسربه  هر گیراه  برای مرکزی استان کشاورزی سازمان جهاد توسط

  د.
 نشان داده  ده اس . ساختار مدل پس از توسعه 1در  کل 

مشخم اسر  مردل در قسرم  ورودی     1همانطور که از  کل 
اطلاعات مربوط به محصولات مانند قیم ، نیاز آبی و سایر اطلاعات 
بیولوژیک، اطلاعات د   مانند وسع ، موقعی  و میزان مصررف آب  
و اطلاعات طر  انتقال آب مانند حجم آب انتقال یافته وحجم پسراب  

ریاف  کرده و برا اسرتفاده از روابرط موجرود ابتردا میرزان       تولیدی را د
عملکرد محصولات و سپس ارزش اقتصادی آب برای هر محصرول و  

دهری بررای د ر  را    میانگین ارزش اقتصرادی آب از سره روش وزن  
کند. در نهای  به عنوان خروجی ارزش اقتصادی آب برای محاسبه می
میانگین ارزش اقتصادی آب قبرل و بعرد از انتقرال آب     و هر محصول
 دهد.ای را ارائه میبین حوضه
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 ساختار مدل توسعه یافته -1شکل 

 

 نتایج و بحث 

 در محصرول  هرر  عملکررد  زانیم به مربوطکه  مدل اجرای جینتا

 سره  در محصرول  هرر  برای  ده محاسبه وزن نیهمچن ود   اراک 
 1ارائه  ده اس . مطابق جدول   1 جدول در با دمی یده وزن روش
 و نیکمترر  ایعلوفره  ذرت محصرول  یدهر  وزن یهاروش یتمام در

و  6/6، 1/5، 24/8بره ترتیرب برابرر     را وزن نیشرتر یب گنردم  محصول
کره   هرچنرد . نرد اداده اختصراص  خرود  بهدرصد  9/37، 1/45، 26/35
 هکترار(  2000کمترر )  ایعلوفه ذرت به مربوط رکش یز سطح زانیم

 و وریر ط و دام خروراک  بخرش  در اهیر گ نیا  یاهم عل  به اما، اس 
 نیا ریتأث محصول، نیا کا   به کشاورزان روزافزون لیتما نیهمچن

 سطح 1 جدول. در گرف  قرار مطالعه مورد طقهمن اقتصاد بر محصول

از  کره  طرور  همران نیز ارائه  رده اسر .    محصول م یقو  کش  ریز
بره   کشر   ریر ز سرطح  نیشرتر یب جو و گندم، اس  مشخم 1جدول 

 ایعلوفه ذرت و دا ته منطقه در را هکتار 9800و  11500ترتیب برابر 

مطابق جدول  .اس  داده اختصاص خود به را کش  ریز سطح نیکمتر
 به  کلی که کمترین  ،اس متفاوت مختلف محصولات درآمد سهم 1

 6/6ذرت برابرر   بره  مربروط  فرروش  قیمر   و کش  سطح زیر میزان
اسر    ریال به ازای هر کیلوگرم 2200 و درصدوزنی بر حسب مساح 

 منطقه درآمد کل از درصد 24/8محصول این از حاصل درآمد و میزان

 فقرط  منطقره  در آب مصرف از ایعلوفه ذرت سهم با د. همچنینمی

 6/1گیراه    این مصرفی آب حجم به درآمد نسب  درصد اس  که 1/5

  ترتیرب  جرو بره   و گنردم  برای نسب  این که اس  حالی در این اس .
 ذرت از کمترر  کره  با رد مری  2/1برابرر   یونجه و برای 05/1و  78/0

 ازای بره  ایعلوفره  ذرت برالای  بازده بیانگر نتایج اس . این ایعلوفه

با د. پس بازده محصولات نسب  به حجرم آب  می مصرفی آب حجم
ای، یونجره، جرو و گنردم کراهش     مصرفی به ترتیب برای ذرت علوفه

 یابد.می
 نروع  روش از آب آمرده  بدسر   ارزش اقتصرادی  ،1 جدول مطابق
ذرت  بررای  منطقه، انتخاب  ده در محصولچهار  میان از محصولات
 و قیمر   کمترین جو برای و 21400 برابر و قیم  بیشترین ایعلوفه
تعیرین   روش در کره  آنجرا  از د.با ر می مترمکعب بر ریال 5360 برابر

 بدس  ارزش اقتصادی آب محصول، نوع براساسارزش اقتصادی آب 
 دارد محصرول  تولیرد  ترابع  و محصرول  قیمر   برا  مستقیم رابطه آمده

 مقردار  و محصرول  قیمر   رفرتن  برالا  با ارزش اقتصادی آب افزایش

 .اس  بدیهی امری محصول بالقوه عملکرد
 2200ای با وجود اینکه کمترین قیم  محصول یعنی ذرت علوفه

ریال برای هر کیلوگرم را داراس ، اما عملکرد بسیار بیشتری نسب  به 
دیگر دارد و به همین دلیل بیشترین ارزش آب را بدس   سه محصول

دهد. برای جو و یونجه قیم  محصول به هم نزدیک و به ترتیرب  می
ریال در کیلروگرم اسر  امرا عملکررد یونجره       12000و  11700برابر 
برابر عملکرد جو اس  و ارزش آب برای جو کمترین مقدار  5/1تقریبا 
اس . با وجود اینکه گنردم بیشرترین   ریال بر مترمکعب  5360و برابر 

قیم  محصول را دارد با توجه به اینکه عملکرد آن نسب  بره یونجره   
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تفاوت قابل توجه ای دارد ارزش آب برای این محصول کمتر از ارزش 
با رد.  ریال بر مترمکعب اسر ، مری   12100آب برای یونجه که برابر 

نردم وجرود دارد،   ولی با توجه به تفاوت کمی که بین عملکرد جرو و گ 
گندم به دلیل دارا بودن قیم  محصول بیشتر، ارزش آب بیشتر و برابر 

توان گف  ریال بر مترمکعب دارد. با توجه به این توضیحات می 5600

در انتخرراب محصررولات برررای دا ررتن ارزش اقتصررادی آب بیشررتر   
بایس  هر دو عامل موثر یعنی قیم  و عملکرد محصول بره طرور    می

 هرای م یق روی بر یدهوزن اعمال از پسدنظر قرار گیرد. همزمان م

برای د   اراک قبرل   ارزش اقتصادی آب نیانگیم آب، آمده دس  به
 ارائه  ده اس . 2 جدول درمحاسبه و  از انتقال آب

 
 هر محصول در دشت اراک یمحاسبه شده آب برا یارزش اقتصاد  -1جدول 

 محصول

 ریز سطح

 کشت

 (هکتار)

 عملکرد

 بر لوگرمیک)

 (هکتار

 قیمت محصول

 )ریال بر کیلوگرم(

 

ارزش 

 آب اقتصادی

 بر الیر)

 (مترمکعب

 یوزن درصد

 حسب بر

 درآمد

 یوزن درصد

 بر

 آب حسب

 یمصرف

 یوزن درصد

 برحسب

 مساحت

 9/37 1/45 26/35 5600 13500 4830 11500 گندم
 3/32 15/26 65/27 5360 12000 5000 9800 جو
 2/23 64/23 84/28 12100 11700 7460 7050 ونجهی

 6/6 1/5 24/8 21400 2200 39880 2000 ای علوفه ذرت

 
 ای آببین حوضهآب دشت اراک قبل و بعد از انتقال  یارزش اقتصاد  -2جدول 

 (مترمکعب بر الیر)ارزش اقتصادی آب انتقال آب
 تحت مساحت

 (هکتار) کشت

 آب حجم کل

 خالص یمصرف

 (مترمکعب ونیلیم)

 

 با محصول روش

 مساحت یده وزن

 کشت تحت

 وزن با محصول روش

 یمصرف آب حجم یده

 با محصول روش

 درآمد یده وزن

 محصول

  

 463 30350 8730 7890 8090 قبل از انتقال آب بین حوضه ای

بعد از انتقال آب بین 
 (1ای) حوضه

8260 8080 8910 31720 485 

از انتقال آب بین بعد 
 (2ای) حوضه

8830 8490 9600 32150 485 

 (: افزایش سطح زیر کش  یونجه 1)
 ای  (: افزایش سطح زیر کش  ذرت علوفه2)

 
 برای  ده محاسبهارزش اقتصادی آب  نیشتریب 2 جدول براساس

 هرم  مقردار  نیکمترو  8730برابر  و درآمد یدهوزن با محصول روش

 7890ی و برابرر  مصرف آب حجم یدهوزن با محصول روش به مربوط
 حجرم  روش بودن صرفه به و ارزان دلیل اس .  به ریال در مترمکعب

به دلیل  در این روش از آنجا که همچنین و برای کشاورز مصرفی، آب
 تعیرین  در آبیراری  رانردمان  اثر کاربرد حجم خالم مصرف آب گیاه، 

این روش مناسب تر بره    ود،حذف می منطقه در اقتصادی آبارزش 
هرای امیردی و ابراهیمری    رسد. این نترایج برا نترایج پرژوهش    نظر می

( 1394( و اسرماعیلی و همکراران )  1393(، چیمه و همکراران ) 1391)
در حال حاضر ترامین آب کشراورزی در د ر  اراک از     مطابق  دارد.

بهرایی از کشراورزان دریافر      طریق بردا   از چاه اس  و هری  آب 
و  با مبانی و معیارهای اقتصادی سازگار نیس  و این موضوع  ودنمی

وری آب و کاهش ارزش اقتصرادی آن  رده اسر .     موجب تنزل بهره
در وهلرره اول زمینرره   ررودپیشررنهاد مرری رررایط ایررن برررای تغییررر 

، ایآب در مصررارف واسررطه تعیررین ارزش اقتصررادیسررازی و   ررفاف
ایرن صرورت مصرارف     مکانیزم بازار رقرابتی، مهیرا  رود. در    براساس

مانند که بتوانند  باقی می آببرانیمصرف خارج  ده و  چرخهناکارآمد از 
بازار را  توسطو هزینه تعیین  ده  افزایش حداکثری دادهکارایی آب را 
گرذاری   سررمایه افرزایش  سازوکار بازار رقابتی موجرب   اجرایبپردازند. 
ولتی در بخش آب  ده و به تردریج هزینره ترامین و    های غیرد بخش
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بازار رقرابتی آب از   به عبارت دیگرانتقال آب نیز کاهش خواهد یاف . 
وری مصرف آب  ده و از طرف دیگرر   یک طرف موجب افزایش بهره

. هرر چنرد مطرابق برا     وری عوامل تولید آب را افزایش خواهد داد بهره
 از بهای قابل دریاف  آب داکثر( ح1394نتایج اسماعیلی و همکاران )

 سرود  نرر   از کره سرود کشراورزان    با رد  ایگونره  باید به کشاورزان

 به  رایط کشاورز این در چراکه نبا د، کمتر هابانک توسط پیشنهادی

کند. می متوقف را خود کشاورزی و  ده ترغیب بانک در گذاریسرمایه
 23کشراورزان معرادل    از دریاف  قابل بهای در پژوهش مذکور حداکثر

بدس  آمد کره در ایرن حالر  رانردمان مرالی       آب واقعی قیم  درصد
 بود.  2/1کشاورزان برابر 

در مقاله حاضر پس از محاسبه ارزش اقتصادی آب در د   اراک 
ای به بررسی اثرر انتقرال آب برر    قبل از اجرای طر  انتقال بین حوضه

نطور که قبلا نیز ا اره ارزش اقتصادی آب در منطقه پرداخته  د. هما
  رهرهای  تامین آب  رب کمال صالح سد د، هدف اصلی از احداث 

اسر . امرا بخشری از     اراک و  ازند و تامین آب صنایع بزر  منطقره 
میلیون مترمکعرب در   65حجم آب انتقال یافته به  هر اراک که برابر 

 میلیرون مترمکعرب پسراب    2/21سال اس  تبدیل به پساب  ده که 

اراک برای کراربرد در بخرش کشراورزی در      هر خانه تصفیه تولیدی
نظر گرفته  ده اس . طبق نتایج بدسر  آمرده از تحقیرق رحیمری و     

 تعیرین  در پیشرنهادی  روش یرک  ارائره بررای  ( کره  1396همکاران )

و برر اسراس    آن کیفیر   سرطح  برر اسراس   پساب کاربرد ترینمناسب
  رهر  خانره تصرفیه  از نمونه هر از پارامتر  انزده و سال پنج اطلاعات

دام  انجام  ده اس ، این پسراب بررای کراربرد در تولیرد علوفره      اراک
کاملاً مناسب ارزیابی  ده اس . بنابراین در ایرن تحقیرق کرل حجرم     
ای پساب تولیدی برای بالا بردن سطح زیر کش  یونجه و ذرت علوفه

یاز آبی یونجره و  پیشنهاد و مورد بررسی قرار گرفته اس . با توجه به ن
توان سطح زیر کش  ایرن دو  ای با حجم پساب موجود میذرت علوفه

هکتار افرزایش    1800و  1370محصول در منطقه را به ترتیب میزان 
داد. نتایج  مربوط بره محاسربات تعیرین ارزش اقتصرادی آب پرس از      

 آمده اسر .  2انتقال آب در مقایسه با وضعی  قبل از انتقال در جدول 
( به ترتیرب بررای افرزایش    2( و )1های مشخم  ده با اعداد )فردی

سطح زیر کش  یونجه و ذرت علوفه ای در نظر گرفتره  رده اسر .    
 رود ارزش اقتصرادی آب در   مشراهده مری   2همانطور کره از جردول   

ای منطقه در هر سه حال  وزن دهی پرس از انتقرال آب برین حوضره    
که حجرم منبرع آب اضرافه     یابد و این افزایش در صورتیافزایش می

ای استفاده  ود، بیشتر  ده برای افزایش سطح زیر کش  ذرت علوفه
، دهی درآمد محصولخواهد بود، در این حال  به ترتیب در روش وزن

مساح  تح  کشر  و حجرم آب مصررفی ، ارزش اقتصرادی آب از     
ریال در مترمکعب  8490و   8830، 9600به  7890و   8090،  8730
درصرد در   9و  5/7، 10یابد و این به معنای افزایشی برابر می افزایش

ارزش اقتصادی آب اس .  در صورتی که حجم منبع آب اضرافه  رده   

برای افزایش سطح زیر کش  یونجه استفاده  رود مقردار افرزایش در    
 2دهی مذکور برابرر  ارزش اقتصادی آب، کمتر و در هر سه روش وزن

ای باعر   ه ایرن کره کشر  ذرت علوفره    درصد خواهد بود. با توجه بر 
 ود و با توجره بره نترایج    افزایش بیشتری در ارزش اقتصادی آب می

 رود منبرع آب   و عملکرد بالای این محصول، پیشرنهاد مری   1جدول 
ای و در اولوی  اضافه  ده جه  افزایش سطح زیر کش  ذرت علوفه

جود بررای  دوم یونجه استفاده  ود. از طرفی از لحا  کیفی  پساب مو
کاربرد در بخش محصولات خوراکی توصریه نشرده اسر  )رحیمری و     

(، لذا کاربرد آن برای افرزایش سرطح زیرر کشر  دو     1396همکاران، 
محصول دیگر یعنی گندم و جو مناسرب نیسر . برا توجره بره ارزش      

بعرد از انتقرال آب برین    قبل و اقتصادی آب اولوی  کش  محصولات 
 .آمده اس  3ای در جدول حوضه

 ود قبرل از انتقرال آب برین    مشاهده می 3همانطور که از جدول 
ای محصولات به ترتیب کاهش ارزش اقتصادی آب به صرورت  حوضه

اند. بعرد از انتقرال آب برین    بندی  دهذرت، یونجه، گندم و جو اولوی 
ای نیز با توجه به میزان افزایش ارزش اقتصادی آب در منطقره  حوضه

ت، اولوی  بندی انجام  ده اسر . بره ایرن    در نتیجه کش  محصولا
ای و سپس یونجه برای کشر   صورت که در اولوی  اول ذرت علوفه

پیشنهاد  ده اس . در این حال  به دلیل اینکه منبع آب اضرافه  رده   
به صورت پساب اس  و برای محصولات خوراکی توصیه نشده اس ، 

 اند.بندی قرار نگرفتهگندم و جو در اولوی 
 

 گیریهنتیج

  ررایط  براسراس  ایآب بین حوضره  انتقال هایاس  طر  لازم

منصفانه و با لحا  منافع هرر   بطور و جامع دیدگاه با یک خود و خاص
 بر اساس مطالعات و قرار گرفته تحلیل مورد ی مبد  و مقصددو حوضه

 روند.   ارزیابی محیطی زیس  و اجتماعی هایهزینه اقتصادی، فنی و
 ارزش ای برر تاثیر انتقال آب بین حوضره  نییتع جه  پژوهش حاضر

. تعیین ارزش اقتصادی آب با د   اراک انجام  د آب منابع اقتصادی
دهی مسراح ، درآمرد و حجرم خرالم آب     سه روش محصول با وزن

 ،یبررسر  مرورد  هرای روش انیم در ،جینتا براساسمصرفی انجام  د. 
 مصررفی  آب حجم دهیوزن با محصول براساس گذاری قیم  روش

داد و ایرن از دیردگاه    نشران  را آب ارزش اقتصرادی  کمتررین  خرالم 
-نررم  وجرود  ابا د. از طرف دیگرر بر  ترین حال  میکشاورزان مطلوب

 خرالم  مصرفی آب حجم محاسبه خالم، آب حجم تخمین افزارهای
 براساس گذاریقیم  روش از ترسریع و هزینه کم بسیار محصول هر

 تواندمی روش این از استفاده براین علاوه. اس  مصرفی ناخالم حجم

 د.  و آب مصرف کاهش باع  حدی تا
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 ایاولویت بندی محصولات قبل و بعد از انتقال آب بین حوضه -3جدول 

 4 3 2 1 اولویت 

قبل از انتقال آب 

 ایبین حوضه

 جو گندم یونجه ایذرت علوفه محصول

ارزش اقتصادی آب 

برای 

 (IRR/m³)محصول

21400 12100 5600 5360 

بعد از انتقال آب بین 
 ایحوضه

   یونجه ایذرت علوفه محصول
ارزش اقتصادی آب 

برای 
 (IRR/m³)منطقه

8970 8650   

 
دهی، برا  ارزش اقتصادی آب در د   اراک در هر سه حال  وزن

انتقال آب و اضافه  دن غیرمستقیم یک منبع آب و در نتیجه افزایش 
یابد. به طوری که با ای افزایش میسطح زیر کش  محصولات علوفه

دهری مسراح    ای در روش وزنافزایش سطح زیرکشر  ذرت علوفره  
 5/7، 10تح  کش ، حجم آب مصرفی و درآمد محصول، به ترتیرب  

درصرد   2دهری  سره روش وزن درصد و با کشر  یونجره در هرر     9و 
 هرای  رود. برنامره  افزایش در ارزش اقتصادی منابع آب مشاهده مری 

 ارزش افرزایش  محصول و وریبهره بهبود آب، مصرف در جوییصرفه
در  .اسر   آب و غرذا  امنیر   به رسیدن برای راه آب بهترین اقتصادی

افی این راستا فعال کردن نقش کشاورزان و آببران با ارائه اطلاعات ک
 افزایش ارزش و بالا بازده به نیل در زمینه الگوهای کش  بهینه برای

کنرد. همرانطور کره در ایرن     زیادی کمک مری  میزان به آب اقتصادی
ای بره  ررط اسرتفاده    انتقال آب بین حوضره پژوهش نیز مشاهده  د 
توانرد باعر  افرزایش ارزش    جرا  رده مری   صحیح از منرابع آب جابره  
هرای انتقرال   این نکته ضروری اس  که طر اقتصادی آب  ود. ذکر 

 لحرا   و فرابخشری  مردیری   طریرق  به بایس می ایآب بین حوضه

 عوامرل  نظر گرفتن در و نخس  گام در اقتصادی -عوامل فنی نمودن

 بعدی گام در سیاسی -اجتماعی ملاحظات بر تأکید زیس  محیطی با

ها از جملره  ( و تمامی هزینه1394گیرد)پرهیزکاری و همکاران، صورت
هرای انتقرال آب   هزینه فرص  از دس  رفته در حوضه مبردا و هزینره  

های طراحی، اجررا و بهرره بررداری و نگهرداری در نظرر       امل هزینه
 برین  انتقرال  که داد تحقیق نشان این نتایج کلی، طور به گرفته  وند.

به  منجرآب سد کمال صالح از حوضه سربند به د   اراک  ایحوضه
 ود، اما این امرر بره  ررطی محقرق     ارزش اقتصادی آب میافزایش 
 ود که محصولات کش   ده با استفاده از منابع آب انتقال یاقتره  می

 این به این بایستی بر در حوضه مقصد به درستی انتخاب  وند.  علاوه

صرفا افزایش ارزش اقتصادی آب در حوضه مقصد  که  ود توجه نکته
 رمرز  ای آب نیس  وحوضه بین انتقال  طر توجیه کافی برای اجرای

توجره   جهران،  در ای حوضره  برین  آب انتقال موفق های پروژه کارایی

 واقعری  نیازهرای   ناخ  و آب منابع یکپارچه مدیری  اصول به دقیق

 نیازهرای  بینی و پیش موجود  رایط  ناسایی همراه به مقصد حوضه

 فرهنگی اجتماعی، اقتصادی، جوانب کلیه به توجه با مبد ، حوضه آتی

 با د. می پایدار توسعه بر مفهوم تکیه با و آن محیطی زیس  و
 

 سپاسگزاری  

 آب  ررک   تهرران،   دانشرگاه ،  رهرکرد  دانشگاه از وسیله بدین

هوا ناسی  کل اداره و کشاورزی جهاد سازمان اراک، مرکزی ایمنطقه
 نیراز  مرورد  هرای امکانرات و داده  تامین دلیل به اراک -مرکزی استان
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Abstract 

In this paper, the effect of inter-basin water transfer on the economic value of water resources has been 

investigated through a case-study of the Kamal Saleh dam from the Sarband Basin to the central Arak Basin. For 

this purpose, by using the mathematical model developed in this research, the economic value of agricultural 
water was investigated without regard to transferred water resources and considering its impact for wheat, 
barley, alfalfa and corn. The input data for this study was included meteorological and agricultural information, 
volume of consumed water, wastewater volume, volume of water transfer from Kamal Saleh Dam, as well as 
information about costs and incomes of the crop year 2015-2016. The results showed that water transfer to Arak 
city would increase the economic value of agricultural water resources in this city. So, the economic value of 
water estimated from three methods including weighing the area under cultivation, the volume of water 
consumption and product income for increasing crop area of corn were increased 10, 7.5 and 9 percentages, 
respectively. In addition, by increasing crop area of alfalfa the economic value of water estimated from all three 
methods was increased 2%. Increasing the economic value of water resources can be one of the solutions to 
sustainable development and food security. However, inter-basin water transfer projects should be implemented 
with all technical and economic and environmental factors, with emphasis on social and political considerations. 
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