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 چکيده

های ایران بیانگر افزایش مصرف انرژی برای پمپاژ آب آبیاری است.  وجود افت سطح آب زیرزمینی در بسیاری از دشت

 های کشاورزی ضروری است. های پمپاژ، ارزش محصول و کلیه هزینه بنابراین تعیین عمق اقتصادی چاه با توجه به هزینه

ای انرژی، ای و غیریارانههای یارانه مطالعه حاضر با هدف تعیین عمق اقتصادی چاه در آبیاری بارانی با توجه به هزینه

های تفصیلی هزینه حفاری، کلیه هزینه زراعی و نسبت درآمد به هزینه کشاورز انجام شد. در این راستا از اطلاعات و داده

در حالت در دشت قزوین استفاده شد.  1390زیر کشت آنها در سال  های آبیاری و عملکرد محصولات سیستم

ای، متوسط نسبت درآمد به هزینه  در حالت یارانهبیشتر از هزینه گازوئیل شد.  مراتب بهای، هزینه انرژی برق  غیریارانه

ای نتایج عکسی  ریارانهدر شرایط غی که یدرحالکشاورز در حالت استفاده از برق بیش از استفاده از گازوئیل بدست آمد 

افزایش عمق چاه باعث کاهش جزئی نسبت درآمد به هزینه شد. نتایج نشان داد که هیچ محدودیتی برای  حاصل شد.

 افزایش عمق چاه با توجه به هزینه کم انرژی وجود ندارد. منظور بهحفاری 

 : آبیاری بارانی، آب زیرزمینی، هزینه انرژی، حفر چاههای کليدیواژه
 

 *مقدمه
برداری از منابع آب زیرزمینی در حال  در سراسر کشور بهره

حفظ منابع آب زیرزمینی، در  ضرورت بهبا توجه  افزایش است.

کم برداری دست نبودن اداره و مدیریت بهره پذیر امکانصورت 

برای  های آبدار اداره نمود و حدودیتوان حفاری را در سفرهمی

برداری از سفره آب زیرزمینی تعیین کرد. با توجه به کاهش  بهره

ها  ، دبی چاهازحد بیشهای سطح آب زیرزمینی بر اثر برداشت

یابد و برای رسیدن به دبی اولیه، یا پس از مدتی کاهش می

های جدید حفر شود یا با حفاری و  بایستی پس از مدتی چاه

آب  ازحد بیشزایش برداشت شکنی به دبی اولیه رسید. افکف

شود. به ها پمپاژ و حفاری می زیرزمینی باعث افزایش هزینه

ها، عمق بهینه اقتصادی چاه را  همین دلیل برای کاهش هزینه

های مربوطه کمینه گردد. در  کرد که هزینه تأمینای گونهباید به

ای توصیفی از تغییرات سطح آب زیرزمینی در دشت بهار مطالعه

در  1385الی  1370، مشاهده شد که سطح آب از سال همدان

. (Ghasemi et al., 2007)متر افت داشته است  11حدود 

بسیار بیشتر از  از آب زیرزمینی در دشت قزوین برداشت

 ایجاد و زیرزمینی پتانسیل آن بوده و موجب افت سطح آب

                                                                                             
 Ebrahimian@ut.ac.ir:  نویسنده مسئول   *

 ,Ministry of Agriculture Jihadاست ) شده مخزن کسری

 قـعم ژ،پمپا ثرا بر نکرما نستاا در نفسنجار شتد در .(2012

 در و یافته کاهش رـمت 300 هـب رـمت 50 های آب ازهاـچ

 متر رسیده است 100های اطراف اصفهان به بیش از شتد

(Khajeddin, 2007). 

نتایج ارزیابی انرژی پمپاژ در ایالات کلرادو، نبراسکا و 

داد کشاورزان به  نشان 2000تا سال  1983کانزاس از سال 

کردند ولی دلیل قیمت بالای برق از سوخت دیزلی استفاده می

وقتی قیمت سوخت دیزلی با سرعت افزایش یافت به استفاده از 

در بررسی رابطه انرژی  (.Martin et al, 2011برق روی آوردند )

 و آبیاری و اثر آن بر بازار آب زیرزمینی در شرق هند گزارش شد

طقه به علت نرخ بالای هزینه برق و سرعت پایین در این من که

رسانی در بسیاری از روستاها، بیشتر کشاورزان برای پمپاژ  برق

آب زیرزمینی مجبور به استفاده از سوخت دیزلی هستند 

(Mukherji, 2007). دو نوع ای در جنوب شیلی هزینه در مطالعه

قایسه سوخت برقی و دیزلی برای پمپاژ آب آبیاری بررسی و م

تر از شد که نتایج آن نشان داد هزینه سوخت دیزلی پایین

(. در بسیاری از Nissen and Mancilla, 2009سوخت برقی بود )

مناطق، پمپاژ آب زیرزمینی نقش اساسی در آبیاری اراضی دارد. 

های انرژی و آبیاری ارتباط در نتیجه در این نوع مناطق بخش
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(. افزایش هزینه انرژی Shah et al., 2004تنگاتنگی با هم دارند )

آب این اراضی متناسب با عمق دسترسی به آب  تأمینجهت 

 صورت بهتواند توجیه اقتصادی تولید محصولات کشاورزی را می

که حتی ممکن است ارزش  صورتی بهقرار دهد؛  تأثیرکلی تحت 

گذاری در های تولید زراعی را منفی نموده و سرمایهافزوده نهاده

 Dinar, 1994; Martin etنشان دهد ) غیراقتصادین زمینه را ای

al, 2011ای که در کالیفرنیا انجام شد به این نتیجه  (. مطالعه

رسید که ممکن است کشاورزی در اراضی وابسته به آب 

زیرزمینی، به دلیل اقتصادی نبودن پمپاژ آب متوقف گردد 

(Dinar,1994.) 
های ایران با کسری مخزن اکنون تعداد زیادی از دشتهم

(. Mojarrad and Sabouhi, 2009رو هستند )و بحران آب روبه
مجبور به کف  بار یکبه همین دلیل کشاورزان هر چند سال 

شوند تا بتوانند آبدهی چاه را بیشتر کنند. به دلیل  کنی چاه می
کاهش رقوم سطح آب زیرزمینی، مصرف انرژی برای پمپاژ آب از 

انرژی،  های تعرفهنه رو به افزایش است. با افزایش ها سالا چاه
های مصرف انرژی در آبیاری اراضی کشاورزی ابعاد  موضوع هزینه

 ها طرحبه خود گرفته است و در توجیه اقتصادی این  ای تازه
این ویژگی در تعیین الگوی  تأثیرنقش مهمی بر عهده دارد. 

ی پمپاژ آب ها کشت و نوع سیستم آبیاری با توجه به هزینه
توجه بیشتری را طلب  درنتیجهها بارزتر بوده و  آبیاری از چاه

های مهم کشاورزی است و  کند. دشت قزوین یکی از دشت می
بسیاری از کشاورزان آن منطقه برای آبیاری از منابع آب 

های اخیر،  کنند. کاهش بارندگی در سالزیرزمینی استفاده می
آب، منجر به کاهش  حداز بیشگسترش سطح کشت و پمپاژ 

های پمپاژ و  ، افزایش هزینهزیرزمینی آبهای سطح سفره
نشست زمین شده است. بنابراین هدف این مطالعه تعیین عمق 

آبیاری بارانی موجود با توجه به  های سامانهاقتصادی چاه برای 
شاخص درآمد به هزینه کشاورز است. هزینه انرژی )برق و 

ای در نظر گرفته شده ای و غیر یارانهرانهگازوئیل( در دو حالت یا
های زراعی در مزرعه نیز  است و هزینه حفاری و کلیه هزینه

اقتصادی با فرض حفظ سیستم آبیاری   اند. تحلیل لحاظ شده
 چاه انجام شد. کف شکنیموجود و 

 هامواد و روش
های مهم کشاورزی  این تحقیق در دشت قزوین که یکی از قطب

ت انجام شد. در برخی از مناطق دشت قزوین از آب در ایران اس
کنند و  تنها منبع آب آبیاری استفاده می عنوان بهزیرزمینی 

بخش دیگری از آن تحت پوشش شبکه آبیاری است. همچنین 
برداری تلفیقی از آب کانال  در برخی مناطق دشت قزوین با بهره

کشت  شود. )شبکه( و چاه، آبیاری اراضی کشاورزی انجام می

ذرت گندم، جو، عمده محصولات زراعی در این منطقه شامل 
ای و یونجه است. با توجه به اطلاعات سازمان جهاد  دانه

کشاورزی در خصوص محصولات کشاورزی، استان قزوین به پنج 
زهرا و البرز تقسیم شهرستان قزوین، تاکستان، آبیک، بویین

پنج شهرستان مزرعه انتخابی از  22شود و بر این اساس  می
محصولات عمده زراعی،  اساس بر(. مزارع 1انتخاب شد )جدول 

شهرهای استان قزوین و سیستم آبیاری بارانی انتخاب شدند. 
در این مطالعه مانند نوع سیستم آبیاری  موردنیازاطلاعات 

بارانی، دبی و فشار سیستم آبیاری، عمق آب زیرزمینی، منبع 
های انرژی،  صول و هزینهآب، نوع محصول، قیمت فروش مح

حفاری و زراعی از طریق مراجعه حضوری به مزارع انتخابی و 
آبیاری تحت  های سامانههای طراحی تکمیل پرسشنامه، دفترچه

و سازمان جهاد کشاورزی  موردمطالعهبرداری در مزارع بهره
آوری گردید. بر اساس اطلاعات استخراج شده استان قزوین جمع
ای و مستندات موجود در ی و پرسشنامهاز تحقیق میدان

های طراحی و سازمان جهاد کشاورزی، به تعیین عمق دفترچه
های انرژی، هزینه حفاری و اقتصادی چاه با توجه به هزینه

ای و هزینه کلی در مزرعه در آبیاری بارانی در دو حالت یارانه
مشخصات  (2)ای در دشت قزوین پرداخته شد. جدول غیریارانه

را  موردمطالعهدر مزارع  مورداستفادهآبیاری بارانی  های امانهس
 دهد. نشان می

اطلاعات مربوط به قیمت برق مصرفی از ترازنامه انرژی 
آمد. با توجه به ترازنامه انرژی قیمت برق با  دست به 1390سال 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت و بدون  7/125احتساب یارانه 
ریال به ازای هر کیلووات ساعت  1/1240در نظر گرفتن یارانه 

بود. اطلاعات مربوط به قیمت گازوئیل نیز از وزارت نیرو دریافت 
ریال بر لیتر و  1500شد. قیمت گازوئیل با در نظر گرفتن یارانه 

 Ministryریال بر لیتر است ) 3000بدون در نظر گرفتن یارانه 

of Energy, 2011.) 
در این تحقیق برای تعیین عمق اقتصادی چاه از نسبت 

 استفاده شد: ساله ده( برای دوره 1درآمد به هزینه )رابطه 

𝐵                                                  (1)رابطه 

C
=

A

F+E+D
 

درآمد حاصل از فروش محصولات در  Bدر رابطه بالا، 
 درآمد حاصل از فروش محصول، Aکل هزینه مزرعه،  Cمزرعه، 

F ،هزینه حفاریE  های زراعی و هزینهD  هزینه مصرف انرژی 

های  است. کل هزینه مزرعه شامل هزینه حفاری، کلیه هزینه
های انرژی است. در این تحقیق دوره  زراعی در مزرعه و هزینه

ساله برای محاسبه نسبت درآمد به هزینه و عمق اقتصادی  10
کشاورز هزینه حفاری  که اینبا توجه به چاه در نظر گرفته شد. 

عی از میزان عملکرد و کند و اطلارا برای چند سال پرداخت می
های بعد وجود ندارد، ضریبی برای افزایش  هزینه زراعی در سال
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قیمت عملکرد محصولات و هزینه زراعی مزرعه در نظر گرفته 
های سالانه به غیر از هزینه حفاری  کلیه هزینه، 1شد. در رابطه 

هزینه حفاری مختص به یک  ازآنجاکهضرب شد.  10در عدد 
ورز هزینه حفاری را برای چند سال پرداخت و کشا نیستسال 

نسبت  هزینه حفاری ثابت در نظر گرفته شد.کند بنابراین، می
محاسبه شد. بدین  1390درآمد به هزینه تا ده سال بعد از سال 

گونه با محاسبه درآمد به هزینه، عمق اقتصادی برای مزارع 
اه مختلف تعیین شد. عمق اقتصادی چاه برابر حداکثر عمق چ

 ( بیش از یک است.B/Cاست که در آن نسبت درآمد به هزینه )
جهاد کشاورزی،  وزارتاز  آمده دست بهبا توجه به اطلاعات 

های زراعی در یک هکتار در مراحل مختلف کاشت،  کلیه هزینه
ریال، یونجه  19118840ای داشت و برداشت برای ذرت دانه

 3980700ریال و برای جو  3585670ریال، گندم  16506790
 Ministry of Agriculture) آمد دست بهریال در استان قزوین 

Jihad, 2014.) اعزام و برگشت دستگاه های حفاری شامل  هزینه
اجرای ، و متعلقات ها سوزنمام ضروتاری در جاده آسفالت به ان

اجرای ، متر 200اینچ تا عمق  10و  8به قطر  یگذار لوله
 250تا  150اینچ از عمق  14و  12به قطر  یگذار لولهعملیات 

باشد که می تجهیز کارگاه برای حفاری با دستگاه روتاریو  متر

های  اطلاعات شرکت اساس برمحاسبه گردید ) (3)طبق جدول 
ی برای محاسبه انرژ(. موردمطالعهحفاری چاه در منطقه 
محاسبه گردید سپس  2( از رابطه Pمصرفی، ابتدا قدرت پمپ )

 :آمد دست به 3انرژی مصرفی از رابطه 

(                                           2)رابطه 




1000




Q
P  

ارتفاع پمپاژ )فشار سیستم آبیاری  Hکه در این رابطه، 
دبی سیستم  Qعمق آب زیرزمینی بر حسب متر(،  علاوه به

 9810وزن مخصوص آب ) γ آبیاری )مترمکعب بر ثانیه(، 
بازده پمپ )درصد( است. دبی سیستم  µ نیوتون بر مترمکعب(، و

برای هر مزرعه در محاسبات در نظر گرفته  (2)جدول  اساس بر
 یها سامانههای طراحی  شد. مقدار راندمان پمپ از دفترچه

ساعات کارکرد  ه است.آمد دست بهآبیاری برای هر مزرعه 
سیستم آبیاری با توجه به دفترچه طراحی برای محصولات 

در طول فصل رشد  ازیموردنمختلف زراعی به دست آمد. انرژی 
 محاسبه شد: 3برای هر محصول نیز از رابطه 

PTE(                                                3)رابطه                                                                     

 Tساعت و -انرژی بر حسب کیلووات Eکه در این رابطه 
 باشد.ساعات کارکرد سالانه می

 

 دشت قزوين موردمطالعهمشخصات مزارع . 1جدول 

 )هکتار( مساحت کل
 مساحت )هکتار(

 کد مزرعه نام روستا منطقه
 جو گندم یونجه ذرت

 A1 ماجین بخش بشاریات آبیک 3 3 - 6 12

 A2 خاک علی آبیک - - 70 75 145

 A3 خاک علی آبیک - - 30 30 60

 A4 خاک علی آبیک - - 150 500 650

 A5 خاک علی آبیک - - 57 - 57

 A6 خاک علی آبیک - 22 - 22 44

 A7 علیخاک آبیک - - 22 22 44

 AL1 کلج البرز 1 1 1 1 4

 AL2 بیدستان البرز - 13 - 14 27

 B1 نجف آباد بویین زهرا 6/7 6/7 5/7 5/7 2/30

 B2 روستای خادیک بویین زهرا 12 12 - 24 48

 B3 آباد حسن زهرا بویین 5/5 5/5 3/5 5/5 8/21

 B4 قمیک زهرا بویین 5/1 5/1 - - 3

 G1 آباد مهدی قزوین 5/0 5/0 5/0 5/0 2

 G2 آباد جهان قزوین 8/0 8/0 - 8/0 4/2

 G3 میانچال قزوین - - 1 - 1

 G4 آباد اقبال جنت قزوین 25/1 25/1 25/1 25/1 5

 G5 اقبالیه قزوین 5/3 5/3 2 2 11

 T1 اسفروین تاکستان 1 1 5/0 5/0 3

 T2 طرویزک تاکستان 5/0 5/0 5/0 5/0 2

 T3 اسفراین تاکستان 1 1 5/0 5/0 3

 T4 قمیک تاکستان 2 5/1 5/1 5/1 5/6
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 موردمطالعهدر مزارع  مورداستفادهآبياری بارانی  های سامانهمشخصات  .2جدول 

عمق سطح 

 ایستابی )متر(
 فشار سیستم )متر(

 لیتر) دبی سیستم

 بر ثانیه(
 مزرعه کد سیستم آبیاری منبع آب

 A1 کلاسیک ثابت چاه 29 52 25

 A2 لینیر درصد چاه 40کانال و  درصد 60 27 25 58

 A3 سنترپیوت درصد چاه 40درصد کانال و  60 55 20 58

 A4 کلاسیک ثابت درصد چاه 40درصد کانال و  60 55 50 58

 A5 سنترپیوت درصد چاه 35درصد کانال و  65 55 25 86

 A6 سنترپیوت درصد چاه 35درصد کانال و  65 7/46 25 86

 A7 سنترپیوت درصد چاه 35درصد کانال و  65 43 25 86

 AL1 کلاسیک ثابت چاه 11 53 3/20

 AL2 کلاسیک ثابت چاه 50 45 23

 B1 کلاسیک ثابت چاه 83 59 2/23

 B2 لینیر چاه 20 43 80

 B3 کلاسیک ثابت چاه 60 52 6/29

 B4 کلاسیک ثابت چاه 5/13 55 35

 G1 کلاسیک ثابت کانال 5/5 53 -

 G2 کلاسیک نیمه متحرک کانال 9 48 -

 G3 کلاسیک ثابت چاه 99/9 20 45

 G4 کلاسیک ثابت چاه 13 54 9/37

 G5 کلاسیک ثابت چاه 21 59 40

 T1 کلاسیک ثابت چاه 3/5 57 90

 T2 کلاسیک ثابت چاه 5/4 49 90

 T3 کلاسیک ثابت چاه 3/5 53 80

 T4 کلاسیک ثابت چاه 20 58 40

 
 1393های عميق و نيمه عميق به فهرست بهای سال  تعرفه عمليات حفاری روتاری )دورانی( چاه .3جدول  

 1393های عمیق و نیمه عمیق به فهرست بهای سال  چاه( دورانی)تعرفه عملیات حفاری روتاری 

 و نظارت راهبردی ریاست محترم جمهوری یزیر برنامهمعاونت محترم 

 1 سوزنها و متعلقات انضماماعزام و برگشت دستگاه روتاری در جاده آسفالت به  مقطوع ریال 000/000/13

 اریفح

 2 تجهیز کارگاه برای حفاری با دستگاه روتاری مقطوع ریال 000/000/10

ریال 7  3 دستگاه حفاری روتاری یآور جمعنصب و  مقطوع 000/000/

ریال 1  4 متر 150اینچ تا عمق  17آبرفتی با حداکثر قطر  یها نیزماجرای عملیات حفاری دورانی در  متر هر 200/000/

ریال 1  5 اینچ 22 قطرآبرفتی با حداکثر  یها نیزماجرای عملیات حفاری دورانی در  متر هر 500/000/

 6 متر 200اینچ تا عمق  10و  8به قطر  یگذار لولهاجرای  هر متر ریال 180/000

لوله نصب 

 جدار

 7 متر 250تا  150اینچ از عمق  14و  12به قطر  یگذار لولهاجرای عملیات  هر متر ریال 200/000

 8 متر 150تا عمق  اینچ 18و  16به قطر  یگذار لولهاجرای عملیات  هر متر ریال 250/000

 9 مهار لوله با تیرآهن و نصب درپوش مقطوع ریال 4/000/000

 
 گرددهای بالا توافق میمتر به تناسب ردیف 250نرخ عملیات حفاری مازاد بر 

 .شوددرصد به مبلغ حفاری اضافه می 30و اجرای عملیات حفاری در قلوه و دانه در شیب 

ریال 130000  تراش چاه 10 اینچ 2متر در قبال هر  150اینچ به بالا تا عمق  22برقو زنی از  اینچ 12هر  

ریال 20000000  شستشوی چاه 11 قطر رشستشوی چاه با پمپ دستگاه حفاری دورانی با ه مقطوع 
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در این تحقیق فرض شده است اگر کشاورزی در اثر پایین 

د هزینه رفتن سطح آب زیرزمینی اقدام به کف شکنی چاه کن

 چقدر افزایش پیدامتر افزایش عمق چاه  10انرژی به ازای هر 

تواند اقدام به کف شکنی  تا چه عمقی می کشاورز خواهد کرد و

 زیرزمینی آب محدودیت هیچ است شده فرضکند. همچنین 

برای محاسبه . اردند وجود چاه شکنی کف منظور به کشاورز برای

 که ایندلیل  گازوئیلی بهمیزان مصرف انرژی در حالت سوخت 

برای سوخت برق،  قرارگرفتههای در استان قزوین بنا به تعرفه

شود از تبدیل واحد خیلی کم از سوخت گازوئیلی استفاده می

کیلووات ساعت برق به لیتر گازوئیل استفاده شد. یک کیلووات 

لیتر گازوییل در نظر گرفته شد  611/10ساعت برق معادل 

(Kitani et al, 1999.) 

 زیادشدن تبع بهو  موردمطالعهبه دلیل زیاد بودن مزارع 

تصادفی از تمامی مناطق  طور بهنتایج، تعدادی از مزارع 

(. عمق T4و  A1 ،A3 ،B1 ،G4انتخاب شد )مزارع  موردمطالعه

ای و  های یارانهها در تمامی مزارع برای حالت اقتصادی چاه

گازوئیل محاسبه شد. درآمد برابر با ای با انرژی برق و  غیریارانه

ها نیز شامل هزینه حفاری، هزینه کلی  فروش محصولات و هزینه

)کاشت، داشت و برداشت( و هزینه انرژی )برق و گازوئیل در 

 ای( در نظر گرفته شد.ای و غیریارانه حالت یارانه

 نتايج و بحث

برابر حالت ای تقریباً ده  های انرژی برق در حالت غیریارانه هزینه

حمایت دولت از کشاورزان است. در  دهنده نشانای شد که یارانه

ها دو برابر هزینه گازوئیل در حالت  ای، هزینه حالت غیریارانه

های اخیر به دلیل هزینه بالای مصرف  ای است. در سال یارانه

هایی که به برق گازوئیل و حمایت دولت از انرژی برق و یارانه

سوخت دیزلی از  جای به، اکثر کشاورزان تعلق گرفته است

های انرژی در  نمایند. با مقایسه هزینهسوخت برقی استفاده می

های برقی و گازوئیلی، میزان هزینه در حالت گازوئیلی  سوخت

برابر حالت برقی بدست آمد. همچنین استفاده از  12/1تقریباً 

سوخت برقی باعث کاهش استفاده از سوخت فسیلی، کاهش 

برداشت بیش از شود. سازی مصرف انرژی میلودگی و بهینهآ

 آبسطح های زیرزمینی منجر به افت  ظرفیت آب از سفره

 زایی یابانبهای کشور، بروز خطر فرونشست و  در دشت زیرزمینی

 کردن  دار برق، بنابراین شود یمو خشک شدن باغات و مراتع 

 

اقداماتی بود که مدنظر قرار  ترینضروریهای کشاورزی از  چاه

های کشاورزی امکان کنترل  گرفت. چرا که با برقی کردن چاه

های غیرمجاز در  و شناسایی چاه مجاز یها چاهمیزان برداشت از 

به همین دلیل در دشت قزوین بسیاری  شود.کشور نیز میسر می

ای در کنند. در مطالعهاز کشاورزان از سوخت برقی استفاده می

میزان هزینه سوخت دیزلی ( Ortega, 2000ر شیلی )کشو

از سوخت برقی بدست آمد، این در حالی است که در  تر گران

و در کشور شرق  (Nissen and Mancilla, 2009)کشور شیلی 

میزان هزینه سوخت دیزلی کمتر از ، (Mukherji, 2007)هند 

 های بالای برقسوخت الکتریکی بدست آمد که دلیل آن تعرفه

 باشد.در این کشورها می

رفت با افزایش عمق چاه نسبت که انتظار می طور همان

(. اما کاهش نسبت درآمد به 1درآمد به هزینه کمتر شد )شکل 

نبود که دلیل آن  توجه قابلهزینه نسبت به افزایش عمق چاه 

درصد  8نسبت هزینه حفاری به هزینه کلی است که کمتر از 

دارای بالاترین میزان درآمد و به  G4و  B1(. مزارع 4بود )جدول 

همان نسبت دارای بالاترین میزان هزینه در مزرعه بودند به 

کمتر  A1همین دلیل میزان درآمد به هزینه نسبت به مزرعه 

دارای بالاترین نسبت درآمد به هزینه است، به  A1 بود. مزرعه

دلیل اینکه در این مزرعه سه محصول گندم، جو و ذرت کشت 

( و هزینه کلی برای گندم و جو نسبت به ذرت 1شود )جدول می

و یونجه کمتر است. همچنین به دلیل کشت پاییزه گندم و جو، 

میزان افزایش  درنتیجهساعات آبیاری کمتری نیازمند است 

 طور همانگیرد. شود و هزینه کمتری را در بر میانرژی کمتر می

بیاری در مزارع مشخص است دبی سیستم آ (2)که در جدول 

مختلف متفاوت بود که این تفاوت دبی باعث اختلاف مقدار 

افزایش انرژی مصرفی در اثر افزایش عمق چاه شد. اگر افزایش 

دبی چاه متناسب با افزایش سطح مزرعه باشد، ایجاد عمق 

خواهد بود؛ در غیر این صورت وقتی  تر صرفه بهبیشتر مقرون 

شود بنابراین  ف انرژی بیشتر میهای مصر دبی بیشتر شود هزینه

عکسی  تأثیرنسبت درآمد به هزینه کمتر خواهد شد و در نتیجه 

دارای کمترین میزان  A3بر عمق اقتصادی چاه دارد. مزرعه 

باشد چون در این مزرعه افزایش میزان درآمد به هزینه می

میزان  همچنینمصرف انرژی نسبت به درآمد آن زیاد بوده 

 مزرعه نسبت به بقیه مزارع کمتر بود.درآمد در این 
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 ای های مختلف در حالت استفاده از برق يارانه تغييرات نسبت درآمد به هزينه به ازای افزايش عمق چاه در سال .1شکل 

 

 ایای و غيريارانه ميزان درآمد و افزايش انرژی به ازای ده متر افزايش عمق چاه در حالت استفاده از سوخت )برق و گازوئيل( يارانه .4جدول 

 محصولات مزرعه سوخت
درآمد سالانه در یک هکتار 

 )میلیون ریال(

افزایش هزینه مصرف انرژی به ازای ده 

 متر افزایش عمق چاه )ریال(

به کل  ریدرصد هزینه حفا

 ها نهیهز

 ایغیر یارانه یایارانه یاغیر یارانه یایارانه

 برق

A1 21/5 29/5 432972 45271 82 ذرت، گندم، جو 

A3 17/3 24/3 858210 89733 56 یونجه، ذرت 

B1 6/2 67/2 1253892 131105 93 ذرت، گندم، جو، یونجه 

G4 45/7 64/7 1283954 134248 91 ذرت، گندم، جو، یونجه 

T4 8/5 98/5 1464142 153088 77 ذرت، گندم، جو، یونجه 

 گازوئیل

A1 28/5 29/5 101823 50912 82 ذرت، گندم، جو 

A3 23/3 24/3 201828 100914 56 یونجه، ذرت 

B1 66/2 67/2 294882 147441 93 ذرت، گندم، جو، یونجه 

G4 61/7 64/7 301952 150976 91 ذرت، گندم، جو، یونجه 

T4 95/5 98/5 344327 172164 77 ذرت، گندم، جو، یونجه 

 

ای به ازای  نسبت درآمد به هزینه در حالت برق غیریارانه

ای  آمده است. در حالت غیریارانه (2)افزایش عمق چاه در شکل 

درصد بدست آمد  10نیز هزینه حفاری به هزینه کل کمتر از 

ای نسبت به  که این نسبت در حالت غیریارانه (4)جدول 

ای کمتر است. چون سهم انرژی در این حالت نسبت به  یارانه

ای  ای بیشتر است ولی تفاوت چندانی با حالت یارانه حالت یارانه

توان گفت انرژی نیز سهم چشمگیری در نسبت ه مینداشت ک

درآمد به هزینه نداشته و بیشترین تغییرات مربوط به هزینه 

ای  باشد. نسبت درآمد به هزینه در حالت یارانهکلی مزرعه می

 ای بدست آمد. بیشتر از حالت غیریارانه

 

 
 ای هزينه به ازای افزايش عمق چاه در ده سال بعد در حالت استفاده از برق غيريارانهتغييرات درآمد به  -2شکل 
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درصد در  10نسبت هزینه حفاری به هزینه کل کمتر از 

(. به 5ای بدست آمد )جدول  حالت استفاده از گازوئیل یارانه

همین دلیل در این حالت نیز با افزایش عمق چاه نسبت درآمد 

دارای  A1به هزینه تغییر زیادی نکرد. در این حالت نیز مزرعه 

(. نسبت درآمد به 5بالاترین میزان درآمد به هزینه است )شکل 

هزینه در حالت انرژی برقی بیشتر از سوخت گازوئیل بدست 

گازوئیل در برای ای، هزینه پرداختی  آمد. چون در شرایط یارانه

ای گازوئیل نیز نسبت  در حالت غیریارانهمقابل برق بیشتر بود. 

(. 4درصد بود )جدول  10ها کمتر از  هزینه حفاری به کل هزینه

ای  به هزینه در این حالت در مقایسه با حالت یارانهنسبت درآمد 

(. چون 4کمتر است ولی این تفاوت چندان زیاد نیست )شکل 

هزینه انرژی همانند هزینه حفاری سهم چشمگیری در هزینه 

های کاشت، داشت و برداشت بیشترین سهم  کلی ندارد و هزینه

زایش هزینه ای، اف در هزینه کلی را دارد. در شرایط قیمت یارانه

مصرف انرژی به ازای افزایش ده متری عمق چاه در حالت 

استفاده از برق کمتر از گازوئیل بدست آمد. در حالی که در 

بیشتر از  مراتب بهای، هزینه انرژی برق  شرایط قیمت غیریارانه

ای،  (. در حالت غیریارانه4هزینه سوخت گازوئیل شد )جدول 

افزایش عمق چاه برای انرژی برق  نسبت درآمد به هزینه به ازای

این  مسئلهبیشتر از سوخت گازوئیل کاهش پیدا کرد. دلیل این 

ای آن است  ای ده برابر قیمت یارانه است که قیمت برق غیریارانه

ای آن  ای گازوئیل دو برابر قیمت یارانه قیمت غیریارانه که درحالی

د به هزینه و ، بین نسبت درآم4تا  1های  باشد. با توجه شکل می

افزایش عمق چاه رابطه خطی وجود دارد. به دلیل اینکه به ازای 

-افزایش عمق، هزینه حفاری و انرژی به میزان ثابتی افزایش می

یابد در نتیجه شیب نمودار تقریباً به صورت ثابت است. به 

عبارت دیگر، نسبت درآمد به هزینه با افزایش عمق چاه با شیب 

 منظور بهای که در بجنورد نتایج مطالعه است.ثابتی کاهش یافته 

های آب کشاورزی )مطالعه  تعیین عمق بهینه اقتصادی چاه

 ,Mojarrad and Sabouhiموردی دشت بجنورد( انجام شد )

هایی شکنی( نشان داد که برداشت آب از چاه با کف2009

متری مقرون به صرفه خواهد بود. نتایج  205موجود تا ارتفاع 

حقیق نشان داد که محدودیتی از نظر اقتصادی برای این ت

کشاورز برای حفاری و کف شکنی چاه با توجه به هزینه کم 

ای و  انرژی در هر دو سوخت برق و گازوئیل و در دو حالت یارانه

 ای وجود ندارد. غیریارانه

پمپاژ بسیار  های سامانهواقعیت این است که راندمان ولی 

 احی است.طر های دفترچهکمتر از 

های طراحی ها از روی دفترچهدر این تحقیق، بازده پمپ

پمپاژ  های سامانه بازدهواقعیت این است که انتخاب شدند، ولی 

از این رو،  طراحی است. های دفترچهدر  شده ارائهمقادیر کمتر از 

برای اطمینان در نتایج بدست آمده، بازده پمپ در مزارع مورد 

بازبینی شد که  مجدداًرب شد و نتایج ض 7/0مطالعه در ضریب 

در این حالت نیز نسبت حفاری به هزینه کل در چهار حالت 

ای( ای و غیر یارانههای برق و گازوئیل در دو حالت یارانه )سوخت

کمتر از ده درصد به دست آمد. در این حالت نیز نتایج نشان داد 

که با توجه به شاخص نسبت درآمد به هزینه، کشاورز 

 حدودیتی برای کف شکنی چاه در شرایط حاضر ندارد.م
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 گيرینتيجه
در این تحقیق، عمق اقتصادی چاه کشاورزی برای دو سوخت 

 تعدادیای در  ای و غیریارانه برقی و گازوئیلی در دو حالت یارانه

ز مزارع مجهز به سیستم آبیاری بارانی در دشت قزوین مورد ا

ای بررسی قرار گرفت. با مقایسه هزینه برق در دو حالت غیریارانه

ده برابر حالت با  تقریباًها ای هزینهای، در حالت غیریارانهو یارانه

حمایت دولت از  دهنده نشانباشد که ها میاحتساب یارانه

ها دو برابر ای هزینهحالت غیر یارانه باشد. درکشاورزان می

ای است. در شرایط قیمت هزینه گازوئیل در حالت یارانه

ای، هزینه مصرف انرژی برق کمتر از گازوئیل بدست آمد.  یارانه

ای، هزینه انرژی برق  در شرایط قیمت غیریارانه که درحالی

ی، ا بیشتر از هزینه گازوئیل شد. در حالت غیریارانه مراتب به

نسبت درآمد به هزینه به ازای افزایش عمق چاه برای انرژی برق 

نتیجه  که درحالینسبت به سوخت گازوئیل بیشتر کاهش یافت 

ای حاصل شد. انرژی سهم چشمگیری در  عکس در حالت یارانه

نسبت درآمد به هزینه نداشت چون هزینه انرژی درصد کمی از 

با توجه به قیمت فعلی  گیرد.های زراعی را در بر می کل هزینه

های برق و گازوئیل، افزایش عمق چاه )کف شکنی چاه(  سوخت

شود. نتایج نشان  باعث افزایش جزئی نسبت درآمد به هزینه می

داد که کشاورز محدودیتی از نظر زیاد شدن هزینه برای افزایش 

عمق چاه ندارد. بنابراین، کشاورز با توجه به هزینه کم، اقدام به 

اهمیت  دهنده نشانی بیشتر خواهد کرد. این نتیجه کف شکن

برداری از  های متولی آب در حفاری و بهره نظارت سازمان

 باشد. های کشاورزی می چاه

 گزاریسپاس
از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور که از این طرح 
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