
Chapter 1 
Research Design

1.1 Introduction
W h i l e  d e m a n d  f o r  w a t e r  h a s  b e e n  i n c r e a s i n g  t h r o u g h o u t  t h e  h i s t o r y  o f  

h u m a n k i n d ,  s u p p l y  o f  w a t e r  h a s  b e e n  m o r e  o r  le s s  s ta b le .  T h a t  is ,  w a t e r  r e c y c l e s  
w i t h i n  t h e  g l o b a l  s y s t e m  t h r o u g h  i ts  t h r e e  f o r m s ,  l iq u id ,  s o l id  a n d  v a p o u r ,  a n d  t h u s  t h e  
t o t a l  a m o u n t  o f  w a t e r  o n  t h e  e a r t h  h a s  e s s e n t i a l l y  n o t  c h a n g e d  s i n c e  t h e  b e g i n n i n g  o f  
t h e  e a r t h  ( S e c k le r ,  e t  a l. 1 9 9 8 ) .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  n e t  a v a i l a b l e  a m o u n t  o f  w a t e r  f o r  e a c h  
i n d i v i d u a l  d e c r e a s e s  a s  t h e  t o t a l  d e m a n d  f o r  w a t e r  i n c r e a s e s .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  in  t h e  
A s i a  a n d  t h e  P a c i f i c  r e g i o n s  in  p a r t i c u l a r ,  t h e  d e m a n d  f o r  w a t e r  is  i n c r e a s i n g  r a p i d ly ,  
a n d  t h e  p e r  c a p i t a  a v a i l a b i l i t y  o f  w a t e r  is  d e c l i n i n g  a t  t h e  r a t e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 .6 %  
p e r  a n n u m  ( E S C A P ,  1 9 9 6 a ) .  A c c o r d i n g  to  a n o t h e r  s o u r c e ,  in  A s ia ,  p e r  c a p i t a  
a v a i l a b i l i t y  o f  w a t e r  d e c l i n e d  b y  4 0 - 6 0 %  b e t w e e n  1 9 9 0  t o  1 9 9 5  ( I R R I ,  1 9 9 5 ) .  T h e  
m o s t  w i d e l y  u s e d  i n d i c a t o r  d e f i n e s  1 ,7 0 0  c u b i c  m e te r s  ( m 3) p e r  c a p i t a  p e r  y e a r  a s  t h e  
l e v e l  o f  w a t e r  s u p p l y  a b o v e  w h ic h  s h o r t a g e s  w il l  b e  m in o r .  B e l o w  1 ,0 0 0  m 3 p e r  
c a p i t a  p e r  y e a r ,  w a t e r  s h o r t a g e  c a n  i m p e d e  h e a l t h  a n d  e c o n o m i c  a n d  h u m a n  w e l l - b e i n g  
( S e c k l e r ,  e t  a l. 1 9 9 8 ) .  T h e  f i g u r e  f o r  T h a i l a n d  is  6 0 2  m 3 p e r  c a p i t a ,  o r  2 4  m 3 f o r  
d o m e s t i c  u s e ,  3 6  m 3 f o r  i n d u s t r i a l  u s e  a n d  5 4 2  m 3 f o r  i r r i g a t i o n .  T h i s  m a y  i n d i c a t e  t h e  
a l r e a d y  e x i s t i n g  w a t e r  s h o r t a g e  in  t h e  c o u n t r y .

H e n c e ,  o n c e  c o n s i d e r e d  a n  a b u n d a n t  r e n e w a b l e  r e s o u r c e ,  w a t e r  is  b e c o m i n g  
i n c r e a s i n g l y  s c a r c e  a n d  m a y  n o  l o n g e r  b e  r e n e w a b l e .  I n  t h e  t r o p i c s ,  t h i s  m a y  b e  a  r e s u l t  
o f  w a t e r s h e d  b e i n g  e x p l o i t e d  b e y o n d  i ts  c a p a c i t y  t o  k e e p  e c o l o g i c a l  f u n c t i o n s  i n t a c t ,  
c o u p l e d  w i t h  p o l l u t e d  w a t e r  p r o d u c e d  m a in l y  b y  h o u s e h o l d  u s e  a n d  t h e  i n d u s t r i a l  
s e c t o r .  C o m p a r e d  t o  r a p i d l y  r i s i n g  d e m a n d ,  t h e  c u r r e n t  s u p p l y  o f  f r e s h  w a t e r  h a s  
c o n t i n u e d  t o  f a l l  s h o r t .  I t  w a s  d e s c r i b e d  t h a t  “ b e t w e e n  1 9 0 0  a n d  1 9 9 0  t o t a l  w o r l d - w i d e  
w a t e r  w i t h d r a w a l s  i n c r e a s e d  a t  t w i c e  t h e  r a t e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e  w h i l e ,  
c o m p a r e d  w i t h  t h r e e  c e n t u r i e s  a g o ,  w a t e r  u s e  r o s e  m o r e  t h a n  3 5 - f o l d ”  ( I R R I ,  1 9 9 5 : 1 1 ) .

A g r i c u l t u r e  w o r l d - w i d e  h a s  a l w a y s  b e e n  t h e  m a j o r  c o n s u m e r  o f  f r e s h  w a t e r .  
W i t h i n  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  w o r l d  w a t e r  d e m a n d ,  a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  is  u s e d  f o r  
a g r i c u l t u r a l  p u r p o s e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  i r r i g a t i o n .  O n  a v e r a g e ,  a r o u n d  7 0 %  o f  g l o b a l  
w a t e r  w i t h d r a w a l  a r e  f o r  i r r i g a t i o n  a g r i c u l t u r e  ( K i o h n  a n d  A p p e l g r e n ,  1 9 9 9 ) .  I n  A s ia ,  
w h e r e  i r r i g a t e d  a g r i c u l t u r e  is  m o r e  w i d e ly  a p p l i e d  t h a n  in  o t h e r  r e g i o n s ,  w a t e r  u s e  f o r  
a g r i c u l t u r e  t a k e s  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  w a t e r  c o n s u m p t i o n  c o m p a r e d  t o  t h e  r e s t  
o f  t h e  w o r l d .  I n  A s i a n  c o u n t r i e s ,  a g r i c u l t u r e  c o n s u m e s  8 6 %  o f  t o t a l  a n n u a l  w a t e r  
w i t h d r a w a l ,  c o m p a r e d  w i t h  4 9 %  in  N o r t h  a n d  C e n t r a l  A m e r i c a  a n d  3 8 %  in  E u r o p e  
( I R R I ,  1 9 9 5 )
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M o s t  o f  t h e  w o r l d  i r r i g a t i o n  is  b u i l t  t o  s u p p o r t  r i c e  c u l t i v a t i o n ,  w h i c h  r e q u i r e s  
m u c h  m o r e  w a t e r  c o m p a r e d  w i t h  o t h e r  c r o p s  a s  s h o w n  i n  t h e  t a b l e  b e l o w .  R i c e  
t h r i v e s  o n  w a t e r  l o g g i n g ,  w h e r e a s  d i v e r s i f i e d  f i e l d  c r o p s  c a n n o t  s u r v i v e  t h r o u g h  o v e r  
i r r i g a t i o n  a n d  c o n t i n u o u s  i r r i g a t i o n  ( P l u s q u e l l e c  a n d  W i c k h a m ,  1 9 8 5 ) .  I n  t e r m s  of 
w a t e r  c o n s u m p t i o n ,  r i c e  c a n  b e  s e e n  a s  a n  i n e f f i c i e n t  c r o p  c o m p a r e d  w i t h  m o s t  o t h e r  
c r o p s  ( s e e  T a b le  1 -1 ) .  B e i n g  t h e  s t a p l e  f o r  t h e  m a j o r  p a r t  of t h e  w o r l d  p o p u l a t i o n ,  
h o w e v e r ,  r i c e  c u l t i v a t i o n  h a s  b e e n  p r o m o t e d  t o  e n s u r e  f o o d  s e c u r i ty ,  a n d  w a t e r  d e m a n d  
f o r  i r r i g a t i o n  h a s  s u b s e q u e n t l y  i n c r e a s e d .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e v e l o p m e n t  of 
p a d d y  c r o p p i n g  a n d  g r o w t h  in  w a t e r  d e m a n d  is  f o u n d ,  f o r  e x a m p l e ,  in  t h e  G r e e n  
R e v o l u t i o n .  P l a n t - b r e e d i n g  i n n o v a t i o n s  u n d e r  t h e  G r e e n  R e v o l u t i o n  w e r e  
a c c o m p a n i e d  b y  i n c r e a s e d  u s e  o f  f e r t i l i s e r  a n d  t h e  e x p a n s i o n  of i r r i g a t i o n  ( J o n e s ,
1 9 9 5 ) .  T h a i  a g r i c u l t u r e  is  n o  e x c e p t io n .  I n  1 9 7 0 s ,  r i c e  p r o d u c t i o n  in  T h a i l a n d  
i n c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y  m a i n l y  o w i n g  to  t h e  d e v e l o p m e n t  of d r y  s e a s o n  i r r i g a t i o n  
e s p e c i a l l y  in  t h e  C e n t r a l  r e g i o n  w h ic h  h a d  t h e  h i g h e s t  p o t e n t i a l  f o r  p r o m o t i n g  i r r i g a t e d  
r i c e  p r o d u c t i o n  ( P l u s q u e l l e c  a n d  W i c k h a m ,  1 9 8 5 ) .

T a b le  1 -1  A p p r o x i m a t e  a v e r a g e  w a t e r  r e q u i r e m e n t s  in  A s i a  f o r  m a j o r  i r r i g a t e d  c r o p s

C r o p  ■■ M m / h e c t a r e s / c r o p
P a d d y  ( t r a n s p l a n t e d ) 1 ,2 4 0
S u g a r c a n e 1 ,6 0 0
C o t t o n 7 5 0
S u g a r  b e e t 6 5 0
V e g e t a b le s  a n d  a n n u a l  f r u i t s 4 5 0
O t h e r  g r a i n s 3 3 0

S o u r c e :  J o n e s ,  1 9 9 5

T h e  d e c l i n i n g  p r o f i t a b i l i t y  o f  i r r i g a t i o n  a g r i c u l t u r e ,  e s p e c i a l l y  r i c e  p r o d u c t i o n ,  
h a s  b e e n  w i d e l y  r e c o g n i s e d  s i n c e  t h e  1 9 8 0 s .  A  s e r i e s  o f  s t u d i e s  o n  t h e  p u b l i c  
i r r i g a t i o n  i n v e s t m e n t s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  d e c l i n e  in  t h e  w o r l d  r i c e  p r i c e  a n d  t h e  
i n c r e a s i n g  c o s t s  p e r  h e c t a r e  o f  n e w  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  w e r e  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  
c a u s e s  o f  d e c l i n i n g  i n v e s t m e n t s  ( R ic e ,  1 9 9 7 ) .

1.2 Research Problems
W h i l e  w a t e r  f o r  a g r i c u l t u r a l  u s e  d u r i n g  t h e  d r y  p e r i o d  h a s  b e e n  s h o r t  in  

s u p p l y ,  c u r r e n t  p o l i c y  r e s p o n s e  h a s  n o t  b e e n  a p p r o p r i a t e .  T h a t  i s ,  “ f r e e ”  w a t e r  a l l o w s  
f a r m e r s  t o  u s e  w a t e r  w a s t e f i l l l y .  F a r m e r s  t e n d s  t o  o v e r  i r r i g a t e  w h e n e v e r  t h e y  c a n  so 
a s  t o  r e d u c e  m a n a g e m e n t  c o s t s  a n d  t h e  r i s k  o f  d r o u g h t  ( W a d e  a n d  S e c k le r ,  1990). 
A n o t h e r  t w o  f a c t o r s  c a u s i n g  w a s t e f u l  u s e  o f  w a t e r  a r e  f a r m e r s ’ l a c k  of a w a r e n e s s  of 
w a s t i n g  s c a r c e  w a t e r  r e s o u r c e s  a n d  i n e f f i c i e n c y  o f  i r r i g a t i o n  s y s t e m s  i n  d e l i v e r i n g  
w a t e r .  A  r e s e a r c h e r  a t  t h e  I n t e r n a t i o n a l  R i c e  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ( I R R I )  e s t i m a t e s  w a t e r  
u s e  e f f i c i e n c y  in  r i c e  p r o d u c t i o n  a s  l o w  a s  3 0 - 4 0 %  in  t h e  w e t  s e a s o n  a n d  40-60% in  t h e
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d r y  s e a s o n  ( I R R I ,  1 9 9 5  a n d  E S C A P ,  1 9 9 6 a ) .  M a n y  i r r i g a t i o n  s y s t e m s  l a c k  a d e q u a t e  
i n v e s t m e n t s  in  o p e r a t i o n  a n d  m a n a g e m e n t  ( O & M ) ,  w h i c h  c a u s e s  i n e f f i c i e n c y  a n d  l o w  
p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  s y s t e m s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  บ .  ร . G e n e r a l  A c c o u n t i n g  O f f i c e  ( G A O )  
c o n d u c t e d  a  s u r v e y  o f  U S A I D - f u n d e d  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  in  I n d o n e s i a ,  S r i  L a n k a  a n d  
T h a i l a n d  a n d  f o u n d  p o o r  O & M  in  m o s t  o f  t h e  p r o j e c t s .  W h e n  i r r i g a t i o n  i n f r a s t r u c t u r e  
i s  n o t  w e l l  m a i n t a i n e d ,  s o m e  w a t e r  is  w a s t e d  b e f o r e  i t  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  c r o p  f i e l d s .  
T h e  r e s e a r c h  t e a m  r e p o r t e d  a b o u t  p r o j e c t s  in  T h a i l a n d  a s  f o l lo w s :

I n  T h a i l a n d ,  a t  a ll t h r e e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  w e  s a w  s i l t  a n d  w e e d s  in  t h e  
c a n a l s  a n d  h o l e s  a n d  c r a c k s  in  t h e  c o n c r e t e  c a n a l  l i n i n g s .  S m a l l ,  
u n a t t e n d e d  p r o b l e m s  g r a d u a l l y  g r o w  u n t i l  m a j o r  r e p a i r s  a r e  n e e d e d  
( O s t r o m ,  1 9 9 2 ) .

I n  m o s t  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s ,  T h a i l a n d  i n c l u d e d ,  t h e r e  is  n o  p o l i t i c a l  w i l l  t o  
i m p l e m e n t  w a t e r  c h a r g e ,  a l t h o u g h  a l l o w e d  b y  w a t e r  l a w s .  I t  h a s  b e e n  c l e a r  t h a t  m o r e  
e f f e c t i v e  a n d  e f f i c i e n t  w a t e r  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  a r e  n e e d e d  in  T h a i l a n d .  I n  th e o r y ,  
s e t t i n g  a  h i g h e r  p r i c e  f o r  w a t e r  c a n  b e  a n  e f f e c t i v e  e c o n o m i c  m e a s u r e  t o  b r i n g  g r o w i n g  
d e m a n d  in  l i n e  w i t h  s u p p ly ,  a n d  t o  i n c r e a s e  e f f i c i e n c y  in  u s e .  T h e  l i m i t e d  s u p p l y  o f  
w a t e r  n a t u r a l l y  a f f e c t s  a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s  in  g e n e r a l ,  a n d  m o r e  s p e c i f i c a l l y ,  h i n d e r s  
e x p a n s i o n  o f  i r r i g a t i o n  s y s t e m s .  T h e r e  is  a  p o p u l a r  a r g u m e n t  t h a t  a s  o p p o r t u n i t i e s  f o r  
d e v e l o p m e n t  o f  n e w  i r r i g a t i o n  is  b e c o m i n g  s c a r c e  a n d  c o s t l y ,  t h e  e m p h a s i s  s h o u l d  b e  
g i v e n  t o  i n c r e a s i n g  p r o d u c t i v i t y  a n d  e f f i c i e n c y  o f  e x i s t i n g  i r r i g a t i o n  s y s t e m s  ( S e c k l e r ,  
e t  a l. 1 9 9 8 ,  E S C A P ,  1 9 9 6 a ) .  A s  f o r  i r r i g a t i o n ,  p h y s i c a l ,  e c o n o m i c  a n d  e n v i r o n m e n t a l  
c o n s t r a i n t s  h a v e  s l o w e d  d o w n  e x p a n s i o n  o f  i r r i g a t i o n  s i n c e  1 9 8 0 s  ( K l o h n  a n d  
A p p e l g r e n ,  1 9 9 9 ) .  I t  is  p r e d i c t e d  t h a t  in  f u t u r e  y e a r s ,  i n c r e a s i n g  w a t e r  s c a r c i t y  w i l l  
a f f e c t  r i c e  p r o d u c t i o n  s e r i o u s l y  ( I R R I ,  1 9 9 5 ) .

W a t e r  is  a  u n i q u e  g o o d .  I n  m a n y  c o u n t r i e s ,  w a t e r  is  t r e a t e d  d i f f e r e n t l y  f r o m  
o t h e r  g o o d s  a n d  o f t e n  a t t a c h e d  s p e c ia l  c u l t u r a l ,  r e l i g i o u s  a n d  s o c i a l  v a l u e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  i t  ( K l o h n  a n d  W o l t e r ,  1 9 9 8 ) .  W a t e r  is  a l s o  p a r t  o f  t h e  h u m a n s ’ b a s i c  n e e d s  a n d  
i s  o f t e n  t r e a t e d  a s  a  p u b l i c  g o o d  t h a t  is  m a n a g e d  a n d  a l l o c a t e d  b y  t h e  s t a t e .  B e i n g  a  
p u b l i c  g o o d  a n d  a  b a s i c  n e e d ,  w a t e r  is  o f t e n  p r o v i d e d  f o r  f r e e  o r  a t  v e r y  l o w  p r i c e s .  
I n  c o u n t r i e s  w h e r e  i n c o m e  d i s t r i b u t i o n  is  a  p r i o r i t y  o v e r  e c o n o m i c  e f f i c i e n c y ,  w a t e r  is  
p e r c e i v e d  a s  a  p u b l i c  g o o d  a n d  a l l o c a t e d  a t  s u b s i d i s e d  r a t e s .  M a n y  c o u n t r i e s  in  t h e  
A s i a  a n d  P a c i f i c  r e g i o n ,  i n c l u d i n g  T h a i l a n d ,  b e l o n g  t o  t h i s  c a t e g o r y  ( E A C A P ,  1 9 9 6 b ) .

I t  h a s  b e e n  a r g u e d  t h a t  w a t e r  s h o u l d  b e  p r i c e d  a t  a p p r o p r i a t e  l e v e l s  t o  r e f l e c t  
i n c r e a s i n g  p r o d u c t i o n  c o s t s  a n d  s c a r c i ty .  I t  is , h o w e v e r ,  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  
d e t e r m i n e  a p p r o p r i a t e  p r i c e s  f o r  w a t e r ,  g iv e n  t h e  r o l e  o f  w a t e r  a s  a  b a s i c  n e e d ,  a  m e r i t  
g o o d ,  a n d  a  s o c ia l ,  e c o n o m i c ,  f i n a n c ia l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  r e s o u r c e  ( P e r r y ,  e t  a l . 1 9 9 7 ) .

T h i s  d i l e m m a  o f  p l a c i n g  w a t e r  b e t w e e n  a  p u b l i c  a n d  a n  e c o n o m i c  g o o d  is  
m a n i f e s t e d  in  t h e  s i t u a t i o n  o f  i r r i g a t i o n  s c h e m e s .  I r r i g a t i o n  p r o j e c t s ,  e s p e c i a l l y  l a r g e -  
s c a l e  o n e s ,  r e q u i r e  s i g n i f i c a n t  i n v e s t m e n t s .  O n  a v e r a g e ,  n e w  i r r i g a t i o n  s c h e m e s  in  
S o u t h  a n d  S o u t h e a s t  A s ia  c o s t  a r o u n d  $ 1 ,9 0 0  - $ 4 ,5 0 0  p e r  h e c t a r e  ( A s i a n  P r o d u c t i v i t y  
O r g a n i s a t i o n .  1 9 9 1 ) .  N o r m a l l y  it is  t h e  s t a t e  t h a t  b e a r s  t h e  c o s t s  o f  i r r i g a t i o n  
d e v e l o p m e n t  a n d  o p e r a t i o n ,  w h i l e  b e n e f i c i a r i e s  o f  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  a r e  c h a r g e d  v e r y
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l i t t l e  f o r  w a t e r .  T h e r e f o r e  o n ly  f e w  c o u n t r i e s  c a n  r e c o v e r  i n v e s t m e n t  c o s t s  o f  
i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  t h r o u g h  w a t e r  c h a r g e s  ( E S C A P ,  1 9 9 6 a ) .  I n  T h a i l a n d ,  a s  w e l l  a s  
s o m e  o f  i t s  n e i g h b o u r i n g  c o u n t r i e s  s u c h  a s  t h e  P h i l i p p i n e s ,  I n d o n e s i a  a n d  N e p a l ,  c o s t  
r e c o v e r y  r a t e s  o f  g o v e r n m e n t  i r r i g a t i o n  i n v e s t m e n t s  f a l l  b e l o w  1 0  %  ( A s i a n  
P r o d u c t i v i t y  O r g a n i s a t i o n ,  1 9 9 1 ) .

1.3 Research Objectives
T h i s  r e s e a r c h  a t t e m p t s  t o  a p p ly  p r i c i n g  m e c h a n i s m s  t o  a n  i r r i g a t i o n  p r o j e c t  in  

t h e  N o r t h e a s t  r e g i o n  o f  T h a i l a n d ,  v i e w i n g  t h e  r e v e n u e  t o  s u b s i s t  a n d  m a i n t a i n  t h e  
e x i s t i n g  s y s t e m .  T h i s  N o n g  W a i  I r r i g a t i o n  s e r v e s  a r o u n d  3 0 0 ,0 0 0  r a i  ( 4 8 , 0 0 0  h a )  in  
K h o n  K a e n  P r o v i n c e  a n d  M a h a s a r a k h a m  P r o v i n c e .  In  t h e  p a s t ,  a n  i r r i g a t i o n  w a t e r  
p r i c i n g  m e c h a n i s m  w a s  i n t r o d u c e d ,  a n d  w a t e r  f e e s  w e r e  c o l l e c t e d  b y  a n  a g r i c u l t u r a l  
c o o p e r a t i v e  t h r o u g h  w a t e r  u s e r s ’ g r o u p s .  T h i s  w a t e r  f e e  c o l l e c t i o n  s y s t e m ,  h o w e v e r ,  
a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  a b a n d o n e d .

T h e  g e n e r a l  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  is  to  d e v e l o p  a n  i r r i g a t i o n  w a t e r  p r i c i n g  
m e c h a n i s m  f o r  N o n g  W a i  I r r i g a t i o n  f o r  i ts  f u t u r e  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  
S p e c i f i c  o b j e c t i v e s  a re :

1. t o  c a l c u l a t e  t h e  f u l l - c o s t  p r i c e s  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r ;
2 . t o  v e r i f y  t h e  v a l i d i t y  a n d  a c c e p t a n c e  o f  s u c h  p r i c e s  t o  i r r i g a t i o n  u s e r s ;  a n d
3 . t o  p r o p o s e  a  s e t  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  c a l c u l a t e d  

p r i c e s .

1.4 Research M ethods
1.4.1 Tools and Analysis

T h e r e  is  m o r e  t h a n  o n e  w a y  t o  p r i c e  w a te r .  T w o  a p p r o a c h e s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w .  T h e  m a r g i n a l  p r o d u c t i v i t y  a p p r o a c h ,  p o p u l a r  a m o n g  a g r i c u l t u r i s t s ,  
h y p o t h e s i s e s  t h a t  w a t e r  is  w o r t h  a s  m u c h  a s  it b e n e f i t s — in  t e r m s  o f  m a r g i n a l  v a l u e  
p r o d u c t s .  T h i s  a p p r o a c h ,  t h e r e f o r e ,  t r i e s  t o  e s t im a t e  t h e  v a l u e  o f  t h e  m a r g i n a l  u n i t  o f  
o u t p u t  f r o m  o n e  m a r g in a l  u n i t  o f  w a t e r .

M a r g i n a l  v a l u e  p r o d u c t  ( M V P )  is  t h e  m a r g in a l  n e t  r e t u r n  t o  a n  i n c r e a s e d  l e v e l  
o f  i n p u t .  A  W o r l d  B a n k  t e c h n i c a l  p a p e r  o n  m e a s u r i n g  e c o n o m i c  b e n e f i t s  f o r  w a t e r  
i n v e s t m e n t s  a n d  p o l i c i e s  ( Y o u n g ,  1 9 9 7 )  c i t e s  M V P  a s  a  t e c h n i q u e  t o  e v a l u a t e  
i n v e s t m e n t s  in  a d d i t i o n a l  w a t e r  s u p p l i e s .  A s s u m i n g  p r o f i t - m a x i m i s i n g  p r o d u c e r s  
w o u l d  a d d  p r o d u c t i v e  i n p u t s  u p  to  t h e  p o i n t  w h e r e  v a l u e  m a r g in a l  p r o d u c t  is  e q u a l  t o  
t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t s  o f  t h e  in p u t s ;  p r o d u c e r s ’ w i l l i n g n e s s  t o  p a y  f o r  a n  i n c r e m e n t  o f  
w a t e r  is  M V P  o r  t h e  n e t  p r o d u c e r  i n c o m e  a s s o c i a t e d  w i th  t h a t  i n c r e m e n t .
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E c o n o m i e  e v a l u a t i o n  o r  e c o n o m i c  f e a s i b i l i t y  t e s t s  c a n  b e  d o n e  u s i n g  p r e s e n t  
v a l u e  o f  n e t  b e n e f i t s  ( P V N B ) .

PVNB = [ 2  (B -  B0)/(l+r) ๆ-โ E (11+Rt-Ro) /  (1+r) ๆ-โ 2 Dt/  (1+r) ๆ

w h e r e

B t a n d  B 0 =  r e s p e c t i v e  b e n e f i t  in  y e a r  t  a n d  y e a r  0  
I  =  i n c r e m e n t a l  i n v e s t m e n t  c o s t  b e t w e e n  y e a r  0  a n d  y e a r  t

a n d  R q =  r e s p e c t i v e  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t  in  y e a r  t  a n d  y e a r  0  
D t=  i n c r e m e n t a l  p r o j e c t  i n d u c e d  d i s b e n e f i t  in  y e a r  t 
r  =  d i s c o u n t  r a t e

P r o j e c t i o n  o f  i n c r e m e n t a l  b e n e f i t  o f  i n c r e a s e d  w a t e r  s u p p l y  r e q u i r e s  t h e  
f o l l o w i n g  s e t  o f  a  p r io r i  j u d g e m e n t s  f o r  b o th  t h e  w i th  a n d  w i t h o u t  p r o j e c t  s i t u a t i o n s :

1. c r o p  s p e c i e s  a n d  a c r e a g e  o f  e a c h  c r o p  to  b e  g r o w n ;
2 . t h e  c r o p  r e s p o n s e  t o  a l t e r n a t i v e  a m o u n t s  a n d  t i m i n g  o f  w a t e r  a p p l i e d ;  a n d
3 . w h a t  i r r i g a t i o n  w a t e r  d i s t r i b u t i o n  t e c h n o l o g i e s  m ig h t  b e  e m p l o y e d  ( Y o u n g  1 9 9 7 ) .

O n e  o f  t h e  p r o b l e m s  u s i n g  t h i s  m e t h o d  is  t h e  c r o p  m ix  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  c o n t r o l  
“ n o i s e s ”  ( i . e . ,  o t h e r  f a c t o r s  b e s i d e s  w a t e r  p r o d u c t i v i t y )  in  e s t i m a t i o n .  T h e  o t h e r  
p r o b l e m  t h a t  a r i s e s  f r o m  u s i n g  t h i s  a p p r o a c h  is  t h e  v a r i a t i o n  in  p r i c e s  o f  c r o p s ,  w h o s e  
r e l a t i v e  p r i c e s  in  t h e  l o n g  r u n  s e e m  t o  b e  b i a s e d  d o w n w a r d ,  i n d i c a t i n g  ( g i v e n  f i x e d  
t e c h n o l o g y )  t h e  d e c l i n i n g  p r o d u c t i v i t y  o f  w a te r .  T h a t  m a y  o r  m a y  n o t  b e  t r u e .

T h e  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  ( M O C )  a p p r o a c h  is  m o r e  i n t e r e s t i n g  in  
e s t i m a t i n g  t h e  “ w o r t h i n e s s  o f  w a t e r  d i r e c t ly — a l t h o u g h  it a l s o  h a s  i t s  o w n  w e a k n e s s .  
I n  t h e o r y ,  s u p p l y  o f  a  n a t u r a l  r e s o u r c e  s h o u ld  b e  p r i c e d  a t  i ts  f u l l  c o s t  t h a t  r e f l e c t s  i t s  
m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  ( W a r f o r d ,  1 9 9 4 ) .  In  th i s  l ig h t ,  t h e  p r i c e  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  
s h o u l d  b e  s e t  a t  i t s  o p p o r t u n i t y  c o s t  c o n s i s t i n g  o f  u s e r  c o s t ,  p r o d u c t i o n  c o s t  a n d  
e x t e r n a l i t y  c o s t .  I r r i g a t i o n  w a t e r  in  a  p e r f e c t  m a r k e t  e c o n o m y ,  t h e r e f o r e ,  s h o u l d  b e  
p r i c e d  a t  t h e  l e v e l  w h e r e  m a r g in a l  c o s t  c u r v e  i n t e r s e c t s  m a r g in a l  r e v e n u e  c u r v e  
( E S C A P ,  1 9 9 6 B ) .  A n  e x p e r t  g r o u p  o n  f i n a n c ia l  i s s u e s  o f  A g e n d a  2 1  a d v o c a t e s  t h e  
s a m e  s t a n d p o i n t  t h a t  s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t  r e q u i r e s  f u l l - c o s t  p r i c i n g  o f  r e s o u r c e s ,  
o n e  o f  w h i c h  is  w a t e r ,  t h a t  h a s  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  a s p e c t s :

1. r e d u c i n g  s u b s i d i e s  t h a t  a r e  d a m a g i n g  to  s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t ,  s o  
t h a t  c o n s u m e r s  a n d  p r o d u c e r s  f a c e  a t  l e a s t  t h e  d i r e c t  p r o d u c t i o n  c o s t s  o f  
t h e i r  d e c i s i o n s ;

2 . r a i s i n g  c h a r g e s  o n  n a t u r a l  r e s o u r c e s  to  l e v e l s  t h a t  r e f l e c t  d e p l e t i o n  
c o s t s ;  a n d

3 . i n t r o d u c i n g  p o l l u t i o n  c h a r g e s  a n d  r e l a t e d  i n s t r u m e n t s  ( e .g . ,  p r o d u c t  
c h a r g e s  a n d  t r a d a b l e  p e r m i t s )  t o  f o r c e  p o l l u t e r s  t o  p a y  a  p r i c e  f o r  t h e
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e n v i r o n m e n t a l  d e g r a d a t i o n  t h e y  c a u s e  ( U n i t e d  N a t i o n s ,  1 9 9 6 ) .

A c c o r d i n g  t o  t h e  c o n c e p t  o f  fu l l  c o s t  p r i c in g  u s i n g  m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t ,  t h e  
p r i c e  o f  a  r e s o u r c e  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s .

P r i c e  o f  a  r e s o u r c e  =  M O C  =  M U C  +  M P C  +  M E C

w h e r e
M O C  =  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t ;
M U C  =  m a r g in a l  u s e r  c o s t ,  r e f l e c t i n g  d i s c o u n t e d  c o s t  o f  r e p l a c i n g  c u r r e n t  

a s s e t  o r  r e s o u r c e  o r  t h e  n e t  r e p l e n i s h e d  c o s t ;
M P C  =  m a r g i n a l  p r o d u c t i o n  c o s t ;  a n d
M E C  =  m a r g in a l  e x t e r n a l i t y  c o s t  r e p r e s e n t i n g  n e g a t i v e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t

d u e  to  r e s o u r c e  u s e .

U s i n g  t h e  c o n c e p t  o f  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t ,  t h e  f u l l - c o s t  p r i c e s  f o r  i r r i g a t i o n  
w a t e r  w i l l  b e  c a l c u l a t e d  a s  s h o w n  b e lo w .

F u l l - c o s t  p r i c e  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  =  M O C w  =  M U C w  +  M P C w  +  M E C w  

M U C w
W a t e r  is  p r o d u c e d  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  o f  d i r e c t  r a i n f a l l s  a n d  d i s c h a r g e  f r o m  

f o r e s t  c o v e r .  T h e  m a r g in a l  u s e r  c o s t  o f  w a t e r  s h o u ld  b e  z e r o  s i n c e  e x t r a c t i o n  o f  w a t e r  
d o e s  n o t  f o r g o  f u t u r e  s u p p l y  o f  w a t e r  t h r o u g h  r a i n f a l l s  a n d  d i s c h a r g e  o f  w a t e r  f r o m  t h e  
f o r e s t  ( T E I ,  1 9 9 7 ) .  T h e  c o n d i t i o n  o f  f o r e s t  c o v e r  in  t h e  w a t e r  s o u r c e s  m a y  a f f e c t  
s u p p l y  o f  w a t e r ,  w h ic h  is  t a k e n  a c c o u n t  in  t h e  m a r g in a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  w a t e r .

M P C w
T h e  m a r g i n a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  is  c o m p r i s e d  o f  t w o  

c o m p o n e n t s :  m a r g in a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  w a t e r  a n d  m a r g in a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  
i r r i g a t i o n  f a c i l i t i e s .

T h e  m a r g i n a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  w a t e r  is  a n  a g g r e g a t i o n  o f  t h e  m a r g i n a l  c o s t  o f  
f o r e s t  p r o t e c t i o n  ( M C F P ) ,  t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t s  o f  t h e  w a t e r  w h e n  i t  i s  u s e d  f o r  o t h e r  
t y p e s  o f  u s a g e  ( O P w) , a n d  t h e  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  t h e  s t o r a g e  s i t e  f o r  o t h e r  t y p e s  o f  
u s a g e  ( O P ,)  ( T E I ,  1 9 9 7 ) .

M P C W =  M C F P  +  O P w +  O P ,

T h e  m a r g i n a l  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  i r r i g a t i o n  f a c i l i t i e s  m a y  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g
c o s t s :

• Variable cost: (1) establishment and operational charges (source costs,
transmission costs, local distribution costs); (2) maintenance charges; (3)
energy charges;
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•  F i x e d  c o s t :  ( 1 )  i n t e r e s t  o n  c a p i t a l  c o s t ;  ( 2 )  d e p r e c ia t io n * ;
•  C h a r g e s  t o  g e n e r a t e  f u n d s  f o r  f u t u r e  e x p a n s i o n  o f  s e r v i c e s  ( n e w  p r o j e c t s )  

( E S C A P ,  1 9 9 6 B ) .

I t  s h o u l d  b e  n o te d  t h a t  in  s o m e  c a s e s ,  m a r k e t  p r i c e s  f o r  i n p u t s ,  o u t p u t s  a n d  
c a p i t a l  m a y  n e e d  t o  b e  a d j u s t e d  to  r e f l e c t  s o c ia l  v a l u e s  ( Y o u n g  1 9 9 6 ) .

M E C w

E x t e r n a l i t y  c o s t s  c a n  b e  e s t i m a t e d  b y  l o o k i n g  a t  t h e  p h y s i c a l  f l o w  o f  w a t e r :  
“ W h e r e  is  w a t e r  g o i n g ?  W h e r e  is  i t  b e i n g  c o n s u m e d ?  W h e r e  i s  i t  b e i n g  r e u s e d ?  
W h a t  is  h a p p e n i n g  t o  s a l t  a n d  p o l l u t i o n  l o a d i n g ? ” ( P e r r y ,  e t  a l. 1 9 9 7 ) .  F o r  i r r i g a t i o n  
p r o j e c t s ,  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  e x t e r n a l i t y  c o s t s  w i l l  e x a m i n e  t h e  f o l l o w i n g  p h y s i c a l  a r e a s  
o f  t h e  p r o je c t s :

1. T h e  w a t e r  s u p p l y  s o u r c e  a n d  p r o d u c t i o n  z o n e ;
2 . A r e a s  u s e d  f o r  t r a n s m i s s i o n / s t o r a g e / t r e a t m e n t ;  a n d
3 . T h e  c o n s u m p t i o n  z o n e s  i n c l u d i n g  d i s t r i b u t i o n  f a c i l i t i e s .

( E S C A P ,  1 9 9 0 )

I r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  c a n  c a u s e  n e g a t i v e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  i n c l u d i n g  
s a l in i ty ;  w a t e r  p o l l u t i o n  b y  u s e  o f  a g r i c u l t u r a l  c h e m i c a l s ;  l o s s  o f  w i l d l i f e  h a b i t a t s ;  
r e s e t t l e m e n t  o f  h a b i t a t s  p r e v i o u s l y  l iv i n g  in  a r e a s  f l o o d e d  u n d e r  r e s e r v o i r s ;  s o i l  
m o d i f i c a t i o n ,  i n c l u d i n g  w a t e r  l o g g i n g ,  w a t e r  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  m o d i f i c a t i o n ;  e f f e c t s  
o n  e c o l o g y ;  p u b l i c  h e a l t h  i m p a c t s ;  a n d  o t h e r  s o c i o - e c o n o m i c  i m p a c t s  ( S e c k l e r ,  e t  a l. 
1 9 9 8  a n d  E S C A P ,  1 9 9 0 ) .

E n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l i t i e s  c r e a t e d  b y  r e t u r n  f l o w s  m i g h t  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .  
R e t u r n  f l o w s  a r e  “ t h e  d r a i n a g e  w a t e r  f r o m  a  p a r t i c u l a r  w i t h d r a w a l  t h a t  f l o w s  b a c k  i n t o  
t h e  s y s t e m  w h e r e  it  c a n  b e  c a p t u r e d  a n d  r e u s e d ,  o r  r e c y c l e d  w i t h i n  t h e  s y s t e m , ”  a n d  
“  in  r i c e  i r r i g a t i o n  m u c h  o f  t h e  w a t e r  a p p l i e d  t o  o n e  f i e l d  d r a i n s  t o  a  d o w n s t r e a m  f i e l d  
w h e r e  i t  p r o v i d e s  i r r i g a t i o n  to  t h a t  f i e l d ”  ( S e c k le r ,  e t  a l. 1 9 9 8 ) .  A p p r o x i m a t e l y  70% 
o f  w a t e r  w i t h d r a w n  i n t o  f i e l d  a r e  d r a i n e d  a s  r e t u r n  f l o w s  ( s e e  T a b l e  1-2 b e l o w ) .  
R e t u r n  f l o w s  c o n t a i n  a n  i n c r e a s e d  a m o u n t  o f  s a l t  b e c a u s e  c r o p s  c o n s u m e  o n l y  w a t e r  
l e a v i n g  s a l t  c o n t a i n e d  in  t h e  w a te r .  I n  a  s im i l a r  w a y ,  f e r t i l i s e r s  a n d  p e s t i c i d e s  r e m a i n  
in  r e t u r n e d  f l o w s ,  c a u s i n g  w a t e r  p o l l u t i o n  ( P e r r y ,  e t  a l. 1 9 9 7 ) .  T h e s e  a r e  c o n s i d e r e d  
n o r m a l  p r o b l e m s  f a c e d  b y  i r r i g a t i o n  s c h e m e s — e x t e r n a l i t i e s  t h a t  h a v e  t o  b e  t a k e n  i n t o  
a c c o u n t  in  i r r i g a t i o n  w a t e r  p r i c in g .

Assuming the normal life of civil works may be taken as 50 to 100 years and that of pumping machinery and 
ancillaries as 10 years, tire depreciation should therefore be taken as 1 to 2 per cent of the capital cost of civil 
works and 20 per cent of pumping maclunery.
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T a b le  1 -2  W a t e r  m u l t i p l i e r

C y c l e D I V E V A P S i n k s R e t u r n
f l o w

2 0 % 1 0 % 7 0 %
1 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 7 0 0
2 7 0 0 1 4 0 7 0 4 9 0

S o u r c e :  S e c k le r ,  e t  a! 1 9 9 8 :1 9

I n  d e r i v i n g  f u l l - c o s t  p r i c e s  f o r  n a t u r a l  r e s o u r c e s ,  it  is  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  
c a l c u l a t e  t h e  d i r e c t  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  p r ic e ,  d u e  t o  c a p i t a l  i n v i s i b i l i t y  o r  t h e  
l u m p i n e s s  o f  c a p i t a l .  W h e n  r e s o u r c e s  a r e  s u p p l i e d  in  t h e  a m o u n t  b e l o w  t h e  fu l l  
c a p a c i t y  o f  t h e  s u p p l y  s y s t e m ,  t h e  c o s t  o f  p r o v i d i n g  a n  a d d i t i o n a l  u n i t  o f  t h e  r e s o u r c e s  
w i l l  b e  m e r e l y  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t s .  I n v e s t m e n t  in  e x p a n d i n g  c a p a c i t y  o f  
t h e  n a t u r a l  r e s o u r c e  s u p p l y  s y s t e m  t a k e s  a t  s o m e  i n t e r v a l s  in  t im e .

A s  a  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  o f  c a p i t a l  i n v i s ib i l i t y ,  W a r f o r d  ( 1 9 9 4 )  p r o p o s e s  t o  
u s e  a v e r a g e  i n c r e m e n t a l  c o s t s  a s  a  b r o a d l y  d e f i n e d  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t .  
A v e r a g e  i n c r e m e n t a l  c o s t s  (A 1 C )  a r e  t h e  d i s c o u n t  a m o u n t  o f  a d d i t i o n a l  s u p p l y  o f  
r e s o u r c e s  t o  b e  p r o d u c e d ,  d i v i d e d  b y  t h e  d i s c o u n t  v a l u e  o f  f u t u r e  s u p p l y  c o s t s .

z ( I t+ R t - R 0) / ( 1 + r ) 1

z (Q t - Q 0) /  ( 1 + r ) 1

w h e r e

1 1=  i n c r e m e n t a l  i n v e s t m e n t  c o s t  b e t w e e n  y e a r  0  a n d  y e a r  t
R , a n d  R q =  r e s p e c t i v e  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t  in  y e a r  t  a n d  y e a rO
r  =  d i s c o u n t  r a t e
Q  =  v o l u m e

A I C  h a s  b e e n  u s e d  in  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  f u l l - c o s t  p r i c e  o f  w a t e r  r e s o u r c e s  
( r e f e r  t o  T E I ,  1 9 9 7  a n d  T D R I ,  1 9 9 5 ) .  T h i s  s tu d y  a l s o  e m p l o y s  A I C  a s  t h e  s e c o n d  
b e s t  a l t e r n a t i v e  o f  c a l c u l a t i n g  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  o f  t h e  N o n g  
W a i  I r r i g a t i o n  S y s te m .

1. I n c r e m e n t a l  i n v e s t m e n t  c o s t
I n c r e m e n t a l  i n v e s t m e n t  c o s t  w a s  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  p l a n n e d  

i n v e s t m e n t  in  t h e  f u t u r e  y e a r s  b a s e d  o n  t h e  w o r k p l a n  f o r  t h e  s y s t e m  i m p r o v e m e n t  o f  
N o n g  W a i  I r r i g a t i o n .
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2 . I n c r e m e n t a l  o p e r a t i o n a l  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t
I n c r e a s e d  O & M  c o s t  f o r  N o n g  W a i  I r r i g a t i o n  in  t h e  f u t u r e  y e a r s  w a s  p r o j e c t e d  
b a s e d  o n  t h e  r e c o r d  o f  O & M  c o s t  in  t h e  p a s t  y e a r s .

3 . I n c r e m e n t a l  e x t e r n a l i t y  ( e n v i r o n m e n t )  c o s t
T h e  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  d r a i n a g e  s y s t e m  in  t h e  f u t u r e  c a n  b e  t a k e n  a s  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  c o s t  o f  t r e a t i n g  w a s t e w a t e r .  I n  t h i s  s tu d y ,  i t  w a s  i n c l u d e d  a s  p a r t  
o f  t h e  i r r i g a t i o n  s y s t e m  i m p r o v e m e n t  c o s t s .

4 . I n c r e m e n t a l  c o n s u m p t i o n  o f  w a t e r
I n c r e m e n t a l  a m o u n t  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  d e l i v e r y  o f  N o n g  W a i  I r r i g a t i o n  w a s  
e s t i m a t e d  b a s e d  o n  t h e  t r e n d  o f  w a t e r  d e l i v e r y  in  t h e  p a s t  y e a r s .

5 . I n c r e m e n t a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  w a t e r
B a s e d  o n  t h e  i n c r e m e n t a l  c o n s u m p t i o n  o f  w a t e r ,  i n c r e m e n t a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  
w a t e r  w a s  c a l c u l a t e d .

A v e r a g e  i n c r e m e n t a l  c o s t  o f  w a t e r  u n d e r  t h e  N o n g  W a i i r r i g a t i o n  s y s t e m  i s  t h e  
a g g r e g a t i o n  o f  t h e  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  e a c h  c o m p o n e n t  o f  t h e  c o s t s  m e n t i o n e d  a b o v e .

1.4.2 Data and Information
T h e  p r i c e  c a l c u l a t i o n  w a s  c o n d u c t e d  f r o m  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  R I D ,  t h e  o w n e r  

o f  t h e  p r o je c t .  N e c e s s a r y  d a t a  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  f u l l - c o s t  p r i c e s  o f  i r r i g a t i o n  
w a t e r  w a s  c o l l e c t e d  f r o m  b o t h  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s o u r c e s .  P r i m a r y  d a t a  f o r  u s e  
in  a s s e s s i n g  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  c a l c u l a t e d  p r i c e ( s )  w a s  c o l l e c t e d  m a i n l y  t h r o u g h  
i n t e r v i e w s  a n d  m e e t i n g s  w i t h  w a t e r  u s e r s .  P r i m a r y  d a t a  w a s  a l s o  b e  g a t h e r e d  f r o m  
t h e  R I D  o f f i c e s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  i r r i g a t i o n  s c h e m e .  T h e  m a i n  o f f i c e  o f  R I D  is  
l o c a t e d  in  B a n g k o k .  T h e  r e g i o n a l  o f f i c e  o f  R I D  r e s p o n s i b l e  f o r  N o n g  W a i  I r r i g a t i o n  
is  in  t h e  c i t y  o f  K h o n  K a e n .  T h e  R I D  N o n g  W a i  p r o j e c t  o f f i c e ,  w h i c h  d i r e c t l y  
o v e r s e e s  t h e  i r r i g a t i o n  s y s t e m ,  is  l o c a t e d  n e a r  t h e  h e a d  c o m p o u n d  o f  t h e  i r r i g a t i o n  
s y s t e m .

S e c o n d a r y  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  r e l e v a n t  a g e n c i e s  a n d  i n s t i t u t e s  s u c h  a s  
t h e  M i n i s t r y  o f  A g r i c u l t u r e  a n d  C o o p e r a t i v e s  a n d  t h e  W a t e r  R e s o u r c e  a n d  E n v i r o n m e n t  
I n s t i t u t e  ( W R E I )  o f  K h o n  K a e n  U n i v e r s i t y .  T h e s e  d a t a  i n c l u d e  m a p s ;  g e n e r a l  
i n f o r m a t i o n  a n d  d a t a  o n  i r r i g a t i o n  s c h e m e s  in  t h e  r e g i o n  a n d  a n n u a l  b u d g e t  a n d  p l a n s  
o f  t h e  p r o je c t .

1.4.3 Population and Samples
All irrigation users are the targeted population for this study. However, a

small number of samples were taken out of this population for a preliminary field test,
using stratified random sampling technique.
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1.4.4 Application of the Calculated Price
A p p l i c a t i o n  o f  t h e  c a l c u l a t e d  w a t e r  p r i c e  t o  t h e  s i t u a t i o n  o f  i r r i g a t i o n  u s e r s  

w a s  e x p l o r e d  t h r o u g h  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  w a t e r  u s e r s .  I n t e r v i e w s  w i t h  t h e  w a t e r  
u s e r s  w i l l  b e  c o n d u c t e d  t o  a s s e s s  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  f o r  i r r i g a t i o n  w a t e r .

P o s s i b l e  o p t i o n s  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  p r i c i n g  m e c h a n i s m s  m a y  b e  d e v e l o p e d  
r e f l e c t i n g  f a c t o r s  i n c l u d i n g  t h o s e  l i s t e d  b e lo w .

•  P u r p o s e  o f  w a t e r  u s e / t y p e  o f  c r o p
•  L e v e l  o f  s e r v i c e
•  S e a s o n  in  t h e  y e a r  a n d  t i m e  in  t h e  d a y  o f  u s e
•  D i s t a n c e  f r o m  w a t e r  s o u r c e
•  A f f o r d a b i l i t y  a n d  w i l l i n g n e s s  t o  p a y

1.5 Expected O utcom es
I t  w a s  h o p e d  t h a t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  r e s e a r c h  w o u l d  p r o v i d e  r e c o m m e n d a t i o n s  

f o r  t h e  p o t e n t i a l  r é i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  i r r i g a t i o n  w a t e r  p r i c i n g  m e c h a n i s m ,  w h i c h  w o u l d  
l e a d  t o  m o r e  e f f i c i e n t  u s e  o f  l i m i t e d  w a t e r  s u p p ly .  I t  is  e x p e c t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  
c a l c u l a t e d  p r i c e  m i g h t  b e  t o o  h ig h  to  b e  a c c e p t a b l e  t o  t h e  i r r i g a t i o n  u s e r s .  T h u s ,  o n e  o f  
t h e  k e y  i m p l i c a t i o n s  is  t h a t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  s c h e m e  ( i .e . ,  c h a r g i n g  s c h e m e )  is  a l s o  a  
c r u c i a l  i s s u e  t o  b e  c o n s i d e r e d  i f  s u c h  a  m o d i f i e d  f u l l - c o s t  p r i c i n g  s c h e m e  i s  t o  b e  
i m p l e m e n t e d .

1.6 L im itations
T h e  r e s e a r c h  f o c u s e s  o n  o n e  i r r i g a t i o n  s y s t e m  in  K h o n  K a e n  P r o v i n c e  a n d  

M a h a s a r a k h a m  P r o v i n c e  o f  T h a i l a n d .  T h e  r e s u l t  o f  t h e  r e s e a r c h ,  t h e r e f o r e ,  m a y  n o t  
b e  a p p l i c a b l e  t o  o t h e r  l o c a l i t i e s  o r  t h e  c o u n t r y  in  g e n e r a l .  T o  s e r v e  a  m o r e  g e n e r a l  
p u r p o s e ,  o t h e r  m o d i f i c a t i o n s  m a y  h a v e  t o  b e  m a d e  t o  t h e  c a l c u l a t e d  p r i c e  a n d  t h e  
e n f o r c e m e n t  m e c h a n i s m .  M o r e o v e r ,  t h e  p r i c e  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  f o r  w a t e r  u s e r s  w i l l  
b e  c a l c u l a t e d  b a s e d  o n  t h e  c o n c e p t  o f  m a r g in a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  p r i c i n g ,  a n d  t h e  p r i c e  
m a y  n o t  n e c e s s a r i l y  b e  a c c e p t e d  b y  t h e  w a t e r  u s e r s .  A c t u a l  i m p l e m e n t a t i o n  w o u l d  h a v e  
t o  b e  m a d e  t o  s u i t  m a n y  o t h e r  s o c i o - e c o n o m i c  f a c t o r s .  L a s t ly ,  t h e  p o l i t i c a l  f a c t o r  in  
i m p l e m e n t i n g  s u c h  p r i c i n g  s c h e m e  a l s o  s h o u l d  n o t  b e  i g n o r e d .
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