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دست آمده، الگوي كشت منطقه ورامين الگويي بهينه نبوده و توجه با توجه به نتايج به

به واردات خالص آب مجازي در منطقه ورامين موجب شده است تا تنها محصول گندم در 

عنوان روشي توان در مناطق كم آب بهود و لذا آب مجازي را ميشمنطقه ورامين كشت 

اي به گونهتقاضاي آب مورد استفاده قرار داد و الگوي كشت را مناسب جهت مديريت

. كه منابع آب در دسترس منطقه كمتر اتلاف شوندمديريت كرد

JEL:R14,Q18,Q25بندي طبقه

: هاكليدواژه

الگوي كشت، منافع خالص اجتماعي، آب مجازي، واردات، ورامين

مقدمه

ينه از منابع آب و كاهش ضايعات و تلفات آن در در مباني و متون مربوط به استفاده به

آب مجازي . دهه اخير، بحث جديدي تحت عنوان آب مجازي مورد توجه واقع شده است

عنوان آبي كه براي توليد يك واحد محصول استفاده شده است، به1997اولين بار در سال 

تر از مواد غذايي سادهجايي مقادير فراوان از آنجا كه جابه).Allan,1997(تعريف گرديد

باشد، مبادله جهاني كالاهاي اساسي راهي است كه جا كردن حجم عظيمي از آب ميجابه

آب مجازي . سازندهاي داراي كمبود آب، ذخاير آب خود را متوازن ميتوسط آن، اقتصاد

زد ساهمراه با آب بومي يا محلي امكان پاسخگويي به نيازهاي آب در سطح ملي را فراهم مي

)Allan,1997( .دهداين امر در حقيقت مفهوم آب مجازي را شكل مي.

كشاورزي ايران است و به سبب دشت حاصلخيز ورامين يكي از مستعدترين مناطق

ترين محصولاتي كه در از عمده.اي در بخش كشاورزي داردتهران، جايگاه ويژهنزديكي به

آمارنامه وزارت (زي و صيفيجات هستندروند گندم، جو، سباين منطقه به زير كشت مي

هزار هكتار 20كمبود آب كشاورزي در شهرستان ورامين، بيش از). 1379جهادكشاورزي،
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؛ لذا در اين مطالعه با استفاده استآستانه بحران قرار دادهدرزمينهاي زراعي اين شهرستان را

كثر واردات خالص آب مجازي و اي با تأكيد بر حداريزي رياضي، الگوي بهينهاز مدل برنامه

.حداكثر منافع خالص اجتماعي در دشت ورامين تعيين شد

آب مجازي ابزاري در جهت از بين بردن «اي تحت عنوان در مقاله(Allan, 2003)آلن 

بيان كرد كه خاورميانه از منابع آب شيرين اندكي در » جنگهاي آبي؛ مطالعه موردي خاورميانه

با اينكه در خاورميانه منابع آبي به مقدار زيادي كاهش پيدا . استسطح جهان برخوردار 

اند و به واسطه افزايش جمعيت، تقاضاي آنها براي آب افزايش پيدا كرده، اما ارتباطات كرده

هايي كشور. المللي در زمينه آب مجازي، باعث كاهش وخامت آبي براي آنها شده استبين

ند در حقيقت آب شيرين خود را به سمت توليد گندم هستغله به كشورشان واردكننده كه 

، خاورميانه و آفريقاي شمالي با وارد كردن 2000اند، همچنان كه در سال مورد نيازشان برده

اقتصاد . ميليون غله، منابع آبي شيرين خودشان را به سمت ديگر بخشهاي توليد غذا بردند50

افت آب در خاورميانه داشته است اما اين جهاني مصرف آب و تجارت، تأثير زيادي در دري

دليل وارد شدن آب مجازي شده موضوع باعث دورشدن خاورميانه از بهبود كارايي آب به

. است

تجارت آب «، در مقاله خود تحت عنوان (Earle and Turton, 2003)ارل و تورتن 

ده كردند كه مشاه» مجازي در بين كشورهاي عضو انجمن توسعه كشورهاي آفريقاي جنوبي

ايالتهاي مشخص شده . اندوري آب، به خوبي آبخيز شدهاين كشورها با دو برابر كردن بهره

در حال حاضر . اندبيني كردهسطوح بالايي از فشار بر روي آب را در دو دهه آينده پيش

جا شده بين كشورهاعنوان آب مجازي، از وارد كردن غله جابهجريانهاي آبي در اين بخش به

تفاوتهاي موجود بين مقدار آب در دسترس براي هر كشور موجب شد تا . وجود آمده استبه

اين تفاوتها تنها . وجود آيدروشهايي جهت تكيه كردن بر آب مجازي در بين اين ايالتها به

دليل تكيه بر آب مجازي نيست، اما همچنان عواملي هستند كه تكيه بر آب مجازي را ممكن به

شوند و از سويي، واكنش اين مطالعه عواملي را كه موجب تكيه بر آب مجازي مي. سازندمي
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المللي را در كشورهاي بين امنيت غذايي و شرايط تجاري كالاهاي كشاورزي در سطح بين

سطح دهد كهنتايج اين تحقيق نشان مي. انجمن توسعه كشورهاي آفريقاي جنوبي بررسي كرد

انجمن توسعه كشورهاي آفريقاي جنوبي بسيار پايين است و تجارت آب مجازي بين ايالتهاي

هنوز ايالتهايي در بين انجمن توسعه كشورهاي آفريقاي جنوبي وجود دارند كه موقعيت خوبي 

طوري كه همچنان يك بازارخوب براي اين غله در ايالتهايي كه با در توليد غله دارند به

منظور و تورتن پيشنهاد كردند اين ايالتها بهارل. رو هستند وجود داردفشارهاي آبي روبه

.گذاري كنندكاهش فشارهاي آبي بايد در توليد غله و ساختار حمل و نقل بهتر آبي سرمايه

سازي الگوهاي كشت در بهينه«اي تحت عنوان ، در مقاله)1387(صبوحي و سلطاني 

» مجازي منطقه خراسانسطح حوضه آبريز با تأكيد بر منافع اجتماعي و واردات خالص آب 

سطح از ريسك در مقدار آب در دسترس و سه سطح 5مدلي در سطح حوضه آبريز را در 

اين تحقيق نتايج مختلفي . درصد در مقدار آب آبياري مطرح كردند65، 45، 35بازده آبياري 

كه برخي از مدلها در وضيعت مناسب از طوريدر سطوح ريسك و بازده نشان داده است به

منظور اظهارنظر اين دو محقق در پايان بيان كردند به. اظ واردات آب مجازي قرار داشتندلح

اين مطالعه اولين گام به سمت اين . باشدروشنتر در مورد مدلها نياز به اطلاعات بيشتري مي

. آيدشمار ميموضوع به

و طور خاص داگر مفهوم آب مجازي براي تعيين مقدار دقيق آب مطرح شود، به

عنوان در يك ديدگاه، مقدار آب مجازي به. ديدگاه متفاوت تاكنون براي آن آورده شده است

گردد كه اين ديدگاه طور واقعي در توليد محصول مصرف ميشود كه بهحجم آبي تعيين مي

در ديدگاه . به شرايط توليد شامل مكان و زمان و كارايي مصرف آب بستگي خواهد داشت

در اين ديدگاه، حجم آب مجازي . بيشتر از توليدكننده مدنظر بوده استكننده،دوم، مصرف

يك محصول مقدار آب مورد نياز براي توليد همان محصول هنگامي است كه محصول 

شود، ديدگاه دوم بيشتر از ديدگاه همچنان كه در مطالعات اخير مشاهده مي. شودمصرف مي

دليل در اين مطالعه با انجام يك تحقيق در حوضه به همين. اول مورد استفاده قرار گرفته است
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برخلاف تحقيقات (با استفاده از ديدگاه اول شآبريز متفاوت با مطالعه صبوحي و همكاران

نتايج مطالعات در . نتايج متفاوت حاصل شد) صورت گرفته به وسيله آلن و ارل و همكارانش

عنوان يك ابزار مناسب توان بهدهد كه آب مجازي را ميسطح كشورها و منطقه نشان مي

منظور جابه جايي آب و جهت مديريت منابع آب و همچنين اتخاذ سياستهاي مناسب به

.محصولات مورد استفاده قرار داد

روش تحقيق

ابتدامجازي و منافع اجتماعي،آببرمبتنيكشتالگويمحاسبهدر اين تحقيق جهت

ازاستفادهباشد و سپسمحاسبهمورد نظرلاتمحصومجازي و منافع اجتماعيآبمقدار

واجتماعيمنافعكنندهحداكثرفعاليتهايتركيبرياضيريزيمدل برنامه، QSBافزار نرم

الگوي مورد استفاده در سطح دشت جهت تعيين الگوي .مجازي براورد گرديدآبواردات

ع اجتماعي با دو محدوديت سازي منافبهينه كشت با تأكيد بر واردات آب مجازي و حداكثر

:)1387صبوحي و همكاران، (صورت زير بيان شد آب و زمين به

:Max

( )[ ]∑ ××−−× iwiiii XPVWCSCSPYNSP :

:محدوديت زمين
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اي هر واحد ارزش اجتماعي يا قيمت سايهiSPام، iعملكرد توليد محصول iYكه در آن 

ام در منطقه بدون iهاي اجتماعي توليد هر واحد محصول هزينهiSCام در منطقه، iمحصول 

ام، iت محصول سطح زير كشiX. قيمت اجتماعي هر مترمكعب آب استwPهزينه آب،

X كل سطح زير كشت منطقه وiVWC مقدار آب مجازي برابر با آب مصرفي يك
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است كه مقدار و نحوه رسيدن به آن ) برحسب مترمكعب بر كيلوگرم(ام iكيلوگرم محصول

نيز NVWI.باشدل دسترس در منطقه ميمقدار كل آب قابW.در ادامه بيان شده است

خالص واردات آب مجازي در منطقه در يك سال است كه مقدار و نحوه رسيدن به آن در 

دليل اينكه مقدار آب آبياري در دسترس تصادفي اين محدوديت به. ادامه بيان شده است

گرفته شد كه چارنز و كوپر ارائه صورت محدوديت تصادفي براساس آنچه در نظر باشد، بهمي

,Charnes & Cooper)كردند  1959) .

در ضمن براي دستيابي به يك تخمين صحيح از واردات خالص آب مجازي در الگوي 

Hoekstra etكشت موجود، از رابطه زير استفاده شد  al., 2003)(:

NVWI=VWI-VWE )1(

آب مجازي محصولات وارداتي VWIخالص واردات آب مجازي منطقه، NVWIكه در آن 

.آب مجازي محصولات صادراتي منطقه استVWEمنطقه و 

با توجه به فقدان آمار و اطلاعات مربوط به كل واردات و صادرات در منطقه مورد 

به علت (براي رسيدن به مقادير مورد نظر استفاده گرديدبه شرح زير ز تجاري نظر، از الگوي ترا

اي و يونجه در منطقه تنها بهگرديد محصول ذرت علوفهكافي فرضاطلاعاتنبودندر دسترس

:)1387صبوحي و همكاران، ()استشوند و تراز تجاري آنها صفر ميدام كشتمنظور مصرف

C+P=IM+EX )2(

واردات IMتوليد داخلي محصول منطقه، Pمصرف داخلي محصول منطقه، Cكه در آن 

.باشدصادرات محصول داخلي منطقه ميEXمحصول داخلي منطقه، 

محاسبه آب مجازي

ر آب مجازي محصولات كشاورزي مورد مطالعه ابتدا مقدار آب جهت محاسبه مقدا

محاسبه و سپس از نسبت آب مصرفي گياه به ميزان 3مصرفي محصولات با استفاده از رابطه

Chapagain et))4رابطه(عملكرد محصول استفاده شد  al., 2003):



.....تعيين الگوي كشت بهينه

�

)3(eETCWU ii ×=

)4(
i

i
i Y

CWUVWC =

نياز آبي iETبرحسب مترمكعب بر كيلوگرم، iمقدار آب مجازي گياه iVWCكه در آن 

و NETWATافزار كه در اين تحقيق با استفاده از دو نرم(برحسب مترمكعب بر هكتار iگياه 

OPTIWATاند، مقدار نياز آبي گياهان گرديدهكه زير نظر سازمان هواشناسي كشور طراحي

برحسب كيلوگرم بر iميزان عملكرد گياه iY، )دست آمدمورد مطالعه در دشت به

بازده آبياري eبرحسب مترمكعب بر هكتار و iمقدار آب مصرفي گياه iCWUهكتار،

.باشدمي

نافع خالص اجتماعيمحاسبه م

سودآوري . سودآوري نشاندهنده مزيت نسبي يا كارايي در نظام كشاورزي است

ها براساس كمياب شدن يا براساس ها و نهادهاجتماعي يك شاخص كارايي است، زيرا ستانده

محاسبه سودآوري براساس ارزشهاي خصوصي يا بازاري . شوندهزينه فرصتشان محاسبه مي

ها ها، هزينه نهادهپذيري نظام كشاورزي با توجه به فناوري فعلي، ارزش ستاندهتنشاندهنده رقاب

باشد، در حالي كه سودآوري اجتماعي يك شاخص كارايي است، و سياستهاي اعمال شده مي

ها براساس قيمتهاي اجتماعي تعيين زيرا در محاسبه سودآوري اجتماعي درآمدها و هزينه

آن كالا وداندهنده هزينه فرصت اجتماعي و كمبجتماعي نششوند كه اين قيمتهاي امي

زماني كه سودآوري اجتماعي منفي باشد، فعاليت توليدي مورد نظر بدون كمك و . باشندمي

جولايي (دهدآورد و چنين فعاليت توليدي منابع كمياب را هدر ميحمايتهاي دولت دوام نمي

مزيت نسبي محصولات در منطقه و حداكثر در اين تحقيق براي محاسبه ). 1384و همكاران،

اين معيار . استفاده شد)NSP(كردن منافع خالص اجتماعي از معيار منافع خالص اجتماعي 

هاي توليد اي محصول و نهادهكارگيري قيمتهاي سايهسود حاصل از توليد محصول را با به

اي اي از درآمد سايههاي سايهكسر هزينهاين شاخص از. كندداخلي و خارجي محاسبه مي

نتايج مربوط به سود اجتماعي . شود و مبين سودآوري اجتماعي محصول استحاصل مي
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هاي اجتماعي بذر مصرفي، كود شيميايي، كود حيواني، سموم محصولات با استفاده از هزينه

حاصل شده و ) آبهزينه استحصال (آلات، نيروي كار، زمين و آب مصرفيشيميايي، ماشين

اگر هزينه . اي محصولات استفاده گرديده استجهت محاسبه درآمد نيز از قيمتهاي سايه

PPPترتيب با هاي توليد خارجي بههاي توليد داخلي و نهادهفرصت محصول، نهاده dt ,,

:صورت زير تعريف كردرا به) NSP(توان منافع خالص اجتماعي نشان داده شوند، آنگاه مي

ttdd XPXPQPNSP ×−×−×= )5(

هاي توليد داخلي مصرف شده در مقدار نهادهdXمقدار محصول توليد شده،Qكه در آن

باشند و هاي توليد خارجي مصرف شده در محصول ميمقدار نهادهtXمحصول و

PPP dt هاي توليد خارجي هاي توليد داخلي و نهادهترتيب هزينه فرصت محصول، نهادهبه,,

و در غير بزرگتر از صفر باشد، در توليد محصول مزيت نسبي وجود دارد NSPاگر .هستند

مؤسسه پژوهشهاي (اين صورت فعاليت اجتماعي فاقد سودآوري اجتماعي و مزيت نسبي است

).1382ريزي و اقتصاد كشاورزي،برنامه

هاي قابل تجارت، از اي محصولات و نهادهدر اين مطالعه براي دستيابي به ارزش سايه

كه براي آن دسته از صورت روش براورد قيمتهاي جهاني در سر مرز استفاده شد، بدين

آنها در سر مرز و براي محصولات وارداتي در سال زراعي مورد مطالعه از قيمتهاي سيف

آنها در سر مرز، پس از تبديل برحسب پول داخلي محصولات صادراتي از قيمتهاي فوب

ريزي و اقتصاد مؤسسه پژوهشهاي برنامه(اي، استفاده گرديدهاي سايهعنوان ارزشبه

هاي توليد، هزينه مربوط به انواع به همين منظور براي محاسبه هزينه). 1382ي،كشاورز

، انواع سموم دفع )ها و پتاسهكود نيترات آمونيوم، سوپر فسفات: شامل(كودهاي شيميايي 

، بذر محصولات و كيسه جهت )كشكش و حشرهكش، علفقارچ: شامل(آفات نباتي 

از سوي ديگر، . وليد قابل تجارت در نظر گرفته شدندبارگيري محصولات جزو هزينه عوامل ت

دليل عدم مبادله در هاي مربوط به عوامل توليد نيروي كار، زمين، آب و كود حيواني بههزينه

ادامه به دربازارهاي جهاني جزو هزينه عوامل توليد غير قابل تجارت در نظر گرفته شدند كه

.ه شده استروش محاسبه هريك از عوامل توليد پرداخت
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پردازند، تحت تأثير عوامل قيمت بازاري، يا قيمتي كه كشاورزان بابت مصرف آب مي

اي هزينهعملاً براي ايجاد آب . متعددي مانند زمان آبياري در منطقه و نوع منبع آب است

شود، بلكه فقط هزينه استحصال آن اهميت دارد و لذا تنها هزينه استحصال آب پرداخت نمي

ريزي و اقتصاد كشاورزي،مؤسسه پژوهشهاي برنامه(اي در نظرگرفته شدن قيمت سايهعنوابه

1382.(

هايي مثل سم، كود و ماشين به راحتي قابل نقل و انتقال نيروي كار بر خلاف نهاده

دليل وابستگيهاي جايي نيروي كار علاوه بر اينكه هزينه قابل توجهي دارد، بهجابه. نيست

در اين مطالعه براي تعيين ارزش . ادگي و فرهنگي به راحتي ممكن نيستاجتماعي و خانو

اي نيروي كار از گرانترين دستمزد نيروي كار بخش كشاورزي در سال زراعي مورد سايه

مطالعه استفاده گرديد و براي محاسبه هزينه فرصت زمين، بيشترين اجاره بهاي پرداختي زمين 

از آنجا كه ارزش . اي زمين مورد استفاده قرار گرفتهعنوان ارزش سايبراي هر محصول به

صورت ها بهدليل برخي حمايتهاي دولت و پرداخت يارانه به نهادهبازاري يا اجاره بهاي زمين به

تواند ارزش حقيقي زمين باشد؛ رو اجاره بهاي پرداختي نمييابد، از اينكاذب افزايش مي

مؤسسه (ب تعديل اجاره بهاي زمين در نظر گرفته شدعنوان ضريدرصد به90بنابراين، ضريب 

).1382ريزي و اقتصاد كشاورزي،پژوهشهاي برنامه

اي در توليد آن كود حيواني يك توليد فرعي و جانبي است و بنابراين، رانت و يارانه

شود؛ لذا قيمت مطرح نيست و قيمت آن در بازار رقابتي و براساس عرضه و تقاضا تعيين مي

آلات در مورد هزينه ماشين. گرددبا قيمت بازاري آن فرض ميبرابر اي كود حيواني سايه

آلات دليل ماهيت دوگانه آن، با در نظر گرفتن ميزان واردات و صادرات انواع ماشينبه

عنوان درصد به36عنوان هزينه نهاده غيرقابل تجارت و درصد هزينه كل به64كشاورزي، 

آلات محصولات زراعي عمدتاً هزينه ماشين. تجارت در نظر گرفته شدهاي قابلهزينه نهاده

در . است... ناشي از به كارگيري انواع تراكتور، سمپاش، موتور آب، كمباين، خرمن كوب و
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با تراكتور عمليات شخم، . باشدآلات، عمليات مربوط به تراكتور بيشتر از بقيه ميبين ماشين

گيرد و لذا براي تعيين قيمت مپاشي و نظاير آن انجام ميكشي، بذر پاشي، سديسك، ماله

عنوان قيمت گردد و نتيجه بهاي تراكتور محاسبه ميآلات، قيمت سايههاي ماشيناي هزينهسايه

ريزي و اقتصاد مؤسسه پژوهشهاي برنامه(شود آلات تعميم داده مياي كل ماشينسايه

رايجترين MF285د استفاده درايران، تراكتور هاي موراز بين تراكتور). 1382كشاورزي، 

عنوان قيمت تراكتور است و لذا در اين تحقيق بالاترين قيمت صادراتي اين نوع تراكتور به

.آلات در نظر گرفته شداي ماشينسايه

در تحقيق حاضر مبناي محاسبه نرخ واقعي ارز تعريف نرخ ارز براساس قدرت برابري 

ه برابري قدرت خريد، قيمت كالاهاي تجاري يا سطح عمومي قيمتها در نظري. باشدخريد مي

صورت زير بيان كننده نرخ ارز تعادلي هستند كه نرخ واقعي ارز بهبين دو كشور تعيين

):1382ريزي و اقتصاد كشاورزي،مؤسسه پژوهشهاي برنامه(شودمي

PN
PTERRER ×= )6(

PNشاخص قيمتهاي داخلي و PTنرخ اسمي ارز، ERنرخ واقعي ارز، RERكه در آن 

).1382ريزي و اقتصاد كشاورزي،امهمؤسسه پژوهشهاي برن(شاخص قيمتهاي خارجي است 

اصلاح مدل جهت تقويت واردات آب مجازي

) Geidely etal.,1986(شودمياستفادهمتفاوتياز فنونبهينه تقريبيخطيريزيبرنامهدر روش

حل مسئله اصلي براي تعيين ،در اين روش نخستين گام. باشدميHSJ1كه يكي از آنها روش 

مرحله بعد، لحاظ كردن تابع هدف به محدوديتهاي . باشدر تابع هدف ميجواب بهينه و مقدا

در اين روش از . گرددمدل است كه منجر به مجموعه فرصت جديدي براي مدل اصلي مي

در سمت راست محدوديت جديد شده و مقدار بهينه جواب مدل مرجع درصدي كم يا اضافه 

1. Hop-Skip-Jump
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درصد و صلاحديد محقق، 1كه در اين تحقيق با توجه به تحقيق پايهطوريگيرد بهميقرار 

درصد در نظر گرفته شد و در مرحله آخر توابع هدف مختلف با توجه به 3به ميزان مذكور 

صبوحي و (دمنظور گرديجواب اصلي مدل اوليه براي اين مجموعه فرصت جديد 

ز حل مدل مرجع، تابع هدف به محدوديتهاي مدل اضافه در اين مطالعه پس ا). 1387همكاران،

گندم و جو مانندحداقل كردن سطح زير كشت محصولات وارداتي (شد و سپس توابع هدف 

براي تعيين الگوهاي بهينه فرنگي و كاهوخيار، گوجهمانندو صادراتي به تنهايي و با هم 

از لحاظ خالص واردات آب مجازي كه علاوه بر حداكثر كردن منافع اجتماعي حل شدكشتي

توابع هدفي 4تا 1(باشد صورت زير ميمورد نظر بهHSJمدل . در شرايط مناسبتري باشند

):شوندترتيب در هر بار حل مدل، حداقل ميهستند كه به
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آن در تابع هدف اول باشد كه مقدار سطح زير كشت گندم مي1Xدر روابط بالا

باشد كه مقدار آن در تابع هدف دوم نيز سطح زير كشت جو مي2X. حداقل شده است

همچنين تابع هدف سوم حداقل كردن همزمان سطح زير كشت گندم و جو . حداقل شده است

سطح 7Xفرنگي، سطح زير كشت گوجه6Xنيز سطح زير كشت خيار،5X.دهدرا نشان مي

هم iY.اندطور همزمان حداقل شدهباشد كه سطح زير كشت آنها بهزير كشت كاهو مي

سازي الگوهاي كشت در سطح حوضه آبريز با تأكيد بر منافع ، بهينه)1387(سلطاني . و غ. صبوحي، م. 1

، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمطالعه موردي منطقه خراسان، : اجتماعي و واردات خالص آب مجازي

12)43 :(297-313.
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ر ام دiاي هر واحد محصول ارزش اجتماعي يا قيمت سايهiSPام، iعملكرد توليد محصول 

ام در منطقه بدون هزينه iهاي اجتماعي توليد هر واحد محصول هزينهiSCمنطقه، 

. باشدميزان كل مزيت نسبي منطقه ميNSPقيمت اجتماعي هر مترمكعب آب وwPآب،

مقدار iVWCوكل سطح زير كشت منطقهX،امiسطح زير كشت محصول iXهمچنين

برحسب مترمكعب بر (ام iآب مجازي است كه برابر با آب مصرفي يك كيلوگرم محصول

خالص NVWIسرانجام. مقدار كل آب قابل دسترس در منطقه استWباشد ومي) كيلوگرم

.باشدواردات آب مجازي در منطقه در يك سال مي

در منطقه ورامين 88- 1387در اين تحقيق از آمار و اطلاعات مربوط به سالهاي زراعي 

آمار و اطلاعات مربوط به ميزان توليدكل، سطح زير كشت، عملكرد در . استفاده شده است

هاي سالانه ه از پرسشنامههاي توليد هر يك از محصولات مورد مطالعهكتار و هزينه

هاي مربوط به قيمتهاي جهاني آمار و داده. آوري شدجهادكشاورزي شهرستان ورامين جمع

ترتيب از سايت فائو و ها و آمار مربوط به نرخ ارز و شاخصهاي قيمت نيز بهمحصولات و نهاده

ن قيمتهاي سر مرز همچني. دست آمدالمللي پول وابسته به بانك جهاني بهنشريات صندوق بين

هاي ترتيب از سالنامهها براي ايران و آمار مربوط به قيمتهاي داخلي نيز بهمحصولات و نهاده

.آوري گرديدهاي مركز آمار ايران جمعآمار بازرگاني خارجي كشور و آمارنامه

نتايج و بحث

. آمددستبه3ميزان آب مصرفي محصولات منتخب در منطقه با استفاده از رابطه 

نتايج . ميزان آب مجازي محصولات مورد بررسي محاسبه شد4سپس با استفاده از رابطه 

نشان داده شده 1حاصل از محاسبه ميزان آب مجازي با استفاده از دو رابطه ياد شده در جدول 

چنانكه پيداست، در صورت واردات محصولات، به ازاي هر كيلوگرم گندم، جو، ذرت . است

، 65/0، 37/0، 83/1، 41/0، 2/2، 1/2ترتيب فرنگي و كاهو بهونجه، خيار، گوجهاي، يعلوفه

دليل عملكرد پايينبهجو، گندم و خيار . آيددست ميمجازي بهآبوارداتمترمكعب35/0

.مقدار آب مجازي بالايي دارند،ترتيب در مقايسه با ساير محصولاتبه، محصولاتسايرتراز 
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مصرفي، عملكرد و ميزان آب مجازي محصولات مورد بررسيميزان آب . 1جدول 

جوگندمشرح
ذرت 
ايعلوفه

كاهوگوجهخياريونجه

آب مصرفي يك هكتار از 

)مترمكعب در هكتار(محصول
11440100802239017400147602344017660

عملكرد يك هكتار از محصول

)كيلوگرم در هكتار(
550045005500015000400003600050000

ميزان آب مجازي محصول

)مترمكعب در كيلوگرم(
1/224/241/.83/137/.7/.35/.

هاي تحقيقيافته: مأخذ

نتايج محاسبه مزيت نسبي محصولات مورد مطالعه 

اي مربوط به محصول بيشترين قيمت سايه،3و 2دست آمده از جداول براساس نتايج به

دليل . باشدريال مي500اي به ميزان مربوط به ذرت علوفه،ل و كمترينريا6042گندم به ميزان 

تفاوت عمده هزينه . اي گندم، استراتژيك بودن اين محصول استبالا بودن قيمت سايه

اجتماعي محصولات مربوط به هزينه بذر بوده كه در اين باره محصول گندم و جو كمترين 

از سوي ديگر، . باشندراي بيشترين هزينه اجتماعي ميفرنگي داهزينه اجتماعي و خيار و گوجه

پيداست، در منطقه موردمطالعه محصولات گندم، خيار و 4گونه كه از جدول همان

اي، جو، يونجه و كاهو فاقد فرنگي داراي مزيت نسبي بوده و محصولات ذرت علوفهگوجه

يشترين منفعت اجتماعي به در اين ميان، محصولات گندم و خيار از ب. باشندمزيت نسبي مي

ميليون ريال 10ميليون ريال و محصول كاهو از بيشترين زيان اجتماعي به ميزان 16ميزان 

.برخوردار است

)ريال(اي محصولات قيمت سايه. 2جدول 

كاهوگوجهخياريونجهايذرت علوفهجوگندممحصول

2/60421/26085005/1541140013003/1245ايقيمت سايه

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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)ريال(رت هاي قابل تجارت و غير قابل تجااي هزينه اجتماعي نهادهقيمت سايه. 3جدول 

گندم جو
ذرت 

ايعلوفه
يونجه خيار گوجه كاهو

محصول

نهاده

7/7591 8/8394 8/4861 1/6644 4/6735 3/7116 5/5859 كود شيميايي

150000 150000 150000 150000 150000 150000 150000 كود حيواني

5/339842 1/334255 8/363834 3/350869 8/371037 5/358432 5/339524 انواع سموم

7/2549 38/2155 30000 40000 800000 950000 150000 بذر

150000 150000 150000 150000 150000 150000 150000 نيروي كار

1350000 900000 885000 885000 1200000 1200000 1200000 آلاتماشين

50 50 100 50 19000 5000 5000
مواد و لوازم 

بنديبسته

3600000 3600000 3600000 3600000 3600000 3600000 3600000 زمين

174 174 174 174 174 174 174 آب

هاي تحقيقيافته: مأخذ

)ميليون ريال(سود اجتماعي محصولات مورد بررسي. 4جدول 

سود خالص اجتماعي جاري هر محصول در هر هكتارحصولم

16گندم

-1/4جو

-2/1ايذرت علوفه

-6/6يونجه

16خيار

8گوجه

-10كاهو

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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الگوي بهينه كشت در سطح حوضه آبريز

گونه كه بيان گرديد، الگوي بهينه كشت در سطح منطقه الگويي است كه سود همان

در اين بخش، مدل مرجع با استفاده از . كندماعي و واردات آب مجازي را حداكثر مياجت

. نشان داده شد5براورد گرديد و نتايج حاصل از اجراي مدل مرجع در جدول QSBافزار نرم

هزار 70شود، در الگوي كشت بهينه مدل تنها محصول گندم به مقدار طور كه مشاهده ميهمان

در الگوي بهينه كشت نسبت به الگوي كشت موجود، سطح زير . ت شده استهكتار حائز اهمي

درصد افزايش يافته و با توجه به صفر شدن سطح زير كشت 5/337كشت گندم به مقدار 

. اندمابقي محصولات، اين بدان معناست كه ساير محصولات از الگوي موجود خارج گرديده

ميليون ريال محاسبه 1120000مدل برابر از طرف ديگر، سود خالص اجتماعي الگوي كشت

باشد كه ميليون ريال مي7/1119720گرديده كه تفاوت آن با سود خالص اجتماعي موجود 

در اين بخش علاوه بر .باشددليل سود اجتماعي بالاي گندم نسبت به ساير محصولات مياين به

خالص واردات . تعيين شدالگوي بهينه كشت، ميزان خالص واردات محصولات مورد نظر نيز

464آب مجازي در منطقه در الگوي كشت مدل نسبت به الگوي كشت موجود به ميزان 

ميليون مترمكعب آب از منابع 464ميليون مترمكعب كاهش پيدا كرده و به عبارتي به ميزان 

.آبي منطقه كاسته شده است
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حوضه آبريزخالص واردات آب مجازي و الگوي بهينه كشت در سطح. 5جدول

شرح
جوگندم

ذرت 

ايعلوفه
كاهوفرنگيگوجهخياريونجه

70000000)هزار هكتار(سطح زير كشت مدل 

هزار (سطح زير كشت موجود 

)هكتار
161795/37/27/19/1

درصد تغيير سطح زير كشت مدل 

نسبت به الگوي كشت موجود 

)درصد(

5/337100-100-100-100-100-100-

سود خالص اجتماعي جاري هر 

)ميليون ريال(فعاليت 
161/4-6/36/6-16810-

سود خالص اجتماعي الگوي 

)ميليون ريال(كشت مدل 
1120000

سود خالص اجتماعي الگوي 

)ميليون ريال(كشت جاري 
3/279

تفاوت سود خالص اجتماعي 

الگوي كشت مدل با الگوي كشت 

)ميليون ريال(موجود

7/1119720

خالص واردات آب مجازي الگوي 

)ميليون مترمكعب(كشت مدل 
636-

خالص واردات آب مجازي الگوي 

)ميليون مترمكعب(كشت موجود 
172-

تفاوت خالص واردات آب مجازي 

الگوي كشت مدل با الگوي كشت 

)ميليون مترمكعب(موجود 

464-

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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فزايش خالص واردات آب مجازي با تأكيد بر حداقل كردن الگوي بهينه كشت در جهت ا

)3و 1توابع هدف (گندم و جوزيركشت گندم و حداقل كردن سطح زيركشت همزمانسطح

الگوي كشت بهينه با تأكيد بر حداقل كردن سطح زير كشت HSJدر اين بخش با تخمين مدل 

افزايش خالص واردات گندم و حداقل كردن سطح زير كشت همزمان گندم و جو در جهت

.كه تخمين براي هر دو الگوي كشت يكسان شدطوريبهدست آمدآب مجازي به

شود، زماني كه سطح زير كشت گندم و سطح مشاهده مي6گونه كه در جدول همان

شود، در الگوي بهينه كشت نسبت به الگوي بهينه با زير كشت همزمان گندم و جو حداقل مي

هزار هكتار به 70دن كشت گندم، سطح زير كشت محصول گندم از تأكيد بر حداقل كر

از سوي ديگر، سطح زير كشت خيار در الگوي بهينه با . يابدهزار هكتار كاهش مي203/34

هزار 691/27تأكيد بر حداقل كردن سطح زير كشت گندم با افزايش نسبت به الگوي مرجع به 

شود، در اين حالت سود خالص اهده ميگونه كه مشدر ضمن همان. هكتار رسيده است

نسبت به الگوي كشت مرجع به ميزان ) حداقل كردن گندم(اجتماعي الگوي كشت بهينه 

توان گفت با كاهش سطح زير كشت گندم ميليون ريال كاهش يافته است و لذا مي129696

كند تا سطحدر الگوي كشت، حداكثر شدن خالص واردات آب مجازي حكم مي

تري نسبت به كه از خالص واردات آب مجازي پايين(فته به محصول خيار كاهش يا

اختصاص يابد و از آنجا كه محصول خيار يك ) محصولات ديگر در منطقه برخوردار است

محصول كاربر است، سطح زيادي از منطقه زير كشت محصولات نخواهد رفت و اين امر 

دهد با وارد كردن اين مورد نشان مي. شدباعث كاهش در منافع خالص اجتماعي جامعه خواهد 

عنوان يك محدوديت مهم در منطقه، الگوي كشت دچار تغييرات محدوديت نيروي كار به

الگوي بهينه كشت از لحاظ خالص واردات آب مجازي نسبت به الگوي . زيادي خواهد شد

.اده استميليون مترمكعب آب مجازي را در وضعيت بهتري قرار د9كشت مرجع به ميزان 
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خالص واردات آب مجازي و الگوي كشت در سطح حوضه آبريز با تأكيد بر. 6جدول 

3و 1توابع هدف 
شرح

جوگندم
ذرت 
ايعلوفه

كاهوفرنگيگوجهخياريونجه

سطح زير كشت مدل با تأكيد بر 

حداقل كردن كشت گندم

)هزار هكتار(

203/34000691/2700

جع سطح زير كشت الگوي مر

)هزار هكتار(
70000000

درصد تغيير سطح زير كشت 

مدل نسبت به الگوي كشت 

)درصد(مرجع 

51-0001/276900

سود خالص اجتماعي جاري هر 

)ميليون ريال(فعاليت 
161/4-6/36/6-16810-

سود خالص اجتماعي الگوي 

كشت مدل با تأكيد بر حداقل 

)يالرميليون(گندمكشتكردن

990304

سود خالص اجتماعي الگوي 

)ميليون ريال(كشت مرجع 
1120000

تفاوت سود خالص اجتماعي 

الگوي كشت مدل با الگوي 

)ميليون ريال(كشت مرجع

129696-

خالص واردات آب مجازي 

الگوي كشت مدل با تأكيد بر 

حداقل كردن كشت گندم 

)ميليون مترمكعب(

627-

الگوي مجازيآبوارداتخالص

)ميليون مترمكعب(مرجعمدلكشت
636-

مجازي آبوارداتخالصتفاوت

الگوي كشت مدل با الگوي 

)ميليون مترمكعب(كشت مرجع 

9

هاي تحقيق يافته: مأخذ
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الگوي بهينه كشت در جهت افزايش خالص واردات آب مجازي با تأكيد بر حداقل كردن 

توابع (فرنگي و كاهوصادراتي خيار، گوجهسطح زير كشت جو و سطح زير كشت محصولات 

)4و 2هدف 

ي كشت بهينه با تأكيد بر حداقل كردن سطح زير كشت جو و هادر اين بخش، الگو

سطح زير كشت محصولات صادراتي در جهت افزايش خالص واردات آب مجازي تخمين 

.دست آمدكه تخمين براي هر دو الگوي كشت يكسان بهطوريزده شد به

شود، زماني كه سطح زير كشت جو و مشاهده مي7گونه كه در جدول همان

درصد نسبت به 7/13شود، سطح زير كشت گندم به ميزان محصولات صادراتي حداقل مي

يابد ولي سطح زير كشت گندم نسبت به الگوي كاهش مي) 3جدول (الگوي كشت مرجع 

در اين حالت كه سطح زير . كندبهينه با حداقل كردن سطح زير كشت گندم افزايش پيدا مي

يابد، حداكثر شدن خالص واردات آب عنوان يك محصول وارداتي كاهش ميكشت جو به

كند سطح زير كشت محصولاتي كه از خالص واردات آب مجازي بالايي مجازي حكم مي

برخوردار هستند افزايش پيدا كند و اين الزاماً سطح زير كشت محصولات صادراتي نخواهد 

كاهش ) 3جدول (به همين دليل، سطح زير كشت گندم نسبت به الگوي كشت مرجع . دبو

افزايش پيدا ) 4جدول (يافته ولي نسبت به الگوي كشت مدلي كه گندم در آن حداقل شده 

ميليون مترمكعب نسبت 112در اين حالت خالص واردات، آب مجازي به ميزان . كرده است

.وضعيت بهتري قرار گرفته استدر ) 3جدول (به الگوي كشت مرجع 
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توجه به توابع خالص واردات آب مجازي و الگوي كشت در سطح حوضه آبريز با . 7جدول 

4و 2هدف 
شرح

جوگندم
ذرت 
ايعلوفه

كاهوفرنگيگوجهخياريونجه

تأكيدبرحداقل بامدلزيركشتسطح

)هزار هكتار(كردن كشت جو
355/60000000

هزار (لگوي مرجع سطح زير كشت ا

)هكتار
70000000

درصد تغيير سطح زير كشت مدل 

)درصد(كشت مرجع الگويبهنسبت
7/13-000000

سود خالص اجتماعي جاري هر 

)ميليون ريال(فعاليت 
161/4-6/36/6-16810-

سود خالص اجتماعي الگوي كشت 

مدل با تأكيد بر حداقل كردن كشت 

)ريالميليون(جو

965680

سود خالص اجتماعي الگوي كشت 

)ميليون ريال(مرجع 
1120000

تفاوت سود خالص اجتماعي 

الگوي كشت مدل با الگوي 

)ميليون ريال(كشت مرجع

154320-

خالص واردات آب مجازي 

الگوي كشت مدل با تأكيد بر 

ميليون (حداقل كردن كشت جو

)مترمكعب

524-

-الگويخالص واردات آب مجازي

)ميليون مترمكعب(كشت مرجع
636-

تفاوت خالص واردات آب مجازي 

الگوي كشت مدل با الگوي كشت 

)ميليون مترمكعب(مرجع 

112

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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جمعبندي و پيشنهاد

نتايج اين تحقيق نشان داد الگوي كشت حاضر در حوضه آبريز ورامين يك الگوي 

راي مدل توسعه يافته با تأكيد بر حداكثرمنافع اجتماعي و خالص توان با اجبهينه نبوده و مي

واردات آب مجازي، به يك الگوي بهينه در جهت سود اجتماعي بيشتر و مصرف آب كمتر 

دست آمده در اين مطالعه، الگوي بهينه با حداقل كردن سطح با توجه به نتايج به. دست يافت

طح زير كشت جو بيشترين آب مجازي را زير كشت محصولات صادراتي و حداقل كردن س

اند و در اين الگو تنها محصول گندم به زير كشت رفته است كه اين نشان وارد منطقه كرده

در . شوددليل نياز آبي كمتر باعث كاهش فشار بر منابع آبي منطقه ميدهد كشت گندم بهمي

فاده از الگوي مناسب با تأكيد بر مناطق داراي منابع آبي اندك با استدرشود پايان پيشنهاد مي

د كه از فشار منابع آبي شودهمنافع خالص اجتماعي و آب مجازي، الگوي كشت به سمتي بر

گذاري در افزايش كارايي مصرف سرمايهمانعد كه اين امر نبايد كرد ولي بايد توجه شوهستكا

ينه واردات آب مجازي در سرانجام اينكه با انجام تحقيقات مشابه در زم. ودشآب در منطقه 

. توان به الگويي مناسب در جهت واردات آب مجازي دست يافتمناطق مختلف كشور، مي

منابع

اي ريزي چندمنطقه، مدلهاي برنامه)1384(چيذري . آذر و ا. ، ع.جولايي، ر. 1

، اقتصاد كشاورزي و توسعهمطالعه موردي استان فارس، :وكاربرد آن در كشاورزي

13)51 :(87-112.

سازي الگوهاي كشت در سطح حوضه ، بهينه)1387(سلطاني . و غ. صبوحي، م. 2

مطالعه موردي منطقه :آبريز با تأكيد بر منافع اجتماعي و واردات خالص آب مجازي

.313-297): 43(12، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيخراسان، 
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هاي ، بررسي مزيت)1382(اورزي ريزي و اقتصاد كشمؤسسه پژوهشهاي برنامه. 3

.نسبي محصولات كشاورزي منتخب، انتشارات تابان

كل آمار و اطلاعات، آمارنامه كشاورزي، سالهاي وزارت جهادكشاورزي، اداره. 4
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