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 آب کشاورزیمنابع در افزایش ارزش اقتصادی  آب مجازی مبانی کاربرد

 )مطالعه موردی: دشت اراک(
 

 *3، کیومرث ابراهیمی 2، روح الله فتاحی1هاجر فضل الهی

 15/08/1397تاریخ ارسال: 

 20/12/1397تاریخ پذیرش: 

 
 رساله دکتری مقاله پژوهشی برگرفته از

 

 چکیده

بیش از پیش مورد  ی آبصرف بهینه و مدیریت عرضه و تقاضام درارزش اقتصادی منابع آب به عنوان شاخصی مهم  امروزه

 درآب مجازی ، اثر آبتعیین ارزش اقتصادی  موجود مدل ریاضی کاربرد یکارتقاء و با در مقاله حاضر  .گرفته استتوجه قرار 

یونجه ، جو ،محصولات استراتژیک گندم اراک و دشت برای بررسیاین   شده است.بررسی آب  منابع افزایش ارزش اقتصادی

 لازم اطلاعاتشد.  انجام دهی مساحت تحت کشت، حجم آب مصرفی و درآمد محصولسه حالت وزندر  ایو ذرت علوفه

تهیه  1394 -1395زراعی سال برای  هادرآمد و هاهزینه مقادیر و آب مصرفی هواشناسی، کشاورزی، احجام اطلاعات شامل

لحاظ دهی، با وزنمختلف سه حالت هر دشت اراک در  کشاورزی آب منابع ارزش اقتصادی. نتایج نشان داد که و به کار رفت

سه ای به جای یونجه در یابد. به طوری که با کشت ذرت علوفهافزایش می منجر شد، جایگزینی محصولات که بهآب مجازی 

درصد افزایش در ارزش  5/40و  28، 36به ترتیب دهی مساحت تحت کشت، حجم آب مصرفی و درآمد محصول، روش وزن

به توسعه پایدار و تأمین امنیّت غذایی  نیلافزایش ارزش اقتصادی منابع آب از راهکارهای شود. می ایجاداقتصادی منابع آب 

 .است
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 مقدمه
-سرمایه حجم افزایش آب، منابع کاهش از آنجا که

معمولاً  و دارد پی در را آب جدید منابع تأمین در ذاریگ

ها هزینه تأمین این به قادر توسعه درحال هایکشور

 عنوان به ارزش اقتصادی آبلحاظ شاخص نیستند، لذا 

 و عرضه مدیریت صحیح و بهینه مصرف در مؤثر عاملی

 ,.Sawyer et al)شودمی مطرح تقاضای منابع آب

 ییدارا یک عنوانتوان به  یمآب را از طرفی  (.2005

 یجاداش در اییدر نظر گرفت و ارزش آن را به توانا یعیطب

-ارزش داد. نسبت های کالا و خدمات در طول زمانیانجر

 هایارزش صورت دو به معمولاً آب از استخراجی ایه

در  .شودمی تقسیم ایغیراستفاده هایارزش و ای استفاده

 مستقیم کاربرد ای آب که ازارزش استفاده حاضر تحقیق

 شود، مدنظرمی ناشی خدماتش یا آن مصرف برای آب

 رییس راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت) است

قیمت  آب، ارزش یهمچنین در مقایسه (.1390جمهور، 

 معنی به آب ارزش اصطلاح که باید گفت آب هزینه و آب

 است شاخصی آب شود، قیمت می کاربرده به ذاتی ارزش

گیرد و می قرار استفاده مورد آب انتقال و تبادل برای که

 مورد آب توزیع و انتقال استحصال، برای آب هزینه

توان ترین نقش قیمت آب را میمهم .گیردمی قرار استفاده

توزیع مناسب آب بین متقاضیان و مصارف مختلف ذکر 

شود که آب بین کرد، لذا تعیین قیمت آب باعث می

فایده یا ارزش تولید نهایی توزیع متقاضیان متناسب با 

 آب، محدودیت ماورای(. 1391)زارع و همکاران، گردد

-می دیگری مهم عوامل زمانی، و مالی هایمحدودیت

 با را موجود منابع از کارا امکان بهره برداری که اشندب

 اخیر هایسال در دلیل همین سازد. بهمی مواجه مشکل

 و مسئولان ،)آب منابع تأمین (عرضه کنار مدیریت در

آبی  منابع حفظ و تقاضا مدیریت آب، یحوزه ریزانبرنامه

 حوزه در که نحوی اند. بهداده قرار خود کار دستور در را

 جدیدی نظیر ردپای مفاهیم( آب تقاضای) جدید مدیریت

 
1  Allan 

همکاران،  و )پوران است شده مجازی ارائه آب و آب

مفهوم آب مجازی محصولات در نظر گرفتن . (1396

کشاورزی در کنار ارزش اقتصادی منابع آب می تواند 

کمک شایانی در زمینه مدیریت منابع آب در بخش 

 به جدید نگرشی مجازی آب مفهوم کشاورزی باشد.

 ارائه و تولید چرخه در آب پنهان و غیرمستقیم مصارف

 در نخستین بار مفهوم این .است بشر نسل به خدمات

 آب ساده بیان به .شد مطرح 1آلن توسط 1993 سال

 معینی مقدار تولید برای نیاز مورد آب کل جمع مجازی،

 زمان مکانی، اقلیمی، شرایط به توجه با ،خاصی محصول از

حفاظت محیط  و منیت غذاییا .باشدمی تولید راندمان و

کند. در واقع زیست استفاده از آب مجازی را تشویق می

از  با وارد کردن محصولات پرمصرف آب کشورهای کم آب

را ذخیره کرده، مورد نیاز این محصولات آب  سایر کشورها،

دیگری های اقتصادی توانند این آب را در فعالیتسپس می

بکار ببرند ، که عایدات بیشتری نصیب آنها خواهد کرد

چنین سیاستی فشار را از منابع آب این کشورها برداشته 

و آب می تواند به جای اینکه در تولید منابع غذایی به کار 

با توجه به  .ها ذخیره شودخشکسالی در مدیریترود، 

ارتباط آب و آب مجازی در کشاورزی مفهوم اهمیت 

وری آب وری آب، افزایش بهرهمیزان بهره با مجازی

کشاورزی، می تواند به عنوان ابزاری کارآمد در صرفه 

 تواند آب سبزمنبع آب مجازی می .جویی آب مجازی باشد

تعرق که در طول فصل کشت مستقیما ر و بخشی از تبخی)

و  بخشی از تبخیر)یا آب آبی و شود از بارندگی تامین می

 (شودتعرق که از منابع آب سطحی یا زیرزمینی تامین می

عابدی و تهامی پور (. 1393)سالاری و همکاران، باشد

 آب میزان تعیین به پایه رهیافت از استفاده با( 1395)

 برای آن با مرتبط هایشاخص و مصرفی مجازی

 1392 سال برای زنجان استان کشاورزی عمده محصولات

 صادرات که داد نشان تحقیق ایشان نتایج پرداختند.

 میلیون 53/26 معادل حجمی مطالعه، مورد محصولات
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. است داشته پی در را مجازی آب صادرات مترمکعب

 به مربوط صادراتی مجازی آباز  درصد 95 همچنین،

 زراعی محصولات به متعلق آن درصد 5 و باغی محصولات

 کشاورزی بخش در آب مصرف شدت آن، بر علاوه. است

 استان شونده تجدید آب منابع از درصد 24 زنجان استان

 ارزش به محاسبه( 1396پوران و همکاران) .گردید برآورد

 آب وریحداکثرسازی بهره رویکرد با مجازی آب اقتصادی

-برنامه الگوی یک از این منظور  آبیاری پرداختند و برای

تحقیق  نتایج ( استفاده کردند. FLPفازی) خطی یزیر

 1آبی آب محتوی اقتصادی ارزش  اولاً داد که نشان مذکور

-استان محصولات )زیرزمینی و سطحی آبهای مجموع(

 با سمنان و ایلام اصفهان، بوشهر، غربی، آذربایجان ایه

 ترتیب به کشاورزی آب وریبهره شدن حداکثر هدف

 ریال 39274و 4673، 7240، 40608، 14615 مساوی

 امور در شده صرف آبی آب مترمکعب هر ازای به

 آب محتوی اقتصادی ارزش ثانیاً است. کشاورزی

 استان و ریال7220 اصفهان استان محصولات خاکستری

 آب هر مترمکعب ازای به ریال 4330 غربی آذربایجان

است. به  کشاورزی امور در شده صرف خاکستری

 داشته نامساعدتری آبی وضعیت هااستان هرچه طورکلی،

 بیشتر هاآن محصولات آب محتوی اقتصادی ارزش باشند،

 مطالعه زراعی مورد محصول 12 آب بهره وری ثالثاًاست. 

 کشت الگوی تغییر اثر در منتخب هایاستان در

 ,et al. Hanasaki. است افزایش یافته زراعی، محصولات

 محصولات مجازی آب واردات و صادرات وضعیت )(2010

 از استفاده جهانی با مقیاس در را و دامی کشاورزی عمده

 این. دادند قرار بررسی مورد H08 هیدرولوژیکی مدل

 در زمان هم گونه به را آبی آب و سبز آب است قادر مدل

 داد پژوهش نشان این نتایج. کند برآورد گوناگون مناطق

 سویا برنج، ذرت، جو، محصول پنج مجازی آب صادرات که

 و خوک گوشت گاو، گوشت یداممحصول  سه و گندم و

 
1  Blue water 

et  ,Duarte .باشدمی سال در مکعب کیلومتر 545 مرغ

)1620al. ( در مجازی در جهان آب جریان از تحلیلی 

. ارائه دادند موثر اصلی عوامل بررسی با را مدت طولانی

 دارد اشاره مجازی آب مبادلات در به افزایش مطالعه این

 کشاورزی محصولات افزایش ناگهانی تجارت به مربوط که

 گرچه. است 2010 تا 1965 سال از جهان در غذایی مواد و

 آمریکای ولی است کرده تغییر مجازی آب مقصد و مبدأ

مجازی باقی  آب کننده صادر اصلی شبکه عنوان به شمالی

 به زیاد وابستگی با آسیا و اروپا دیگر، سوی از. مانده است

 آب اصلی واردکنندگان عنوان به خارجی، های آب منابع

 شوند. می ظاهر مجازی

همانطور که مشاهده می شود محاسبه مقدار آب 

گذاری و را در سیاست تواند مدیرانمیمجازی محصولات 

 توجه با از طرفی. ریزی بهینه منابع آب یاری دهدبرنامه

 به نیاز ،ما کشور در کشاورزی آب مصرف کنونی شرایط به

 کیفیت و کمیت ارتقاء کشاورزان، اقتصادی وضعیت بهبود

 درست هایروش انتخاب آب، کاربرد پایش و محصولات

 که ایرایانه ابزار یک تهیه و آب اقتصادی ارزش تعیین

 کشاورزی ریزی برنامه مناسب مدیریت سریع پشتوانه

یک مدل  ارتقاءبه کمک  حاضر مقالهدر  است.  باشد،

 علاوه بر تعیین، تعیین ارزش اقتصادی آب موجود ریاضی

با در نظر گرفتن مفهوم آب مجازی  ،ارزش اقتصادی آب

ارزش اقتصادی آب را در  دکه بتوان شدسناریویی ارائه 

بررسی تغییرات بر تمرکز مقاله حاضر  .دهدمنطقه افزایش 

 پس از اعمال چنین سناریوییارزش اقتصادی منابع آب 

به دلیل  است. دشت اراک اراک مطالعه موردی دشت با

  انتخاب شد. به روزو  مورد نیاز وجود اطلاعات کافی
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 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

جغرافیایی  طول در مرکزی، استان در واقعدشت اراک 

دقیقه  5درجه و  34دقیقه شرقی و عرض  41درجه و  49

 زراعیکشت محصولات  زیر شمالی واقع شده است. سطح

بر اساس گزارش سازمان جهاد کشاورزی استان  دشت این

این  از که است هکتار 55000 با برابر (1395مرکزی )

 هکتار 19200 و آبی محصولات را هکتار 35800 میزان

 میان محصولات در است. داده تشکیل دیم محصولات را

 علوفه ذرت و یونجه جو، گندم، محصول اصلی چهار آبی،

 خود به را سطح محصولات کل از درصد 83 از بیش ای

 . اندداده اختصاص

 

 های مورد استفادهداده

حاضر اطلاعات جامع و کامل  برای انجام تحقیق

 اراک از از دشت 1394 -1395زراعی  سال هواشناسی

 کشاورزی اطلاعات مرکزی و استان هواشناسی سازمان

 هر کشت زیر سطح و کشت تحت محصولات شامل

شد.  دریافت کشاورزی استان سازمان جهاد از محصول

 مبتنی ارزش اقتصادی آب تعیین درلازم به ذکر است که 

 و کشاورزی محصولات تولید مقدار باید محصول، نوع بر

  شود. مشخص مصرفی آب به محصول تولید نسبت

 

 معرفی مدل

ای که در این پژوهش مورد استفاده قرار مدل پایه

امیدی و  توسط شده تهیه ایرایانهمدل  گرفت

 FORTRANنویسی برنامه محیط در ( 1391ابراهیمی)

برای سه منطقه از  1391ابتدا در سال  مدل ن. ایاست 90

  در سال ( و سپس1391کرمان )امیدی و ابراهیمی، 

چیمه و ) شد اصلاح و هرفت بکار نیقزو دشت برای 1393

 برایاین مدل  زنی 1394در سال  .(1393همکاران، 

اسماعیلی و همکاران، ) شد گرفته کار به مرکزی استان

ها، محاسبات، و  یورود یمدل از سه بخش اصل(. 1394

شده است. در بخش ورودی مدل،  یلها تشک یخروج

اطلاعات کامل منطقه مورد مطالعه، محصولات تحت 

 یمتو ق یکشت، مساحت تحت کشت، حجم آب مصرف

 یتمام یزدر بخش محاسبات نشود.  یمحصولات وارد م

 لحاظ گذاری آب در مدل  یمتروش ق یروابط و چگونگ

 یاهآب برای هر گ ارزش اقتصادی یتو در نهااست شده 

 شود.  یارائه م یمحاسبه و در بخش خروج

 

 مدل ارتقاءکاربست و 

 مطالعه مورد منطقه برای مدل در پژوهش حاضر ابتدا

 بخش در. شد داده ارتقاء سپس و به کار گرفتهمنطبق و 

 به اطلاعات مربوط و هواشناسی اطلاعات ،هاورودی

بخش . در شدارائه  مدل به هاآن قیمت و محصولات

 در و هشد ارائه مدل به آب گذاریمحاسبات روش قیمت

محاسبه  گیاه هر آب برای منابع ارزش اقتصادی نهایت

  شود.می

محصول،  اساس بر تعیین ارزش اقتصادی آب روش در

 تعیین محصول تولیدی، واحد هر حسب بر آب ارزش

 تابع محصول، تولید تابع داشتن با روش این در. شودمی

آید. می بدست ارزش اقتصادی آب و شده تعیین آب تولید

برای )شود بصورت زیر تعریف می محصول تولید تابع

 (:Aguadelo, 2001مطالعه بیشتر مراجعه شود به:

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

 ورودی نهاده  iX، تولیدی محصول مقدار Y ،آن در

 محصول تولید برای مصرفی آب Wو  محصول تولید برای

 ندهست تولید هاینهاده Wو  X به عبارت دیگر ؛است

 می باشد محصول و هانهاده ارزش نماینده Pحال اگر .

 و تولیدی محصول ارزش با نهاده هر ارزش که گفت توان

 کار به نهاده مقدار تغییرات اثر بر محصول مقدار تغییرات

به صورت  که دارد مستقیم رابطه محصول تولید در رفته

 (:Agudelo, 2001)زیر است 

PX1= PY ×
∂Y

∂X1
                               )2( 

PX2= PY ×
∂Y

∂X2
                                )3( 
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 127، 262، 256 ای به ترتیب برابرعلوفهیونجه و ذرت 

جهاد کشاورزی استان مرکزی، )در نظر گرفته شد 108و 

 دست به (6) رابطه ( به شکل5) رابطه نهایی شکل. (1395

  (1391امیدی و ابراهیمی،  آید )به نقل از:می

Ymp =CH ×CN ×CL× G× (F×y0) +[(1-F) 

×yc] (6)                                                                            

 (ETm)تعرق و تبخیر میزان محاسبه

 هواشناسی اطلاعات با استفاده ازدر پژوهش حاضر 

 تبخیر میزان  8 نسخه Cropwatافزار نرم لازم و به کمک

 کاربرد با محاسبه و مطالعه مورد منطقه در مرجع تعرق و

 رمقادی. آمد دست به گیاه هر تعرق و تبخیر (7) رابطه

 طول در گیاه مصرفی آب میزان( 7) رابطه از شده محاسبه

 تحت مساحت و رشد دوره طول داشتن با که باشد می روز

 آید:می بدست مزرعه در مصرفی آب مقدار کشت

ETm = Kc ×Eto  (7                                    )  

 Kc نظر، مورد گیاه تعرق و تبخیر ETm در رابطه فوق

 .باشد مبناء می گیاه تعرق و تبخیر ETo و گیاهی ضریب

 

 واقعی عملکرد میزان

 محاسبه منطقه، محصولات عملکرد محاسبه از پس

)واقعی  عملکرد
∂Y

∂W
 در عملکرد شود. واکنشممکن می (

 ضریب عنوان تحت کمی لحاظ از آب مصرف مقابل

 کاهش میان نسبی رابطه که شودمی بیان عملکرد واکنش

-1)محصول  عملکرد
𝑌𝑎

𝑌𝑚
 تعرق و تبخیر نسبی کاهش به( 

(1-
𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
-می داده نشان (Ky)نماد با و کندمی بیان را (

 شد، مشاهده 1 که پیش از این در رابطه همانطور ود.ش

 عملکرد محاسبه نیازمند آب نهاده اقتصادی ارزش تعیین

 9 رابطه 8 رابطه از گیریمشتق باشد. بامی آب واقعی

 ,FAOبرای مطالعه بیشتر مراجعه شود به:)آیدمی بدست

33 :) 
Ya

Ym
= Ky (1 −

ETa

ETm
) 

(8                                                                                                    )

∂Ya

∂ETa
=

Ky×Ym

ETm
                                      

(9)                              
 نمایش نیز (10) شکل رابطه  به توانمی را (9)رابطه

 داد.
∂Ya

∂Wa
=

Ky×Ym

ETm
                                    (10       )  

به شکل  آب اقتصادی ارزش تعیین رابطه سپس و

 ( خواهد بود:11رابطه )

PW=PY×(Ky × Ym)/ETm  
(11                   )  

حداکثر  Ym ی،عملکرد واقع Ya روابط، یندر ا

 Etaمحصول،  یاریآب یتفاکتور حساس Kyعملکرد، 

 WPو  و تعرق یربختحداکثر  Etm ی،و تعرق واقع یرتبخ

لازم به ذکر  .هستند به ترتیب ارزش آب و محصول YPو 

ای که بین مقادیر عملکرد محصولات است با مقایسه

بدست آمده توسط مدل و مقادیر واقعی عملکرد 

استان جهاد کشاورزی سازمان محصولات که از طریق 

بدست آمد این مقادیر به هم نزدیک بوده و  مرکزی

 اختلاف معناداری نداشتند.

 

 محصولات قیمت تعیین

قیمت محصولات مورد مطالعه برای دشت اراک 

براساس قیمت اعلام شده توسط دفتر نظارت راهبردی 

نهاد ریاست جمهوری و همچنین بازار محصولات در سال 

بدست آمد که برای گندم، جو،  1394 -1395زراعی 

، 13500ای به ترتیب برابر با یونجه خشک وذرت علوفه

 کیلوگرم است. بر ریال 2200و  11700، 12000

 

 میانگین دمای تعیین

 هر کشت دوره طول در منطقه دمای میانگین

 و هواشناسی سازمان اطلاعات از استفاده با محصول،

 سازمان جهاد توسط شده زراعی ارائه تقویم همچنین

 شد. محاسبه هر گیاه برای مرکزی استان کشاورزی
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 میانگین تعیین جهت ریاضی به کار رفته در مدل

 ارزش اقتصادی آب تعیین پس از ارزش اقتصادی آب،

دهی  وزن سه روش از محصول، نوع اساس بر کشاورزی

 عبارت روش سه این .(Easter, 2005)شود می استفاده

 :از اند

 .محصول هر کشت تحت مساحت اساس بر دهیوزن .1

 .محصول هر مصرفی آب میزان اساس بر دهیوزن . 2

 .محصول هر از حاصل درآمد میزان اساس بر دهیوزن . 3

 برای آب میانگین ارزش اقتصادی آمدن بدست از پس

تا  گرفت قرار بررسی مورد آب مجازی موضوع منطقه،

مشخص شود با در نظر گرفتن آب مجازی هر یک از 

محصولات چگونه می توان سناریویی ارائه داد که ارزش 

در این راستا ابتدا  افزایش یابد.اقتصادی آب در منطقه 

باید نیاز آبی محصولات مشخص شود که این پارامتر قبلا 

 نرم لازم و به کمک هواشناسی اطلاعات با استفاده از

محاسبه  (7) رابطه کاربرد با و  8 نسخه Cropwatافزار

شود. از طرفی میزان عملکرد گیاهان شده و وارد مدل می

نیز توسط روابط موجود در مدل محاسبه شده است. پس 

با  را آب مجازی مربوط به هر یک از محصولات توانمی

 Chapagain and)نمودمحاسبه  12رابطه کمک 

Hoekstra, 2003:) 

VWCi =
CWRi

Yi
 (12)                                   

 برحسب  i گیاه آب مجازی VWCiکه در آن 

)تن در  عملکرد گیاهمیزان  Yi باشد.می تن بر مترمکعب

بر حسب متر مکعب بر  گیاه نیاز آبیCWRiو  (هکتار

پس از محاسبه آب مجازی مربوط به هر یک  .است هکتار

از محصولات، میزان سوددهی هر محصول به صورت 

 منظور این برای شود.نسبت سود به هزینه محاسبه می

 و عملکرد میزان به توجه با هرمحصول از حاصل درآمد

 هایهزینه همچنین آید،می بدست محصول آن قیمت

جهاد  سازمان طریق از محصولات از هکتار هر تولید

 زیر سطح از استفاده با و دریافت مرکزی استان کشاورزی

 محاسبه محصول هر تولید هزینه کل محصولات کشت

 سوددهی محاسبه برای( 13) رابطه از سپس. شد

 :شد استفاده محصولات
P= Btotal/ Ctotal (13                                )  

ریال،  برحسب حاصل درآمد کل  Btotalکه در آن 

Ctotal و ریال برحسب گرفته صورت هزینه کل P 

شد  سناریویی ارائهدر نهایت  .باشند می سوددهی محصول

 که با استفاده از آن ارزش اقتصادی آب در منطقه 

برای ارائه چنین سناریویی مقادیر آب مجازی افزایش یابد. 

و سوددهی محصولات به طور همزمان مدنظر قرار گرفته 

تا با در نظر گرفتن هردو عامل، بهترین روش شد 

ای که بیشترین افزایش را در جایگزینی محصولات به گونه

 1در شکل ارزش اقتصادی آب ایجاد نماید مشخص شود. 

ساختار مدل پس از توسعه نشان داده شده است. همانطور 

مشخص است مدل در قسمت ورودی  1که از شکل 

مل قیمت، نیاز آبی و سایر اطلاعات مربوط به محصولات شا

اطلاعات بیولوژیک، اطلاعات دشت مانند وسعت، موقعیت 

و میزان مصرف آب و اطلاعات مربوط به آب مجازی را 

دریافت کرده و با استفاده از روابط تشریح شده در بالا،  

ابتدا میزان عملکرد محصولات و سپس ارزش اقتصادی آب 

صادی آب را از سه برای هر محصول و میانگین ارزش اقت

کند. دهی برای دشت مورد مطالعه محاسبه میروش وزن

سپس با استفاده از روابط ذکر شده در بالا آب مجازی و 

سوددهی محصولات محاسبه می شود. در نهایت به عنوان 

خروجی ارزش اقتصادی آب برای هر محصول، میانگین 

ارزش اقتصادی آب برای منطقه، آب مجازی و سوددهی 

 دهد.حصولات را ارائه میم

 

 نتایج و بحث

ارزش اقتصادی آب  برای  2و  1در بخش نتایج در جداول 

مورد مطالعه بدون لحاظ آب مجازی  محصولات و منطقه

ارزش اقتصادی منابع آب با در نظر گرفتن  4و در جدول 

 به مربوط مدل اجرای جینتاآب مجازی ارائه شده است. 

و ارزش اقتصادی آب برای هر  محصول هر عملکرد زانیم
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 شده محاسبه وزن نیهمچن ودشت اراک  در محصول

 جدول در باشدمی یده وزن روش سه در محصول هر برای

 یهاروش یتمام در 1ارائه شده است. مطابق جدول   1

 محصول و نیکمتر ای علوفه ذرت محصول یده وزن

و  6/6، 1/5، 24/8به ترتیب برابر  را وزن نیشتریب گندم

. نداداده اختصاص خود بهدرصد  9/37، 1/45، 26/35

 ایعلوفه ذرت به مربوط رکشتیز سطح زانیمکه  هرچند

 علت به اما است هکتار( 2000کمتر از سایر محصولات )

 نیهمچن و وریط و دام خوراک بخش در اهیگ نیا تیاهم

 ریتأث محصول، نیا کاشت به کشاورزان روزافزون لیتما

. گرفت قرار مطالعه مورد طقهمن اقتصاد بر محصول نیا

 متیقو  عملکرد کشت، زیر سطح 1 جدول در همچنین

 ارائه شده است.  تمحصولا

 
 ساختار مدل توسعه یافته -1شکل 

 
 هر محصول در دشت اراک یبرا آب یارزش اقتصاد  (:1)جدول 

 ریز سطح محصول

 کشت

 (هکتار)

 عملکرد

 بر لوگرمیک)

 (هکتار

 قیمت محصول

 )ریال بر کیلوگرم( 

 

ارزش 

اقتصادی 

  آب

 بر الیر)

 (مترمکعب

 یوزن درصد

 حسب بر

 درآمد

 یوزن درصد

 بر

 آب حسب

 یمصرف

 درصد

 یوزن

 برحسب

 مساحت

 9/37 1/45 26/35 5600 13500 4830 11500 گندم

 3/32 15/26 65/27 5360 12000 5000 9800 جو

 2/23 64/23 84/28 12100 07011 7460 7050 ونجهی

 6/6 1/5 24/8 21400 2200 39880 2000 ای علوفه ذرت
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 جو و گندم، است مشخص 1از جدول  که طور همان

و  11500و به ترتیب برابر  کشت ریز سطح نیشتریب

 نیکمتر ایعلوفه ذرت و داشته منطقه در را هکتار 9800

 کمترین .است داده اختصاص خود به را کشت ریز سطح

برابر ذرت  به مربوط فروش قیمت و کشت میزان سطح زیر

ریال به ازای  2200 و وزنی بر حسب مساحت درصد 6/6

 این از حاصل درآمد است و میزان هر کیلوگرم

 باشد. می منطقه درآمد کل از درصد 24/8محصول

 منطقه در آب مصرف از ایعلوفه ذرت سهم همچنین

 آب حجم به درآمد نسبت درصد است که 1/5 فقط

 این که است حالی در این است. 6/1گیاه   این مصرفی

 و برای 05/1و  78/0  ترتیب جو به و گندم برای نسبت

است.  ایعلوفه ذرت از کمتر که باشدمی 2/1برابر  یونجه

 حجم ازای به ایعلوفه ذرت بالای بازده بیانگر نتایج این

بندی بازده محصولات باشد. پس اولویتمی مصرفی آب

ای، علوفهنسبت به حجم آب مصرفی به ترتیب ذرت 

 باشد.یونجه، جو و گندم می

 ارزش اقتصادی که شودمشاهده می 1 جدول از طرفی در

چهار  میان از محصولات نوع روش از آب آمده بدست

 ایذرت علوفه برای منطقه، انتخاب شده در محصول

 ارزش کمترین جو برای و 21400 برابر و ارزش بیشترین

 در که آنجا از د.باشمی مترمکعب بر ریال 5360 برابر و

 محصول، نوع براساستعیین ارزش اقتصادی آب  روش

 قیمت با مستقیم رابطه آمده بدست ارزش اقتصادی آب

ارزش اقتصادی  افزایش دارد محصول تولید تابع و محصول

 بالقوه عملکرد مقدار و محصول قیمت رفتن بالا با آب

ای با وجود اینکه علوفه. ذرت است بدیهی امری محصول

ریال برای هر  2200کمترین قیمت محصول یعنی 

در هر  کیلوگرم را داراست، اما عملکرد بسیار بیشتری

نسبت به سه محصول دیگر دارد و به همین دلیل  هکتار

. برای جو و یونجه آورده استبیشترین ارزش آب را بدست 

 11700و به ترتیب برابر  ترقیمت محصول به هم نزدیک

ا عملکرد یونجه تقریبا ریال در کیلوگرم است امّ 12000و 

برابر عملکرد جو است و ارزش آب برای جو کمترین  5/1

ریال بر مترمکعب است. با وجود اینکه  5360مقدار و برابر 

گندم بیشترین قیمت محصول را دارد با توجه به اینکه 

د عملکرد آن نسبت به یونجه تفاوت قابل توجه ای دار

ارزش آب برای این محصول کمتر از ارزش آب برای یونجه 

باشد. ولی با ریال بر مترمکعب است، می 12100که برابر 

توجه به تفاوت کمی که بین عملکرد جو و گندم وجود 

دارد، گندم به دلیل دارا بودن قیمت محصول بیشتر، ارزش 

توجه ریال بر مترمکعب دارد. با  5600آب بیشتر و برابر 

توان گفت در انتخاب محصولات برای به این توضیحات می

بایست هر دو عامل داشتن ارزش اقتصادی آب بیشتر می

موثر یعنی قیمت و عملکرد محصول به طور همزمان 

-ارزش روی بر یدهوزن اعمال از پسمدنظر قرار گیرد. 

دشت  ارزش اقتصادی آب نیانگیم آب، آمده دست به های

 2 جدول درمحاسبه و  محصول مورد مطالعه 4برای  اراک

 ارائه شده است. 

 

 آب دشت اراک  یارزش اقتصاد میانگین (:2)جدول 

 ارزش اقتصادی آب

 (مترمکعب بر الیر)

 تحت مساحت

 کشت

 (هکتار) 

 آب حجم کل

 خالص یمصرف

 (مترمکعب ونیلیم)

 با محصول روش

 مساحت یده وزن

  کشت تحت

 وزن با محصول روش

 یمصرف آب حجم یده

 با محصول روش

 درآمد یده وزن

 محصول

  

8090 7890 8730 30350 463 
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ارزش اقتصادی آب  نیشتریب 2 جدول براساس

برابر  و درآمد یدهوزن با محصول روش برای شده محاسبه

 به مربوط هم مقدار نیکمترو  ریال بر مترمکعب 8730

 7890ی و برابر مصرف آب حجم یدهوزن با محصول روش

 بودن صرفه به و ارزان دلیل است.  به مترمکعب برریال 

از آنجا  همچنین و برای کشاورز مصرفی، آب حجم روش

به دلیل کاربرد حجم خالص مصرف آب  در این روش که

 در ارزش اقتصادی آب تعیین در آبیاری راندمان اثر گیاه، 

. این نتایج استاین روش مناسب تر  شود،حذف می منطقه

چیمه و همکاران،  ،1391امیدی و ابراهیمی، با نتایج 

در  مطابقت دارد. 1394اسماعیلی و همکاران، و   1393

مقاله حاضر پس از محاسبه ارزش اقتصادی آب در دشت 

به محاسبه آب مجازی و سوددهی مربوط به هریک  اراک

نتایج  3شد. در جدول  از محصولات در منطقه پرداخته

 ارائه شده است.مربوط به این بخش 

 

  آب مجازی و سوددهی محصولات (:3)جدول 

 سوددهی آب مجازی)متر مکعب بر تن( محصول

 49/2 2408 گندم

 56/2 2241 جو

 25/2 865 یونجه

 23/2 123 ذرت علوفه ای

 

ای ذرت علوفه به مربوط مجازی آب اینکه به توجه با

 بسیار متر مکعب برای هر تن محصول است و 123برابر 

متر  865یونجه که برابر  به مربوط مجازی آب از کمتر

 سوددهی و است می باشد مکعب برای هر تن محصول

 یونجه کشت جای به توانمی ، است یکسان تقریبا هردو

با توجه به نیاز  به این ترتیب کرد.  کشت ای علوفه ذرت

توان ای با کل حجم آب مصرفی یونجه میآبی ذرت علوفه

هکتار  9266سطح زیر کشت ذرت در منطقه را به میزان 

رغم اینکه آب لازم به ذکر است که علی افزایش داد. 

مجازی مربوط به گندم و جو بسیار بیشتر از یونجه و ذرت 

تراتژیک بودن این محصولات ای است اما به دلیل اسعلوفه

نتایج مربوط به  شود.ها پیشنهاد نمیجایگزینی آن

سناریوی جایگزینی محصول ذرت به جای یونجه و مقایسه 

ارزش اقتصادی آب در منطقه قبل و بعد از انجام آن در 

 آمده است. 4جدول 
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 آب مجازی یسناریو اراک با در نظر گرفتن دشتارزش اقتصادی آب در تغییرات   (:4)جدول 

 آب ارزش اقتصادی حالت

 اساس بر 

 وزن با محصول روش

 تحت مساحت یده

 کشت

 (مترمکعب بر الیر) 

 آب ارزش اقتصادی

 اساس بر 

 وزن با محصول روش

 یمصرف آب حجم یده

 (مترمکعب بر الیر)

 بر آب ارزش اقتصادی

 اساس

 وزن با محصول روش

 محصول درآمد یده

 (مترمکعب بر الیر)

 تحت مساحت

 کشت

 (هکتار) 

 آب حجم کل

 خالص یمصرف

 
متر  ونیلیم)

 (مکعب

بدون در نظر 

گرفتن سناریوی 

 آب مجازی

8090 7890 8730 30350 463 

با در نظر گرفتن 

سناریوی آب 

 مجازی

11000 10100 12260 32565 463 

 - - 5/40 28 36 درصد تغییرات

 

شود ارزش مشاهده می 4همانطور که از جدول 

در هر سه حالت وزن  مورد مطالعه اقتصادی آب در منطقه

لحاظ تغییرات الگوی کشت ناشی از در نظر دهی پس از 

این حالت به در یابد و افزایش می مجازی گرفتن آب

مساحت ، دهی درآمد محصولوزن هایترتیب در روش

تحت کشت و حجم آب مصرفی ، ارزش اقتصادی آب از 

 10100و   11000، 12260به  7890و   8090،  8730

یابد و این به معنای افزایشی مترمکعب افزایش می برریال 

 درصد در ارزش اقتصادی آب است. 28و  36، 5/40برابر 

آب مجازی و کاربرد اصلاحات ناشی از به این ترتیب با 

توان طوری میزان سوددهی محصولات در منطقه می

که ارزش اقتصادی آب در  اصلاح کردالگوی کشت را 

 منطقه افزایش یابد.

 

 گیرینتیجه
مدل تعیین ارزش اقتصادی آب برای  پژوهش حاضردر 

تکمیل و منطقه اراک با در نظر گرفتن مفهوم آب مجازی 

ین ارزش اقتصادی آب در شد تا علاوه بر تعی به کار گرفته

بتوان با در نظر گرفتن آب مجازی و سوددهی حالت عادی، 

کشت محصولات در منطقه را در جهت افزایش  ،محصولات

تعیین ارزش اقتصادی آب ارزش اقتصادی آب تغییر داد. 

دهی مساحت، درآمد و حجم با سه روش محصول با وزن

 انیم در ،جینتا براساس. خالص آب مصرفی انجام شد

 براساس گذاری قیمت روش ،یبررس مورد هایروش

 کمترین خالص مصرفی آب حجم دهیوزن با محصول

و این از دیدگاه  دهدبه دست می را آب ارزش اقتصادی

 اباشد. از طرف دیگر بترین حالت میکشاورزان مطلوب

 محاسبه خالص، آب حجم تخمین افزارهاینرم وجود

 و هزینه کم بسیار محصول هر خالص مصرفی آب حجم

 ناخالص حجم براساس گذاریقیمت روش از سریعتر

 تا تواندمی روش این از استفاده براین علاوه. است مصرفی

د. ارزش اقتصادی آب شو آب مصرف کاهش باعث حدی

ارائه سناریوی دهی، با در دشت اراک در هر سه حالت وزن

 و افزایش سطح زیر کشت محصول جایگزینی محصولات 

ذرت  کشتیابد. به طوری که با ای افزایش میعلوفهذرت 

دهی ترتیب در روش وزنجای یونجه به ای به علوفه

مساحت تحت کشت، حجم آب مصرفی و درآمد محصول، 

درصد افزایش در ارزش  5/40و  28، 36به ترتیب 
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-صرفه هایشود. برنامهاقتصادی منابع آب مشاهده می

 افزایش محصول و وریبهره بهبود آب، مصرف در جویی

 غذا امنیت به رسیدن برای راه آب بهترین اقتصادی ارزش

تا فعال کردن نقش کشاورزان و در این راس .است آب و

آببران با ارائه اطلاعات کافی در زمینه الگوهای کشت 

 آب اقتصادی افزایش ارزش و بالا بازده به نیل بهینه برای

کند. همانطور که در این پژوهش زیادی کمک می میزان به

با در نظر گرفتن مفهوم آب مجازی و نیز مشاهده شد 

توان طوری محصولات در منطقه میمیزان سوددهی 

الگوی کشت را تغییر داد که ارزش اقتصادی آب در منطقه 

 افزایش یابد.
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Increasing the Agricultural Water Resources of Economic Values, 

Involving the Bases of Virtual Water, Case Study: Arak Plain, IRAN 

 
Hajar Fazlolahi1, Rohallah Fatahi2, Kumars Ebrahimi3* 

 
Abstract 

 

Optimal water consumption and the supply & demand management would require a better focus on 

the economy of water resources. This study evaluates the effects of virtual water on the economic 

value of water resources using a mathematical model. The model has been applied to the Arak Plain, 

central Iran, for four strategic crops of wheat, barley, alfalfa and corn with three weighting methods 

of “cultivated area”, “water consumption volume”, and “income”. Meteorological and agricultural 

data, water consumption data as well as incomes and expenses of the water section in 2015-2016 were 

used in this research. Results show that the economic value of agricultural water resources in the Arak 

Plain increased for all the three weighting methods by considering the virtual water that led to 

substituting the products. Replacing alfalfa with sorghum would increase the economic value of water 

resources by 36.0%, 28.0%, and 40.5%, using the three weighting methods of “cultivated area”, 

“water consumption volume”, and “income”, respectively. Increasing the economic value of water 

resources is one of the main ways towards sustainable development and food security. 
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