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 چكيده

و همچنين گرم شدن و نياز به مصرف رو به افزايش آن در اثر افزايش جمعيت محدود بودن منابع آب در كشور از يك طرف

در. كره زمين از طرف ديگر ايجاب مي كند كه استفاده از اين منبع حياتي در كليه زمينه هاي مصرف به صورت بهينه انجام گيرد

و و تلفات آن در دهه اخير بحث جديدي تحت عنوان آب مجازي مورد توجه واقع ادبيات استفاده بهينه از منابع آب كاهش ضايعات

گرچه مسئله آب مجازي به طور عمده در سطح كشور مطرح مي شود وليكن بدليل وجود گستردگي حوضه هاي آبريز. شده است

. كشور، در اين مطالعه به بررسي الگوي كشت براي منطقه ورامين اكتفا شده است

هدف مطالعه حاضر ارايه روشي است براي تعيين الگوهاي بهينه كشت در سطح حوضه آبريز كه در آن بر منافع اجتماعي

و استفاده كارا از آب آبياري در  و كاهو محصولات منطقه ورامين شامل گندم، جو، ذرت علوفه اي، يونجه، خيار، گوجه فرنگي

و جهت دهي الگوهاي بهينه كشت در را در اين راستا. ستاي حداكثر سازي خالص واردات آب مجازي تأكيد شده استدسترس

و  و با توجه به اهميت مصرف نهاده هاي كود شيميايي، نيروي كار و زمين در سطح حوضه ساخته شد مدلي با دو محدوديت آب

م و با حدوديت سطح فعلي كود آب، الگوهاي تعديلي بصورت حداكثر سازي تابع هدف مشروط به حفظ سطح فعلي اشتغال

و كاهش مصرف  آب. درصدي از منابع آبي ارائه گرديد13و10شيميايي از آنجايي كه هدف اصلي اين تحقيق تأكيد بر روي

و جهت دهي الگوهاي كشت به سمت تركيبي از محصولات زراعي است كه در عين آنكه داراي مزيت نسبي توليد هستند،  مجازي

ابتدا HSJرا نسبت به شرايط موجود بهتر كند، مي باشد، به اين طريق عمل شد كه با استفاده از روش خالص واردات آب مجازي 

و در مرحله بعد سطح زير كشت  و با هم حداقل و جو به عنوان محصولات وارداتي به صورت جداگانه سطح زير كشت گندم

ش و كاهو هم زمان حداقل و سپس به منظور استفاده كارا از آب آبياري مدل با دو محصولات صادراتي يعني خيار، گوجه فرنگي دند

شد%87و%90سطح  . در مقدار آب در دسترس حل

و گوجه فرنگي داراي مزيت نسبي در نتايج اين تحقيق حاكي از اين است كه در منطقه ورامين گندم، ذرت علوفه اي، خيار

م و بيشترين زيان اجتماعي مربوط به كاهو مقدار آب مجازي محصولات گندم، جو، ذرت علوفه اي، يونجه،.ي باشدتوليد هستند

و كاهو به ترتيب  در. متر مكعب به ازاي هر كيلوگرم محصول بدست آمد./35،./65،./83/1،37،./1/2،2/2،41خيار، گوجه فرنگي

و زمين تنها محصول گندم به مقدار و واردات آب مجازي مقيد به سطح فعلي آب 70الگوي كشت حداكثركننده سود اجتماعي

و ساير محصولات از الگو حذف گرديدند و خيار در الگوي تعديلي مشروط بر حفظ سطح فعلي اشتغال،. هزار هكتار وارد شد گندم

و610/1و561/68به ترتيب معادل  و در ادامه در الگوي تعديلي مشروط بر حفظ سطح فعلي اشتغال هزار هكتار وارد مدل شدند



و

و خيار حضور داشته كه سهم هريك به ترتيب معادل . هزار هكتار است753/8و649/40كود شيمييايي دو محصول گندم

و جو سطح زير همچنين در الگوي بهينه با حدا و حداقل كردن همزمان سطح زير كشت گندم قل كردن سطح زير كشت گندم،

به203/34كشت محصول گندم به  و سطح زير كشت خيار از691/27هزار هكتار هزار هكتار رسيده است كه الگوي بهينه كشت

م9لحاظ خالص واردات آب مجازي نسبت به الگوي كشت مرجع به ميزان  كعب آب مجازي را در وضعيت بهتري قرار ميليون متر

و محصولات صادراتي سطح زير كشت گندم به ميزان. داده است درصد7/13در الگوي بهينه با حداقل كردن سطح زير كشت جو

ميليون 112در اين حالت خالص واردات آب مجازي به ميزان. هزار هكتار رسيده است355/60نسبت به الگوي كشت مرجع به 

آب. مكعب نسبت به الگوي كشت مرجع در وضعيت بهتري قرار گرفته استمتر  در پايان در الگوي بهينه مشروط بر كاهش مصرف

با13و10به ميزان  و937/62درصد از سطح فعلي آب فقط محصول گندم به ترتيب هزار هكتار وارد الگو188/61هزار هكتار

بر. گرديد با همچنين در الگوي كشت با تأكيد و جو و حداقل كردن همزمان سطح زير كشت گندم %90حداقل كردن كشت گندم

و%87و از منابع آبي نسبت به الگوي كشت با در دسترس بودن كل منابع آبي مشاهده شد كه سطح زير كشت گندم افزايش

و اين نشان مي دهد كه گندم مساعدت زيادي در مص در مجموع. رف آب منطقه داردسطح زير كشت خيار كاهش پيدا كرده است

و محصول خيار از نظر اشتغال بالا در نيروي كار در  و مصرف آب منطقه مشخص شد كه محصول گندم از نظر واردات آب مجازي

.مقايسه با ساير محصولات از اهميت بالاتري برخوردارند

آب با اين حال، براي اظهار نظر هاي روشن تر راجع به يك الگوي كشت خاص نياز به اطاعات بيشتري در زمينه مقدار دقيق

و يا خارج از كشور مي شود، مي باشد افزون بر آن لازم است كه پيشتر يك الگوي مناسب. مجازي كه براي هر محصول وارد

و سپس الگوهاي كشت را در جهت آن هدايت كرد- واردات . صادرات محصولات زراعي طراحي

.خالص اجتماعي، آب مجازي، واردات، ورامين الگوي كشت، منافع: كلمات كليدي
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 كلياتو مقدمه- اول فصل

 مقدمه-1-1

در ولي استيك منبع طبيعي مانند نفت يا گاز بگوئيم آب هيچ چيزي نيست يا بگوئيمما ممكن است كه

و آينده همه منابع به واسطهاز حقيقت آب يك بخشو از آنجائيكه اي كه براي آن وجود داردفعاليت ها

تر،است بشر ضروري براي زندگي .)Velazquez,2007(استمهم

كهآبكند كه تنها نقش علم اقتصاد از جنبه تجاري بيان مي در پروسه هاي توليد شركتآباين است

كه.مي كند منآباين نظريه هرگز در محاسبات كاراكترهاي خاص بهبارا متفاوت تر از بقيه ع اقتصادي مي كند

.)Milliman,1992(كار برده نشده است

و كساني هم بوده اند پذيرفته شده) 1995(اين اظهارات به وسيله اقتصاددانان ديگري مانند آگويلرا است

كه كه خاطر .خيلي فراتر از يك نهاده توليد استآبنشان كرده اند

ب رضايتي خيلي بيشتر از نهاده هاي ديگرآباين بيان به خاطر آن است كه و به طوره را وجود مي آورد

و طبيبآبه طور مثال.بسياري از فعاليت هاي ديگر را انجام مي دهدآبويژه  عي در هر دو سيستم اقتصادي

و مهم اينكه آب به  هم.)Zimmerman,1967( عنوان منبعي از انرژي محسوب مي شودعرضه مي شود روي

و اجتماعي هم هستآبرفته  .)Aguilera-Klink,1995( تنها يك منبع نيست بلكه يك دارائي زيستي

آب) 1992(بعد از كنفرانس دبلين بايستي به عنوان يك كالاي اقتصادي در نظر گرفته شود اين شعار كه

و مكررا تكرار شده است همچنين مطرح شد كه اگر با منابع آب به طور صحيحي به عنوان يك كالاي. مطرح

و كاهش كيفيت آن حل خواهد شد اگر آب به عنوان. اقتصادي برخورد شود مسائل كميابي آب، مصرف بي رويه

اين. نظر گرفته شود، در سه سطح مي توان به كارايي اقتصادي در مصرف آن نگاه كرد يك كالاي اقتصادي در

و سطح جهاني است در تحقق چنين كارايي هايي عواملي موثر. سطوح شامل سطح مصرف كننده، سطح حوضه

و براي مثال، كارايي مصرف آب در سطح محلي را مي توان با استفاده از سياست قيمت گذاري. مي باشند آب

 در سطح حوضه، صحبت از ارزش آب در مصارف مختلف مي باشد. توسعه تكنولوژي هاي آب اندوز افزايش داد
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در سطح جهاني مي توان از طريق تجارت آب مجازي بين. كه در اين راستا سياست هاي كلان بيشتر مؤثر است

و پر آب، كارايي مصرف آب را افزايش داد ).Hoekstra and Hung,2003( مناطق كم آب

و روش انجام و مواد فصل اول اين تحقيق كليات است كه درباره تعريف مسأله، اهداف، سئوالات، فرضيه ها

و فصل دوم  ادبياتي در مورد الگوي كشت، آب مجازي، روش هاي تحليل آب مجازي، تجارت تحقيق مي باشد

و تئوري مزيت نسبي و. بيان شده است آب مجازي، واتر فوت پرينت فصل سوم مروري بر مطالعات داخلي

و فصل چهارم روش شناسي تحقيق است و نتايج. خارجي در مورد موضوع تحقيق نهايتا در فصل آخر محاسبات

.ستاتحقيق آورده شده 

 تعريف مسأله-1-2

و نياز به مصرف رو به افزايش آن در اثر و محدود بودن منابع آب در كشور از يك طرف افزايش جمعيت

اين منبع حياتي در كليه زمينه هاي همچنين گرم شدن كره زمين از طرف ديگر ايجاب مي كند كه استفاده از

.مصرف به صورت بهينه انجام گيرد

كه90بيش از درصد از آب شيرين در كشور ما در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرد، در حالي

و صنعتي به  و5ترتيب حدود مصارف خانگي سازمان(از كل آب موجود را تشكيل مي دهنددرصد1درصد

).1384مديريت منابع آب ايران، دفتر مطالعات پايه اي منابع آب، 

هرچند كشاورزي بزرگترين بخش مصرف كننده آب است، اما توليد اين بخش، كل تقاضاي كشور براي

كيلوگرم به ازاي هر متر مكعب مي./7آب در ايران در حدود بهره وري مصرف. مواد غذايي را برآورده نمي كند

و تهيه غذا براي آنها، اين رقم بايد به  ، در حالي كه با توجه به افزايش جمعيت ايران كيلوگرم به ازاي9/1باشد

و همكاران،(ميلادي افزايش يابد 2020در سال هر متر مكعب ).2005كشاورز

و لذا از آنجا كه توليد مواد غذايي صرفا تحت شرايط ديم براي برآورده كردن نيازهاي كشور كافي نيست

از. توجه ويژه اي به گسترش آبياري براي تغذيه جمعيت رو به افزايش مبذول شده است 90دراين رابطه بيش



4

درصد از همه مواد خام كشاورزي از اراضي تحت كشت آبي توليد شده، كه اين منجر به استخراج آب قابل

و زيرزميني گرديده استوجهي از منابت و همكاران(ع آب سطحي ).2005،عليزاده

و تلفات آن در دهه اخير بحث جديدي تحت عنوان در و كاهش ضايعات ادبيات استفاده بهينه از منابع آب

يك 1997آب مجازي اولين بار در سال. آب مجازي مورد توجه واقع شده است  به عنوان آبي كه براي توليد

از آنجا كه جابجايي مقادير فراوان مواد غذايي).Allan,1997(واحد محصول استفاده شده است، تعريف گرديد

ساده تر از جابجا كردن حجم عظيمي از آب مي باشد، مبادله جهاني كالاهاي اساسي راهي است كه توسط آن، 

آب مجازي همراه با آب بومي يا محلي امكان. اقتصاد هاي داراي كمبود آب، ذخاير آب خود را متوازن مي سازند

آبّ.)Allan,1997(اي آب در سطح ملي را فراهم مي سازد پاسخگويي به نيازه اين امر در حقيقت مفهوم

.مجازي را شكل مي دهد

و آب مورد مصرف براي توليدات كشاورزي يا صنعتي به عنوان آب و خدمات نيازمند آب است توليد كالا

مص. مجازي محصول شناخته مي شود و ابزار اساسي در . واقعي آب يك كشور مي باشدرف آب مجازي يك معيار

و هوايين الگوي كشت مبتني بر آب مجازي راه حل مناسبي براي بحران آب به ويژييتع ه در كشورهايي كه آب

و همچنين كارايي مصرف آب پاييني دارند، است گرم به. كه كشاورزي آنها فقط بستگي به آبياري دارد بنابراين

محصولاتي كه مصرف آب آنها زياد است مي توان محصولاتي با مصرف جاي مصرف منابع آب كمياب، در توليد 

و از فشار بيش از حد بر منابع آب خودداري نمود . آب پايين تر توليد نموده

گرچه مسئله آب مجازي به طور عمده در سطح كشور مطرح مي شود وليكن بدليل وجود گستردگي

ا حوضه هاي آبريز كشور، در دشت. لگوي كشت براي منطقه ورامين اكتفا شده استاين مطالعه به بررسي

به حاصل خيز ورامين يكي از مستعدترين مناطق و به سبب نزديكي  تهران، جايگاه ويژه كشاورزي ايران است،

ك.اي در بخش كشاورزي دارد ازعمده ترين محصولاتي كه در اين منطقه به زير گندم،: شت مي روند عبارتند

و صيفي جو ).1379رنامه وزارت جهاد كشاورزي،آما(جات، سبزي

و نشتي استفاده اكثر كشاورزان در اين منطقه براي آبياري اراضي خود از روش هاي سنتي آبياري غرقابي

ا و كشاورزاني كه از روشهاي پيشرفته كمبود ). 1383زهتابيان،(ستفاده مي كنند بسيار اندك هستندمي كنند
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ازآب كشاورزي در شهرستان ورامي را20ن، بيش آستانه بحران قراردر هزار هكتار زمينهاي زراعي اين شهرستان

و بايد در اين زمان، ترين زمان براي فصل بهار حياتي آغاز.است داده و جو است به رشد محصولات گندم آب

مي. محصولات قرار گيرد اختيار مقدار كافي در ج نبود آب كافي در اين موسم باعث بران ناپذيري شود خسارات

و حتي مي از.تواند آن را بطور كامل از بين ببرد به مزارع بخصوص غلات وارد شود 80 شهرستان ورامين بيش

كشت محصولات مختلف هزار هكتار آن زير40 آب، فقط هزار هكتار اراضي قابل كشت دارد كه به دليل كمبود

اين مطالعه از در به همين دليل بر آن شديم تا ). 1379آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي،(دارد كشاورزي قرار

تا با استفاده از مدل برنامه ريزي رياضي، الگوي بهينه. دشت ورامين به عنوان منطقه موردي خود انتخاب كنيم

و حداكثر منافع خالص اجتماعي تعيين كنيم . اي را با تاكيد بر حداكثر واردات خالص آب مجازي

 اهداف تحقيق-1-3

:اين تحقيق اهداف زير را دنبال مي كند

واردات خالص آب رياضي جهت تعيين الگوي كشت منطقه با تاكيد بر ريزي استفاده از مدل برنامه-1

و  باو منافع خالص اجتماعيمجازي و مقايسه آن بدست آوردن الگوي كشت بهينه محصولات زراعي

 الگوي رايج

 در منطقه مورد مطالعهمحاسبه مقدار آب مجازي محصولات زراعي-2

 محاسبه مزيت نسبي محصولات زراعي در منطقه مورد مطالعه از طريق حداكثر كردن منافع اجتماعي-3

 سؤالات تحقيق-1-4

و منافع خالص اجتماعي بهينه است؟-1  آيا الگوي كشت در منطقه بر اساس خالص واردات آب مجازي

 زراعي مزيت نسبي وجود دارد؟در منطقه مورد مطالعه در كدام يك از محصولات-2

ها فرضيه-1-5

:فرضيات زير را در اين تحقيق مورد بررسي قرار مي دهيم

و خالص واردات آب مجازي در شهرستان ورامين بهينه نيست-1 .الگوي زراعي فعلي بر اساس مزيت نسبي
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و در منطقه مورد مطالعه فرض مي شود در محصولاتي مانند گندم،-2 مزيت نسبي ذرت علوفه اي جو

.وجود دارد

و روش انجام تحقيق-1-6  مواد

و منافع آب بر مبتني كشت الگوي محاسبه در اين تحقيق روش كار به اين صورت است كه براي مجازي

و منافع اجتماعي آب مقدار ابتدا اجتماعي، مدل از استفاده با سپسي شودم محاسبه مورد نظر محصولات مجازي

بدست مي مجازي هستند آب وارداتو اجتماعي منافع كننده حداكثر كه فعاليت هايي تركيب رياضي برنامه ريزي

و آبياري آب زراعي محصولات توليد فرايند در اساسي نهاده هاي از يكي اينكه به نظر.آيد  عدم توجه با مي باشد

 ديگر، بيانبه.است شده آبياري طراحي آب محدوديت فرض با تنها مدل آن، تقاضايو عرضه در موجود تعادل

 ديد از عمدتاً آبريز حوضه سطح در كشت بهينه الگوي تعيين.دارد وجود كافي مقدار به عوامل ساير از گرديده فرض

 از يكي موجود محدوديتهاي به توجه با اجتماعي منافع حداكثرسازي فرض لذا،.مطرح است زارعنهو گذار سياست

 دليل به دوره آتي در آن از استفادهو زارع براي آب ذخيره امكان. است آن دنبال به سياست گذار كه اهدافي است

 وجود آب مصرف در جهت صرفه جويي زارعين در تمايلي نتيجه در ندارد وجود آب منابع آتي دسترسي ويژگي

صرفه انگيزه آب قيمت گذاري سياست جمله از هايي سياست اتخاذ با مي كنند سعي دولت ها شرايط اين در ندارد

 از نيز مجازي آب واردات سازي حداكثر. كنند تقويتو ايجاد زارعين را در آب منابع از بهينه بهره برداريو جويي

.هستيم آن به دنبالمادر اين تحقيق كه است اهدافي ديگر

 قلمرو تحقيق-1-7

و اطلاعات مربوط به سال هاي زراعي منطقه ورامين استفاده شدهدر 1387-88در اين تحقيق از آمار

و.است  در منطقه ورامين محصولات زراعي بيشماري به زير كشت مي روند كه بسياري از آنها از بازده اقتصادي

و همچنين متناسب با سياست هاي كاهش مصرف آب در منطقه نمي باشندمزيت ايندر. نسبي برخوردار نبوده

ت و و اهميت برخي از محصولات تحقيق با بررسي سطح زير كشت، عملكرد وليد محصولات زراعي منطقه ورامين

و در سطح كشورزراعي در منطقه  مطالعات جامع توسعه كشاورزي،(با توجه به مطالعات پيشين در منطقه
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و اقتصاد كشاورزي، محصولات زراعي گندم، جو، ذرت علوفه اي، يونجه،،)1387موسسه پژوهشهاي برنامه ريزي

 استفاده قرار گرفتند مورددر اين تحقيق در منطقه انتخابينگي، كاهو به عنوان محصولات خيار، گوجه فر
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 تحقيق ادبيات- دوم فصل

 تعيين الگوي كشت-2-1

و سوخت را بر اساس افزايش جمعيت برآورده نمائيم نيازمند اين براي اينكه تقاضاي بالاي غذا، الياف

و استفاده از منابع آبي را افزايش دهيم و توليد را در واحد سطح . هستيم تا اينكه سطح كشت

آورد بلكه يك بي با زير كشت بردن مناطق اضافي نه تنها مشكلاتي را در زمينه شهرنشيني به وجود مي

همچنين تخصيص آب به منظور. ميلي را به خاطر مختل كردن محيط زيست طبيعي مان به وجود خواهد آورد

بنابراين براي اينكه مقدار زمين.آبياري اين سطح از كشت، به طور احتمال سطح فعلي آب را كاهش خواهد داد

و منابع آبي منطقه اي را به نرخ ماكسيمم بر در.)Singh et.al,2001(سانيم بسيار مهم خواهد بوددر دسترس

و با ارزش براي همه. گاهي در مورد استفاده از آب افزايش پيدا كرده استآسالهاي اخير آب يك منبع كمياب

و نيمه گرم. فعاليت هاي اقتصادي محسوب مي شود و هوايي گرم اين موضوع به ويژه در بخش هايي كه آب

و زيان بسيار مي بيننددارند مشاهده مي شو ).Haouari et.al,2001(د به طوري كه از كمبود آب آبياري ضرر

و حتي ممكن است كه اين الگوي امروزه و يكسان بوده است الگوي كشت براي سالهاي بسيار زيادي ثابت

مي تواند نرخ گوناگوني الگوي كشت. كشت در استفاده از منابع در حداكثر كارايي اقتصادي قرار نداشته باشد

و آب در دسترس را از منابع گوناگون حداكثر نمايد .خالص هر واحد از مقدار زمين

مدل برنامه ريزي خطي با توجه به در نظر گرفتن تعداد زيادي از محدوديت ها مي تواند ابزاري موثر در

).Singh et.al,2001(جهت بهينه سازي منابع به كار برده شود


