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It is necessary to use the correct methods of water economic valuation. Proper use of 

the virtual water concept and the crop pattern can play a significant role in increasing 

water productivity and sustainable development. 

In this paper, the economic value of agricultural water, once without considering 

virtual water and once again with virtual water for four crops including wheat, barley, 

alfalfa and fodder maize was calculated, using a native-exclusive mathematical model, 

in Isfahan province, counties of Shahinshahr-Meymeh and Borkhar, Iran. Three 

weighting methods based on cultivated area, volume of net water consumption and 

product income were considered for water valuation. The input data for the 

mathematical model includes crop parameters, meteorological data, the amount of 

water consumed for each plant and the amount of expenses and incomes from each 

product for the crop year 2020-2021.  

The obtained results showed that by all the three weighting methods and in the both 

studied areas, the economic value of agricultural water increased by considering the 

virtual water of crops and changing the crop pattern accordingly; the water economic 

value by three weighting methods based on cultivated area, the amount of water 

consumed, and crop income increased by 22%, 44%, and 23% in Shahinshahr-

Meymeh county and by 17%, 15%, and 15% in Borkhar county, respectively. This 

research showed that considering virtual water and changing the crop pattern 

accordingly can increase the economic value of water, reduce water consumption and 

help achieve sustainable development. 
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Extended Abstract 

Objective 

Considering the water scarcity in Iran and the fact that two-third of Iran’s climate is arid and semi-arid, it 

seems to be necessary to use the correct methods of water economic valuation. Proper use of the virtual water 

concept—the total amount of water used in produce a product from the beginning to the end of the production 

process—and the crop pattern can play a significant role in increasing water productivity and sustainable 
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development. This paper investigates one of the economic value calculation method for agricultural water in 

two Isfahan counties and examines if there’s a way to increase the profitability and use agricultural water more 

efficiently in the studied regions. 

 

Materials and methods 

In this article, the economic value of agricultural water, once without considering virtual water and once 

again with considering virtual water for four crops, i.e., wheat, barley, alfalfa and fodder maize was calculated 

using a native-exclusive mathematical model in Isfahan counties of Shahinshahr-Meymeh and Borkhar, Iran. 

Three weighting methods based on cultivated area, volume of net water consumption and product income were 

considered for water valuation. The input data for the mathematical model includes crop parameters (irrigation 

water requirement, yield and growth season), meteorological data (air temperature, precipitation, solar 

radiation, wind speed and relative humidity), the amount of water consumed for each plant and the amount of 

expenses and incomes from each product for the crop year 2020-2021.  

 

Results 

The obtained results showed that by all the three weighting methods and in the both studied areas, the 

economic value of agricultural water increased by considering the virtual water of crops and changing the crop 

pattern accordingly. Sparing Wheat and barley for their strategic nature, alfalfa had the lowest profitability in 

both Shahinshahr-Meymeh and Borkhar counties (0.29 and 0.25, respectively). Fodder maize was the most 

profitable crop in both Shahinshahr-Meymeh and Borkhar counties, with the profitability being 1.75 and 1.68, 

respectively. The water economic value by three weighting methods based on cultivated area, the amount of 

water consumed, and crop income increased by 22%, 44%, and 23% in Shahinshahr-Meymeh county and by 

17%, 15%, and 15% in Borkhar county, respectively. 

 

Conclusion 

There are multiple methods for economic value calculation. In this paper, the economic value of agricultural 

water was calculated using the crop price, crop yield and the crop water sensitivity. This concept yielded 

negative profitability for 3 out of 4 crop in both regions. This research showed that by removing the least 

profitable crop (alfalfa) and planting the most profitable crop (fodder maize) in the freed area, i.e., changing 

the crop pattern using the virtual water concept. the economic value of water increases significantly (> 5%). 

The results of this study can be employed in agricultural planning in Shahinshahr-Meymeh and Borkhar 

counties and eventually increase water productivity in the studied regions. 
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  ها:واژهکلید
آب،  اقتصادیارزش ،یآب مجاز

 .داریکشت، توسعه پا یالگو

 شیکشت مناسب سبب افزا یمنابع آب و انتخاب الگو یدر برآورد ارزش اقتصـاد یآب مجاز یلحاظ مبان
 کباری یمنابع آب کشاورز ی. در مقاله حاضر ارزش اقتصادشودیم داریبه توسعه پا لیمنابع آب و ن یوربهره

و ذرت  ونجهیگندم، جو،  یچهار محصول زراع یبا لحاظ آن برا گریو بار د یبدون در نظر گرفتن آب مجاز
و برخوار از استان  مهیم -شهر نیدو شهرستان شاه یموجود برا افتهیتوسعه  یاضیبا استفاده از مدل ر یعلوفه ا

براساس مساحت تحت کشت، حجم آب خالص  یمنظور از سه روش وزن ده نیا یبرآورد شد. برااصفهان 
هر  یو حجم آب مصرف یهواشناس ،یکشاورز اطلاعاتمنظور از  نیو درآمد محصول استفاده شد. بد یمصرف

 جیاستفاده شد. نتا 1399-1400 یسال زراع یمربوط به هر محصول برا یها و درآمدها نهیهز زانیم زیو ن اهیگ
با در  یآب کشاورز یهر دو شهرستان مورد مطالعه، ارزش اقتصاد یو برا ینشان داد که در هر روش وزن ده

 نیدر شهرستان شاه یو کشت ذرت علوفه ا ونجهیکه با حذف  یشد. به گونه ا شتریب ینظر گرفتن آب مجاز
و روش درآمد محصول،  یکشت، روش حجم آب مصرف بر اساس روش مساحت تحت یبا وزن ده مهیمشهر

آب  منابع یدرصد ارزش اقتصاد 15و  15، 17 بیدرصد و در شهرستان برخوار به ترت 23و  44، 22 بیبه ترت
 شیتوان با افزا یم یآب مجاز یکشت بر مبنا یپژوهش نشان داد که با اصلاح الگو نی. اابدی یم شیافزا

 شد. داریبه توسعه پا یابیکاهش در مصرف منابع آب و دست  منابع آب موجب یارزش اقتصاد
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  .575-592(، 3) 54-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحقمجلة . یآب مجاز یکشت و بر مبنا

http//doi.org/10.22059/IJAEDR.2023.353719.669200 DOI: 
 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

10.22059/IJAEDR.2023.353719.669200http//doi.org/: DOI                                             
 

 

  

file:///E:/drive%20d/1402-1/1402-اقتصاد/1402-2/10.22059/IJAEDR.2023.353719.669200
10.22059/IJAEDR.2023.353719.669200
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1402، ومس، شمارة چهارنجاه و تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران، دورة پ مجلة                                                          578     

 

 مقدمه
مصرف آب با  شیو افزا تیو همچنین رشد روزافزون جمع خشكمهیشدن در اقلیم خشك و نکشور ایران به دلیل واقع

مصرف آب با حساسیت بیشتری  تیرینسبت به مد ستیبایم این بحرانبرای مقابله با  و مواجه است یآبخطر بحران کم
ایران با روند نزولی سطح  یهااکثر دشت کهیطوربهاست؛ داده  شاناخیر این واقعیت کاملاً خود را ن یهابرخورد شود. در سال

و توجه به ارزش  یوربهره یدر بخش آب، ارتقا یو مستندات قانون یاساس اسناد بالادست ربآب زیرزمینی مواجه هستند. 
نظام در خصوص منابع آب  یکل یهااستیو مصرف آن از س ینگهدار ،آب در استحصال، عرضه یاسیو س یتیامن ،یاقتصاد

مصرف  یالگو اصلاح یکل یهااستیو س 1404در افق  رانیا یاسلام یانداز جمهورهدف در سند چشم نی. ارودیبه شمار م
بخش کشاورزی که مسئولیت تامین امنیت غذایی جمعیت  (.Abdolmanafi and Mazaheri, 2016) شده است دیتأک زین

های استحصالی کشور به بخش کشاورزی روزافزون کشور را به عهده دارد به شدت به آب وابسته است؛ بنابراین سهم عمده آب
اختصاص داشته و با توجه به افزایش تقاضا برای آب شهری و صنعتی و همچنین کاهش سرانه آب، بخش کشاورزی با رقابت 

تواند جویی در مصرف آب در بخش کشاورزی میهرگونه تلاش برای صرفهو مصرف آب مواجه است.  تأمینای در فزاینده
های تحقق این هدف، رویه آب را کاهش دهد. یکی از راهمحیطی ناشی از مصرف بیبی، عوارض زیستضمن توسعه کشت آ

باشد؛ ارزشگذاری که سهم منصفانه آب مصرفی کشاورزی را در ارزش بازاری گذاری صحیح اقتصادی منابع آب میارزش
 محصولات کشاورزی نشان دهد.

محصولات کشاورزی محاسبه شود یا به عبارت دیگر، ارزش اقتصادی در صورتیکه ارزش اقتصادی آب بر مبنای قیمت 
ب اقتصادی آ تر منجر به افزایش ارزشآب با قیمت محصولات کشاورزی رابطه مستقیم داشته باشد، کشت محصولات سودده

چنین کاهش شود؛ همتغییر الگوی کشت محصولات مشخص می شود؛ در اینجا ارتباط بین دو مقوله ارزش اقتصادی آب ومی
باشد. با واردات محصولات کشاورزی، آب بر مستلزم واردات آن محصولات میسودده و پرآبسطح زیرکشت محصولات کم

مجازی آن محصولات هم وارد کشور شده و در واقع تجارت محصولات کشاورزی به نوعی تجارت آب مجازی محسوب 
آب مجازی مقدار  ،بنا به تعریفباشد. موثر بر ارزش اقتصادی آب میشود؛ بنابراین تجارت آب مجازی نیز یکی از عوامل می

تا به مرحله تکامل برسد و مقدار آن معادل  کندیتولید مصرف م یندآفرکشاورزی در  محصولاست که یك کالا و یا یك آبی 
راهبرد ان بخش آب، نظربرخی از صاحبجمع کل آب مصرفی در مراحل مختلف زنجیره تولید از لحظه شروع تا پایان است. 

و کارایی مصرف آب  استآبی در کشورهایی که کشاورزی آنها متکی به آبیاری واردات آب مجازی را برای مقابله با کم
زیرا به جای مصرف آب با ارزش در تولید  ؛(Tayia et al., 2022; Liu et al., 2019)دانند مناسب می ،باشدکشاورزی پایین می

توانند بخشی از نیازهای غذایی خود را از طریق واردات این محصولات تامین و ارزش، این کشورها میکم بر ومحصولات آب
 حد بر منابع آب خود بکاهند.از از فشار بیش

 

 پیشینه پژوهش 
با توجه به اهمیت آب، تعیین ارزش اقتصادی آب برای برخی از محصولات کشاورزی در نقاط مختلف کشور از سوی 

-متیق استیاثر سهای مختلفی برای محاسبه آن استفاده شده است؛ به طور نمونه، مورد توجه قرار گرفته و از روش محققین

 یمناسب و منطبق بر فناور یفرم تابعبا بکارگیری  نیشابور شهرستان دربرای گیاه چغندر قند آب  یبر ارزش اقتصاد یگذار
بررسی شد  1394ال کشاورز در س 95عات مربوط به با استفاده از اطلا یاقتصادسنجی ارهایبراساس معو  محصول نیا دیتول

(Ansari and Mirzaee, 2015)،ویمختلف در چند سناری نیتضم یهامتیآب با درنظرگرفتن ق یاقتصاد ارزش . در این تحقیق 
در ارزش  گیریبه تغییر چشم چغندرقند یبرا ینیتضم یهامتیاعمال ق د کهدهه است. نتایج این تحقیق نشان میشد لیتحل

وری بهره با رویکرد حداکثرسازیرا ی آب مجازی ارزش اقتصاد Pouran et al. (2017). همچنین، شودیآب منجر م یاقتصاد
وری کشاورزی در کنار سازی بهرهبیشینه هاسناریو که هدف آنو با دو استان کشور  5در محصول زراعی  12ی برا آب آبیاری
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نتایج قرار دادند. بررسی  ، موردکشت و آب خاکستریداقل هزینه تولید، حداقل سطح زیرآب آبی، ح شاملهایی محدودیت
ها وضعیت های مختلف نشان داد که هرچه استانگذاری اقتصادی محتوی آب مجازی محصولات در استانحاصل از ارزش

ها بیشتر است و همچنین الگوی کشت بهینه حاصل محصولات آنآبی نامساعدتری داشته باشند، ارزش اقتصادی محتوی آب 
الگوی کشت وری آب نسبت به های منتخب موجب افزایش بهرهوری آب محصولات مختلف در استانسازی بهرهبیشینهاز 

 فعلی محصولات خواهد شد.
بر اساس نوع محصول و  را ارزش اقتصادی آب کشاورزی Esmaeilimoakhar Fardoei et al. (2016) دیگر، یپژوهش در

برای این منظور یك  تعیین کردند. 1392-1393استان مرکزی در سال زراعی از  خندابراندمان مالی کشاورزان در شهرستان 
برای چهار محصول گندم، یونجه، 1AWPM (2012Omidi & Ebrahimi,  ) نام به راآب  مدل ریاضی بومی ارزش اقتصادی

 زانیو م یکشت، حجم آب مصرفاساس مساحت تحتدهی بر از سه روش وزن بهبود و تکمیل کردند و ایجو و ذرت علوفه
ترین مناسب ،دهی بر اساس حجم آب مصرفیروش وزن این پژوهش نشان داد که . نتایجه نمودنداستفاد محصول هر درآمد
میزان تمایل کشاورزان دشت نیشابور به تغییر  Khojastehpour et al. (2018)باشد. برای تعیین ارزش اقتصادی آب میروش 

وری آب مورد بررسی قرار دادند. آنها الگوی کشت به سمت زعفران به منظور افزایش ارزش اقتصادی آب و افزایش بهره
شده محصول دارد و این موضوع باعث کاهش اهمیت گزارش دادند که ارزش اقتصادی آب سهم ناچیزی در قیمت تمام

شده محصولات، تغییر الگوی ب شده است و یکی از مهمترین راهکارها برای ورود ارزش اقتصادی آب به قیمت تماموری آبهره
درصد  87درصد دشت شرایط مناسب برای کشت زعفران را داشت و کشاورزان در  88باشد. نتایج آنها نشان داد که کشت می

ارتباط تغییر الگوی کشت و ارزش اقتصادی آب پژوهش دیگری مساحت دشت تمایل به کشت زعفران نشان دادند. در مورد 
های مختلف برای آب و با در شبکه آبیاری سبلان در اردبیل انجام شد. آنها با اتخاد قیمت Kanooni et al. (2020)توسط 

ای توجهه تفاوت قابلنتایج آنها نشان داد ک ، تغییرات احتمال الگوی کشت را محاسبه نمودند.2PMPاستفاده از الگوی ریاضی 
درصد  58بین ارزش اقتصادی آب با قیمت بازاری آن وجود داشت و با افزایش ارزش اقتصادی آب، سطح زیرکشت یونجه 

 کاهش پیدا کرد.

 Omidi et al. (2018)  ن کرمان برآورد در شهرستان صوغان از استا بر اساس نوع محصولرا ارزش اقتصادی آب کشاورزی
گذاری شان داد که ارزشناستفاده کردند. نتایج تحقیق آن ها  Omidi & Ebrahimi (2012)یافته توسط ز مدل توسعهکردند. آنها ا

درآمد کل یا مساحت  های مبتنی براقتصادی آب کشاورزی بر مبنای نوع محصول منجر به ارزش بیشتری در مقایسه با روش
کعب و کمترین ارزش ریال بر مترم 47577آب برای پسته و برابر با شود، به طوریکه بیشترین ارزش اقتصادی زیرکشت می

ر این تحقیق، تفاوت دریال بر مترمکعب گزارش شد؛ علت اختلاف ارزش اقتصادی  683اقتصادی برای سیب زمینی و برابر با 
 در قیمت دو محصول ذکرشده عنوان شد. 

Asadi et al. (2019)  سازی تابع ز بیشینهندم و کلزا با استفاده ابرای دو محصول گارزش اقتصادی آب را در دشت قزوین
درحالیکه  ؛استکعب مترمریال بر  418تولید دو محصول محاسبه کردند و به این نتیجه رسیدند که قیمت بازاری آب تنها 

است؛ به  ترمکعبمر بریال  3370و  3715شده برای دو محصول گندم و کلزا به ترتیب برابر با ارزش اقتصادی آب محاسبه
 پردازند.درصد ارزش اقتصادی آب را به عنوان آب بها می 11عبارت دیگر، کشاورزان در این منطقه تنها 

Hassani & Hashemy Shahdany (2021)  ،چهارچوبی به منظور تدوین سناریوهایی برای تعیین قیمت آب کشاورزی
های آبیاری به سناریوها و معیاری برای ارزیابی عملکرد سیستم محیطی ناشی ازبررسی اثرات اقتصادی، اجتماعی و زیست

3منظور انتخاب یکی از سناریوها را پیشنهاد دادند. این چهارچوب از سه بخش اقتصادی، هیدرولیکی و سامانه حمایت از تصمیم  

                                                                                                                                                                 
1. Agricultural Water Pricing Model 

2. Positive Mathematical Programming 

3. Decision Support System 
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نشان داد که سامانه توزیع سازی شد. نتایج و برای دهستان رودشت در شهرستان هرند استان اصفهان پیادهتشکیل شده بود 
لکردی نامطلوب دارد ولی در صورت های کفایت توزیع و یکنواختی در تمام سناریوهای قیمتی، عمآب فعلی بر اساس شاخص

 .Ma et alدرصد از اتلاف انرژی جلوگیری نمود؛  15درصد از اتلاف آب و  56توان اعمال نتایج خروجی تحقیق مورد نظر، می

زننده ارزش نیز ارزش اقتصادی آب کشاورزی را در ایالت آریزونا در ایالات متحده با استفاده از یك مدل تخمین  (2021)
1اقتصادی بهبودیافته تخمین زدند. مدل ذکرشده بر مبنای نوع گیاه بهینه شده بود. در این مطالعه، هزینه واحد وزن محصول،  

های متغیر درنظر گرفته شدند آلات و تعمیرات( به عنوان هزینهود، سوخت ماشینهای مدیریتی )کارگر، کتناژ محصول و هزینه
های متغیر محاسبه شد. در نهایت ارزش اقتصادی آب بر مبنای و درآمد خالص ناشی از آبیاری توسط درآمد ناخالص و هزینه

های ایج آنها نشان داد که ارزششده تخمین زده شد. نتشده و میزان آب کشاورزی مصرفدرآمد خالص محصولات آبیاری
گیری با هم داشتند و مقادیر مثبت و منفی برای ارزش اقتصادی آب شده تفاوت چشمزده اقتصادی آب کشاورزی تخمین

 کشاورزی تخمین زده شد. 
Salari Bardsiri et al (2022) یسال زراع یبرا ی ایرانمیاقل هایدر پهنه آب یوربهره و آب یردپا ،یمقدار آب مجاز 

 هایاقلیمو  طوب، صادرکنندهشك و مرخ هایاقلیمکردند و به این نتیجه رسیدند که محاسبه در تحقیق دیگری  97-96
شدت فشار بر ، یآب مجاز واردات شیبا افزاتوان و می باشندیم یآب مجاز واردکننده ،یاترانهیخشك و مد مهیفراخشك، ن

 . منابع آب را کاهش داد

Baghbanyan et al. (2022) تاکید بر  الگوی کشت بهینه را در دو شهرستان دهگلان و قروه در استان کردستان با
سازی سود ناخالص کشاورزان و سازی آب مجازی محاسبه نمودند. آنها بعد از تهیه دو تابع هدف به منظور بیشینهکمینه
ترین محصولات برای کاشت در دو خطی به این نتیجه رسیدند که مناسبریزی سازی آب مجازی و با استفاده از برنامهکمینه

ای هستند. آنها همچنین کاهش سطح زیرکشت گندم را به دلیل شهرستان دهگلان و قروه به ترتیب یونجه و ذرت علوفه
 بودن این محصول پیشنهاد نکردند.راهبردی

 .Patrizia et alنیز مطالعاتی انجام گرفته است. به عنوان مثال ادی آب ر تغییر کاربری زمین در ارزش اقتصدر زمینه تاثی

2اثرات تغییر قیمت آب کشاورزی را بر درآمد کشاورزان در دره آوستا )2022( در کشور ایتالیا بررسی نمودند. در کشور ایتالیا آب  
شده در این تحقیق از چهار سناریوی کنند. مدل استفادهبه صورت محلی مدیریت شده و نهادهای محلی قیمت آب را تعیین می

3ای به همراه اطلاعات اقتصادی که از شبکه اطلاعات حسابداری مزرعههزینه آمده بودند و همچنین قیمت آب که از  دستبه 
 06/1نتایج نشان داد که قیمت آب بسته به وجود یا عدم وجود یارانه از  نهادهای محلی استعلام شده بودند تشکیل شده بود.

بودن باشد. لازم به ذکر است که سهم ارزش آب از کل درآمد مزرعه به دلیل کوهستانیدرصد درآمد کل مزرعه متغیر می 65/2ا ت
 .بری زمین در این منطقه پیشنهاد گردیدو نامناسب بودن منطقه برای کشاورزی و دامپروری نسبتا کم بوده و تغییر کار

)2022Zhou et al. ( 4وری آب را در حوضه آبریز رودخانه هیههاری آب بر بهرهگذنیز تاثیر قیمت در کشور چین بررسی  
اری آب کشاورزی به دلیل عدم قطعیت در واکنش تقاضای آب به قیمت آب و همچنین گذکردند. آنها بیان کردند که قیمت

شده، یك مدل ع مسئله بیاناقتصادی همچنان در وضعیت نامشخصی قرار دارد؛ بنابراین برای رف-پیچیدگی سامانه هیدرو
پذیری نامطلوبی اقتصادی را در حوضه آبریز توسعه دادند. نتایج اولیه آنها نشان داد که قیمت فعلی آب کشاورزی انعطاف-هیدرو

5یوان 27/0دارد ولی با قیمت  یابد، به طوریکه در نقطه اقتصادی افزایش می-بر مترمکعب، تغییرپذیری متغیرهای سامانه هیدرو 
 2/7وری آب یابند؛ در حالیکه بهرهدرصد کاهش می 6/1و  2/10قیمتی یادشده، تقاضا برای آب و خروجی اقتصادی به ترتیب 

                                                                                                                                                                 
1. Improved Economic Value Estimation Model 

2. Aosta 

3. Farm Accountancy Data Network 

4. Heihe 

5. Yuan 
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وری آب، تخصیص آب و زمین از بخش کشاورزی به ان ذکر است که علت اصلی افزایش بهرهیابد. شایدرصد افزایش می
 باشد.های دیگر در اثر تغییر در قیمت آب میبخش

گذاری آب کشاورزی، از تلفیق معیارهای زراعی و اقتصادی بهره برده دهند که برای ارزشتحقیقات مورد بررسی نشان می
گذاری اقتصادی آب در اثر تخصیص اصولی آب و همچنین تغییر در کاربری اراضی گزارش شده است. همچنین بهبود ارزش

خصیص منابع آب در جهت تخصیص آب از مناطق نامناسب برای کشاورزی های تگذاریشده است؛ به طوریکه تغییر در سیاست
به بخش غیرکشاورزی و همچنین افزایش در قیمت آب کشاورزی به عنوان گامی در جهت افزایش ارزش اقتصادی آب عنوان 

ت برمبنای نوع لحاظ تغییر الگوی کش اند. هدف پژوهش حاضر، بررسی و ارزیابی تغییر ارزش اقتصادی آب کشاورزی باشده
 .باشددر دو شهرستان استان اصفهان می محصولات و آب مجازی هر محصول

 

 شناسی پژوهشروش

 مطالعهمنطقه مورد

اراضی  مساحت مجموع (.1)شکل  است قرار گرفته اصفهان ستانشمالی شهر گیهمسایدر  میمه-شهرشاهینشهرستان 
رین تاز مهمترین و عمده .شودکشت می آن نوع محصول زراعی در 30که بیش از  باشدر میهکتا 15000 این شهرستانزراعی 

ل و درقند و سیب زمینی اشاره کرد. از مسائچغن ای،ونجه، ذرت علوفه، یتوان به گندم، جواین بخش میمحصولات زراعی 
 سطح شدید ، افتجوی تلاکاهش نزو، بروز خشکسالی توان بهمیمه می-شهرشکلات بخش کشاورزی شهرستان شاهینم
اشاره  زراعی لاتکاهش عملکرد محصو کشت وزیرح کاهش سط ،آب آبیاری و به تبع آن یکاهش کمی و کیف، زیرزمینیب آ

 .نمود
است. وسعت محدوده خشك دارای اقلیم خشك تا نیمه ودر شمال شهرستان اصفهان قرار داشته نیز برخوار  شهرستان

 ی در حـدودیارآب یهـاکانـال کشتزیرمسـاحت کشت است. درصد این شهرستان زیر 24هکتار و  83300مطالعه بالغ بر مورد
شـود. الگـوی مـی کشتم یهکتار به صورت د 18000 هکتــار اســت کــه بــه دلیــل کمبــود آب در حــدود 36000
 ،ایو علوفــه ایذرت دانــه تابســتان شــامل گنـدم و جـو و در طـول شهرستان در طول زمستان شـامل کشـت

 که تغذیه آب آب زیرزمینی است و از آنجاییمنابع  شهرستان برخوار مهمترین منبع آبی .باشـدچغندرقند مـی آفتــابگــردان و

از منابع آبی که بنابراین ؛ سطح آب زیرزمینی به شدت افت کرده است ،نیاز گیاهان ناکافی استزیرزمینی برای تأمین آب مورد
برای آبیاری مورد استفاده صرفاً به طور افزایشی  ،یابدانتقال می شهرستان به اینآبیاری  هایکانالاز طریق رود رودخانه زاینده

 (.  Rahpou et al., 2019قرار گرفته است. )
 

 استفادههای موردداده
کشت هر محصول از سازمان احت زیرمحصولات و مس های جامع و کامل کشاورزی شامل، دادهبرای انجام پژوهش حاضر

برای دو  1399-1400رای سال زراعی هواشناسی استان اصفهان ب کشاورزی استان اصفهان و همچنین اطلاعات جهاد
 د.میمه و برخوار دریافت شدن-شهرشاهینشهرستان 

 

 معرفی مدل 

 FORTRAN نویسیبرنامهدر محیط  (2012) شده توسط امیدی و ابراهیمیوسعه داده تریاضی مدل  از حاضر در پژوهش

و سپس در سال  (Omidi & Ebrahimi, 2012)از کرمان  شهرستانبرای سه  1391 . این مدل ابتدا در سالاستفاده شد  90
نیز این مدل برای استان مرکزی  1394در سال  .(Chimeh et al., 2014)تکمیل شد کار رفته و  هبرای دشت قزوین ب 1393
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به  . این مدل همچنین در شهرستان صوغان در استان کرمان(Esmaeilimoakhar Fardoei et al., 2016) شدکار گرفته  به
 (.Omidi et al., 2018) شد  لات زراعی استفادهمنظور تعیین ارزش اقتصادی محصو

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی. 1شکل 

 

 مدل ساختار

ات کامل طلاعاست. در بخش ورودی مدل، ا ها تشکیل شدهخروجی و ها، محاسباتمدل از سه بخش اصلی ورودی
. در بخش شودمیت وارد لاکشت، حجم آب مصرفی و قیمت محصوزیرت، مساحت لامحصو نوع مطالعه،مورد هایشهرستان

ارزش ، د محصولو در نهایت با داشتن تابع تولی گذاری آب در مدل لحاظارزشچگونگی روش  روابط و همهمحاسبات نیز 
 شودصورت زیر تعریف میبه  تابع تولید محصول .دشومیمحاسبه و در بخش خروجی ارائه محصول اقتصادی آب برای هر 

(Aguadelo, 2001): 

𝑌 (1رابطه = 𝑓(𝑋1. 𝑋 2. 𝑊) 

 به است؛ محصول دیتول یبرا یآب مصرف W و محصول دیتول یبرا ینهاده ورود iX ،یدیمقدار محصول تول Y ،در آن که
که  گرفت جهینتتوان یها و محصول باشد منهاده ارزش ندهینما  P حال اگر ؛هستند دیتول یهانهاده W و  X گرید عبارت

محصول  دیمقدار نهاده به کار رفته در تول راتییمقدار محصول بر اثر تغ راتییو تغ یدیارزش هر نهاده با ارزش محصول تول
 :(Agudelo, 2001) باشدیم ریز دارد که به صورت میمستق یارابطه

𝑃𝑋1 (2رابطه
= 𝑃𝑌 ×

∂Y

∂𝑋1
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𝑃𝑋2 (3رابطه
= 𝑃𝑌 ×

∂Y

∂𝑋2
 

ود و میزان شه مبنا و اعمال ضرایب تصحیح محاسبه میاول نیز بر اساس میزان عملکرد گیمیزان عملکرد بالقوه هر محص
 :آیدبه دست می (4)عملکرد گیاه مبنا از رابطه 

𝑌0 (4رابطه = (𝐹 × 𝑦0) + [(1 − 𝐹) ×  𝑦𝑐] 

درصد ابرناکی هوا در شهرستان و برای  F گرم در هکتار در روز،وعملکرد محصول گیاه مبنا بر حسب کیل oY در این رابطه
 د. شبارایط هوای ابری و هوای صاف میشبه ترتیب میزان عملکرد گیاه در  cy و oy گیاه و شدر ل دورهوط

ضریب  ،)CH (لحصوم دهششتبردا تضریب تصحیح قسم: دنوشاعمال  ای بایدکنندهتصحیح ضرایب،  oYه پس از محاسب

 تپس از اعمال ضرایب، سرع .(CN) و ضریب تولید ماده خشك محصول (CL)گ ی زمان و سطح برطمحصول رشد تصحیح 
 تشهرستان بر حسب کیلوگرم در هکتار در روز به دس هر دو رایط آب و هواییش اتولید ماده خشك برای گیاهان مورد نظر ب

  آید.می
برای یونجه و  CN و مقدار ضریب 5/0و  4/0برای گندم و جو به ترتیب برابر  CN و CH در پژوهش حاضر مقدار ضریب

 نین مقدار ضریبد. همچشدر نظر گرفته  1ای برابر و برای ذرت علوفه 8/0برای یونجه برابر  CH  و 6/0ای برابر ذرت علوفه

CL  برای محاسبه تولید نهایی محصول  .دشدر نظر گرفته  4/0برابر مورد مطالعه  هایشهرستاندر محصول  چهاربرای هر
و در  شده است نشان داده G ود. این ضریب باشضرب ( 4)د گیاه به عنوان ضریبی دیگر در رابطه رشطول دوره  تم اسلاز

چهار  برای میمه-شهراصفهان برای شهرستان شاهینزی استان اوراز سازمان جهاد کش ملاپژوهش حاضر با توجه به استع
 و برای شهرستان برخوار 112و 245،  201،  221( به ترتیب Gطول دوره رشد ) ایگندم، جو، یونجه و ذرت علوفه محصول

یك رقم پرمحصول سازگار با محیط اگر بدون  (mpY) . تولید بالقوهشددر نظر گرفته روز  112 ،245 ،191،  211به ترتیب برابر 

 :آیدمی ته دسب (5رابطه )د طبق شدوره ر در بر حسب کیلوگرم در هکتار شدد کرده باشروز ر G در تهیچگونه محدودی

𝑌𝑚𝑝 (5رابطه = 𝐶𝐿 × 𝐶𝑁 × 𝐶𝐻 × 𝐺[(𝐹 × 𝑦0) + [(1 − 𝐹) × 𝑦𝑐] 

، از سه روش هابرای هر یك از شهرستان لوع محصوبر اساس ن شدهمحاسبه آب کشاورزیمتوسط ارزش اقتصادی 
 :(Easter, 2005) آیددست میبهدهی وزن

    هر محصول  کشتت زیردهی بر اساس مساحوزن .1
  دهی بر اساس میزان درآمد حاصل از هر محصولوزن .2
 دهی براساس آب مصرفی هر محصولوزن. 3

 

  )0ET( مرجع محاسبه میزان تبخیر و تعرق

تبخیر و تعرق مرجع میزان  ،CROPWAT ، با استفاده از نرم افزارناسیشعات هوالاآوری اطپس از جمع پژوهشاین در 
ده ش. مقدار محاسبهآمد تبه دس محصولتبخیر و تعرق هر زیر استفاده از رابطه  او ب دشمطالعه محاسبه مورد هایشهرستاندر 

 مقدار آب مصرفی تکشزیر د و مساحتشتن طول دوره رشد که با داشبامیزان آب مصرفی گیاه در طول روز میزیر با رابطه 
 :آیدمی دستبه برای هر محصول

𝐸𝑇𝑐 (6رابطه = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0 

مترمکعب بر )مرجع تبخیر و تعرق  oET ضریب گیاهی و cK، (مترمکعب بر هکتار)گیاه تبخیر و تعرق  cET در رابطه فوق
 .دشبامی (هکتار
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 عملکرد واقعی

y∂حساسیت محصول به آب )، محاسبه هر  شهرستانت ولامحاسبه عملکرد محص پس از

∂w
ود. واکنش عملکرد شممکن می( 

عملکرد  شود که رابطه نسبی میان کاهشلحاظ کمی تحت عنوان ضریب واکنش عملکرد بیان می در مقابل مصرف آب از

1) محصول −
𝑌𝑎

𝑌𝑚
1) کاهش نسبی تبخیر و تعرق به(  −  

𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
 شود.نشان داده می yK کند و با نمادرا بیان می( 

عملکرد واقعی به عملکرد پتانسیل از  گیریباشد. با مشتقتعیین ارزش اقتصادی آب نیازمند محاسبه عملکرد واقعی آب می
   : آیدمی دستبهرابطه زیر 

𝑌𝑎 (7رابطه

𝑌𝑚
= 𝐾𝑦 ( 1 −

𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
) 

 :آیددست میبهرابطه زیر  ،شوداگر از رابطه بالا مشتق گرفته 

 (8رابطه 
∂Ya

∂ETa
=  

Ky  × Ym

ETm
 

 آید:به دست می (9ارزش اقتصادی آب به شکل رابطه )در انتها رابطه تعیین 

𝑃𝑊 (9رابطه =
 𝑃𝑌 ×  (𝐾𝑌  × 𝑌𝑚 )

𝐸𝑇0
 

فاکتور  yK تبخیر و تعرق مرجع، 0ET تبخیر و تعرق واقعی، aET حداکثر عملکرد، mY وعملکرد واقعی  aYدر روابطه بالا، 
ت لابین مقادیر عملکرد محصوباشند. مقایسه به ترتیب ارزش محصول و آب می WPو  YPمحصول به آبیاری و  حساسیت

اصفهان برای دو ت که از طریق سازمان جهاد کشاورزی استان لاآمده توسط مدل و مقادیر واقعی عملکرد محصودستبه
مقادیر به هم نزدیك بوده و اختلاف معناداری باهم این  دهد کهآمد نشان می دستبهمیمه و برخوار -شهرشهرستان شاهین

 نداشتند.

 تلاقیمت محصو
 شده توسطلاماع هایبراساس قیمت برخوارمیمه و -شهرشاهین هر دو شهرستانت مورد مطالعه برای لاقیمت محصو

 گندم، ند و برایآمد دستبه 1399-1400ت در سال زراعی لاهمچنین بازار محصو مرکز آمار ایران وو سازمان برنامه و بودجه 

 . دنباشریال بر کیلوگرم می 59015 و 80987، 105000 ،130000 ای به ترتیب برابر باعلوفهت ذر و یونجه جو،

آب مجازی مربوط به  مقدار، CROPWAT و نرم افزار عات هواشناسیلات با استفاده از اطلانیاز آبی محصوبعد از محاسبه 
 (: (Chapagain and Hoekstra, 2003ددست آمبه زیربا کمك رابطه  تلاهر یك از محصو

𝑉𝑊𝑐 (10رابطه =
𝐶𝑊𝑅

𝑌𝑎
 

نیاز آبی گیاه برحسب مترمکعب بر هکتار و  𝐶𝑊𝑅میزان آب مجازی گیاه برحسب مترمکعب بر تن،  CVWدر رابطه بالا 
𝑌𝑎 باشد. پس از محاسبه میزان آب مجازی، سوددهی محصولات هر شهرستان میزان عملکرد گیاه برحسب تن برهکتار می

آید براساس عملکرد و قیمت شود. درآمدی که از هر محصول به دست میها محاسبه میبراساس نسبت سود به هزینه
شهرستان براساس مساحت زیرکشت و از طریق آمار  های تولید محصولات هرآید. همچنین هزینهمحصولات به دست می

ای که برای محاسبه های تولید محصولات کشاورزی از سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان به دست آمده است. رابطههزینه
 باشد:سوددهی محصولات استفاده شده است به صورت زیر می

𝑃 (11رابطه =
Btotal

Ctotal
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 انتهادر  سوددهی محصول می باشند. Pهزینه کل برحسب ریال و  totalCد کل برحسب ریال، درآم totalBدر رابطه بالا 
 افزایش یابد. هر دو شهرستانکه با استفاده از آن ارزش اقتصادی آب در  گردیدارائه ای به گونه سناریو

مدل از سه بخش  است. نشان داده شده( 2)ساختار مدل ریاضی که برای تعیین ارزش اقتصادی آب تهیه شده در شکل 
موردمطالعه،  دو شهرستانعات کامل لااط ،هادر بخش ورودی ست.ا ها تشکیل شدهها، محاسبات و خروجیاصلی ورودی

شود. در بخش ت وارد میلاکشت، حجم آب مصرفی و قیمت محصوزیرکشت، مساحت زیرت لاعات کامل محصولااط
ها د. در بخش خروجینگیریر مورد آنها بحث شد مورد استفاده قرار مآب که د ارزش اقتصادیهای تعیین روش، محاسبات

 (.2شکل شود )ارائه می شدهآب محاسبه ارزش اقتصادی
 

 
 

 یافتهساختار مدل ریاضی توسعه. 2شکل 

 

 های پژوهشیافته

ول او در جد مجازیمطالعه بدون لحاظ آب مورد هایشهرستانت و لاارزش اقتصادی آب برای محصو (3) تا (1)در جداول 
 .است نظر گرفتن آب مجازی ارائه شدهآب با در  رزش اقتصادیا (6و ) (5)

-دو شهرستان شاهینمحصول در  نتایج اجرای مدل مربوط به میزان عملکرد هر محصول و ارزش اقتصادی آب برای هر

بر اساس مساحت، مصرف آب  دهیوزن محصول در سه روش شده برای هرو همچنین وزن محاسبه میمه و برخوار-شهر
 ( آمده است.2و ) (1)ول ادر جد که باشدمی درآمد خالص و
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ده برای هر محصول در شو همچنین وزن محاسبه میمه  -شهرهای شاهینشهرستان نتایج اجرای مدل مربوط به میزان عملکرد هر محصول در .1جدول 

 دهیروش وزن سه

 محصول

سطح 

 زیرکشت

 )هکتار(

عملکرد 

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

قیمت محصول 

)ریال بر 

 کیلوگرم(

ارزش اقتصادی 

آب )ریال بر 

 (مترمکعب

درصد وزنی 

برحسب 

 درآمد

درصد وزنی 

برحسب آب 

 مصرفی

درصد وزنی 

برحسب 

 مساحت

 74/31 36/27 89/26 200705 130000 4200 3000 گندم

 74/31 78/21 31/21 185067 105000 4100 3000 جو

 58/10 49/21 36/13 79588 80987 10000 1000 یونجه

ذرت 
 ایعلوفه

2450 50000 59015 779084 43/38 36/29 92/25 

 
 دهیروش وزن ده برای هر محصول در سهشو همچنین وزن محاسبه شهرستان برخوار  نتایج اجرای مدل مربوط به میزان عملکرد هر محصول در .2جدول 

 محصول

سطح 

 زیرکشت

 )هکتار(

 عملکرد

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

قیمت محصول 

)ریال بر 

 کیلوگرم(

ارزش اقتصادی 

آب )ریال بر 

 (مترمکعب

درصد وزنی 

برحسب 

 درآمد

درصد وزنی 

برحسب آب 

 مصرفی

درصد وزنی 

برحسب 

 مساحت

 14/31 02/26 54/24 198619 130000 4200 3528 گندم

 69/28 22/19 70/17 181126 105000 4050 3250 جو

 27/9 45/08 89/10 124683 80987 10000 1050 یونجه

ذرت 
 ایعلوفه

3500 55000 59015 842009 87/46 55/36 90/30 

 

 درصد وزنی 58/10به یونجه برابر مربوط  میمه-شهرکمترین میزان سطح زیرکشت در شهرستان شاهین( 1)ل ومطابق جد
باشد. ارزش اقتصادی می شهرستاندرصد از کل درآمد  36/13بر حسب مساحت و میزان درآمد حاصل از این محصول 

ای بیشترین برای ذرت علوفه شهرستانشده در این آب از روش نوع محصولات از میان چهار محصول انتخاب آمدهدستبه
 از آنجا که در روش تعییندست آمد. هریال بر مترمکعب ب 79588ابر و برای یونجه کمترین قیمت و بر 779084 با قیمت و برابر

محصول و تابع تولید  تآمده رابطه مستقیم با قیمدستبهارزش اقتصادی آب براساس نوع محصول، ارزش اقتصادی آب 
 ؛تبدیهی اسعملکرد بالقوه محصول امری  محصول و مقدار ترفتن قیم بالاافزایش ارزش اقتصادی آب با  ،محصول دارد

محصولات مختلف متفاوت است به طوریکه کمترین میزان سطح سهم درآمد برخوار  شهرستان( در 2همچنین مطابق جدول )
از درصد  89/10بر حسب مساحت و میزان درآمد حاصل از این محصول  درصد وزنی 27/9به یونجه برابر  کشت مربوطزیر

و میزان ریال به ازای هر کیلوگرم است  59015 ایفروش مربوط به ذرت علوفهن قیمت کمتری باشد.می شهرستانکل  درآمد
آب از روش نوع  آمدهدستباشد. ارزش اقتصادی بهمی شهرستاناز کل درآمد درصد  87/46درآمد حاصل از این محصول 

و  842009 با یمت و برابرای بیشترین قرخوار برای ذرت علوفهشده در شهرستان بمحصولات از میان چهار محصول انتخاب
ای با وجود اینکه کمترین قیمت . ذرت علوفهدست آمدریال بر مترمکعب به 124683 با برای یونجه کمترین قیمت و برابر

همین به هر کیلوگرم را داراست، اما عملکرد بسیار بیشتری نسبت به سه محصول دیگر دارد و  درریال  59015محصول یعنی 
 باشد. ش آب را دارا میدلیل بیشترین ارز

نوع محصول با سه  بر اساس شده مترمکعب محاسبهریال در  ارزش اقتصادی هر واحد آب مصرفی برحسب (3جدول ) در
بیشترین میانگین ارزش اقتصادی  میمه-شهر( برای شهرستان شاهین3ایج جدول )طبق نتدهی نشان داده شده است. روش وزن

 در حالی که ریال بر مترمکعب( 332795آمد ) دستبهکشت دهی مساحت زیراز طریق وزن آب با استفاده از نوع محصول
برابر  دهی درآمد محصولرخوار با استفاده از نوع محصول از طریق وزنین ارزش اقتصادی آب برای شهرستان ببیشترین میانگ

 دست آمد.ریال بر مترمکعب به 489028 با
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 میمه و برخوار-شهرهای شاهینشهرستان میانگین ارزش اقتصادی آب .3جدول 

 شهرستان

 (مترمکعبارزش اقتصادی آب )ریال بر 

مساحت تحت 

 کشت )هکتار(

کل حجم آب مصرفی 

خالص )میلیون 

 (مترمکعب

روش محصول با 

دهی مساحت وزن

 تحت کشت

روش محصول با 

دهی با حجم آب وزن

 مصرفی

روش محصول با 

دهی درآمد وزن

 محصول

 10/6 1315 403432 341046 332795 میمه-شهرشاهین

 28/47 11328 489028 405319 385554 رخوارب

 

میمه بوده و از روش -شهرکمترین میزان ارزش اقتصادی آب از بین دو شهرستان موردمطالعه برای شاهین(، 3جدول ) رویپ
پس از محاسبه  این پژوهشدر باشد. ریال در مترمکعب می 2/332795آمده است و برابر با  دستبهدهی مساحت زیرکشت وزن

. در ه شدت پرداختلابه محاسبه آب مجازی و سوددهی مربوط به هریك از محصو هر دو شهرستان،ارزش اقتصادی آب در 
 .نتایج مربوط به این بخش ارائه شده است (4)جدول 

ای ذرت علوفه کمترین میزان آب مجازی برای محصولمیمه، -شهرشاهین شهرستان( در 4ل )جدو ارائه شده در طبق نتایج
باشد. با توجه به می 75/1ای به میزان بیشترین سوددهی برای محصول ذرت علوفهمعادل مکعب بر تن متر 86/100با میزان 
اینکه  آن کرد. اما با وجودای را جایگزین لوفهتوان به جای کشت یونجه، محصول ذرت عمی( 4) آمده از جدولدست  نتایج به

جایگزینی آنها با  ،بودن محصولات گندم و جوراهبردیبه علت  ،ای استآب مجازی محصول گندم بسیار بیشتر از ذرت علوفه
مترمکعب برای  69/90 با ای برابرذرت علوفه اینکه آب مجازی شهرستان برخوار با وجودد. در شوای پیشنهاد نمیذرت علوفه

در که دهد دارد. این نشان می 68/1با  و بسیار کمتر از سه محصول دیگر است اما سوددهی بیشتری و برابر هر تن محصول
وری آب از نظر بهره تواند ارزش بالاتری، جو و یونجه میای نسبت به سه محصول گندمعلوفه کشت ذرت شهرستاناین 

به جای یونجه و مقایسه ارزش اقتصادی آب در  ایعلوفه یوی جایگزینی محصول ذرتنتایج مربوط به سنارداشته باشد. 
 .است آمده (6( و )5)ول اقبل و بعد از انجام آن در جد شهرستان

 
 های موردمطالعهدر شهرستان بر تن( و سوددهی محصولات مترمکعبآب مجازی ) .4جدول 

 محصول
 برخوار میمه-شهرشاهین

 سوددهی آب مجازی سوددهی آب مجازی

 39/0 89/847 25/0 86/847 گندم

 38/0 91/704 45/0 34/696 جو

 25/0 40/837 29/0 40/837 یونجه

 68/1 69/90 75/1 86/100 ایذرت علوفه

 
 یآب مجاز یویبا در نظر گرفتن سنار میمه-شهرشهرستان شاهینآب در  یارزش اقتصاد راتییغت. 5جدول 

 سناریوهای موجود

 بر آبی ارزش اقتصاد

محصول  روش اساس

مساحت  یده با وزن

  کشت تحت

 بر مترمکعب( الی)ر

 آبی ارزش اقتصاد

 روش اساس بر

 محصول با وزن

حجم آب  یده

 مصرفی

 بر مترمکعب( الی)ر 

 بر آبی ارزش اقتصاد

محصول با  روش اساس

درآمد محصول  یده وزن

 بر مترمکعب( الی)ر

مساحت تحت 

 کشت )هکتار(

حجم آب مصرفی کل 

 خالص

 )میلیون مترمکعب( 

 47/40 9450 403432 341046 332795 بدون در نظر گرفتن آب مجازی

 47/40 10244 3/496895 491385 406810 با در نظر گرفتن آب مجازی

   23 44 22 درصد تغییرات )%(
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 یآب مجاز یویبا در نظر گرفتن سنار شهرستان برخوارآب در  یارزش اقتصاد راتییغت .6جدول 

سناریوهای 

 موجود

 بر آبی ارزش اقتصاد

محصول  روش اساس

مساحت  یده با وزن

بر  الی)ر کشت تحت

 مترمکعب(

 بر آبی ارزش اقتصاد

محصول با  روش اساس

حجم آب  یده وزن

بر  الی)رمصرفی 

 مترمکعب(

 بر آبی ارزش اقتصاد

محصول  روش اساس

درآمد  یده با وزن

بر  الی)رمحصول 

 مترمکعب(

مساحت 

تحت 

کشت 

 )هکتار(

کل حجم آب 

مصرفی خالص 

)میلیون 

 (مترمکعب

بدون در نظر 
 گرفتن آب مجازی

385554 405319 489028 11328 28/48 

با در نظر گرفتن 
 آب مجازی

452050 469018 567145 12022 28/48 

   15 15 17 درصد تغییرات

 

در هر سه حالت  میمه-شهرشاهین شهرستاناقتصادی آب در  ارزش ( نشان داده شده است،5)همانطور که در جدول 
ترتیب در  یابد و در این حالت بهگرفتن آب مجازی افزایش می دهی پس از لحاظ تغییرات الگوی کشت ناشی از در نظروزن

و  332795، 403432 اقتصادی آب ازکشت و حجم آب مصرفی، ارزش زیر دهی درآمد محصول، مساحتهای وزنروش
 44و  22، 23یابد و این به معنای افزایشی برابر افزایش می مترمکعبریال بر  491385و  406810، 496895به  341046

دهی در هر سه حالت وزنبرخوار  شهرستاناقتصادی آب در  ارزشکه نشان داد نیز  ( 6نتایج مربوط به جدول ) باشد.می درصد
 هایترتیب در روش یابد و در این حالت بهگرفتن آب مجازی افزایش می اظ تغییرات الگوی کشت ناشی از در نظرپس از لح

به  405319و  385554، 489028 کشت و حجم آب مصرفی، ارزش اقتصادی آب اززیر دهی درآمد محصول، مساحتوزن
درصد در ارزش  15و  17، 15به معنای افزایشی برابر  یابد و اینافزایش می مترمکعبریال بر  469018و  452050، 567145

 توانمی شهرستاندر  تلامجازی و میزان سوددهی محصو اشی از آبنات حلابا کاربرد اص ،به این ترتیب اقتصادی آب است.
 .افزایش یابد شهرستانح کرد که ارزش اقتصادی آب در لااصبه نحوی الگوی کشت را 

 

 بحث
 Chimehدست آمد، در این مطالعه بیشترین ارزش اقتصادی آب بر اساس روش نوع محصول )بر مبنای قیمت محصول( به

et al. (2014)  نیز به نتیجه مشابه دست یافتند. بدیهی است که در این روش، ارزش اقتصادی آب با قیمت محصول رابطه
شود. در روش تعیین ارزش اقتصادی آب قتصادی آب نیز بیشتر میمستقیم داشته و هرچه قیمت محصول بیشتر باشد، ارزش ا

تواند تا چند برابر بر مبنای نوع محصول، ارزش اقتصادی آب بسته به حساسیت محصول به آبیاری و عملکرد محصول می
 Asadi etآید. دستبیشتر از قیمت محصول و همچنین قیمت بازاری آب، با توجه به نهاده بودن آن برای تولید محصول، به

al. (2019)  درصد ارزش  11نیز بیان داشتند که ارزش اقتصادی آب بسیار بیشتر از قیمت بازاری آن بوده و کشاورزان تنها
 پردازند. بها میب را به عنوان آباقتصادی آ

، 3آمد )جداول دست دهی مساحت زیرکشت بهدر مطالعه حاضر، کمترین ارزش اقتصادی آب از روش نوع محصول با وزن
دهی حجم آب خالص مصرفی نیز در هر دو شهرستان تفاوت دست آمده از روش نوع محصول با وزن( که البته ارزش به6و  5

درصد(.  5 >دهی مساحت زیرکشت نداشت )اختلاف آمده از روش نوع محصول با وزندستمعناداری با ارزش اقتصادی آب به
Omidi et al. (2018) گذاری اقتصادی آب بر اساس نوع محصول منجر به ارزش بیشتری در فتند که روش ارزشنیز دریا

گذاری اقتصادی آب بر اساس نوع نیز به این نتیجه رسیدند که ارزش Chimeh et al. (2014)گردد.  ها میمقایسه با سایر روش
 .Esmaeilimoakhar Fardoei et al شد.باتر میدهی حجم آب خالص مصرفی به قیمت واقعی آب نزدیكمحصول با وزن
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دهی حجم آب خالص مصرفی، کمترین گذاری اقتصادی آب از روش نوع محصول با وزننیز بیان داشتند که ارزش (2016)
 باشد.ترین روش میدهد و بنابراین برای کشاورزی مناسبدست میارزش اقتصادی آب را به

ه افزایش ارزش اقتصادی آب شد؛ تحقیقات دیگر نیز تغییر الگوی کشت را در پژوهش حاضر، تغییر الگوی کشت منجر ب
 Baghbanyan et al., 2022; Kanooni et al., 2020; Khojastehpour et)اند برای افزایش ارزش اقتصادی آب پیشنهاد داده

al., 2018) در تحقیق حاضر گندم و جو از نظر سوددهی نامطلوب بودند، اما به دلیل اهمیت راهبردی این محصولات، به جای .
نیز کاهش سطح  Baghbanyan et al. (2022)کاهش سطح زیرکشت این دو محصول، سطح زیرکشت یونجه کاهش داده شد. 

علاوه بر اینکه برای گندم و جو  Kolahi et al (2020)ردند؛ بودن این محصول پیشنهاد نکزیرکشت گندم را به دلیل راهبردی
به سوددهی کم در مقایسه با سایر محصولات دست یافتند، کاهش سطح زیرکشت این دو محصول را نیز هم پیشنهاد کردند؛ 

ود اقتصادی آنها همچنین به این نتیجه رسیدند که اعمال مفهوم آب مجازی باعث تغییر در الگوی کشت در جهت افزایش س
تر )ذرت شود. در مطالعه حاضر نیز اعمال مفهوم آب مجازی منجر به تغییر الگوی کشت در جهت کاشت محصول سوددهمی

ای را به منظور افزایش سطح زیرکشت هر دو محصول یونجه و ذرت علوفه Baghbanyan et al (2022)ای( شد. علوفه
ای آب مجازی بسیار یشنهاد کردند؛ درحالیکه در مطالعه حاضر تنها ذرت علوفهسازی آب مجازی با حفظ سود اقتصادی پکمینه

نیز مشابه  Kanooni et al. (2020)کمتری نسبت به محصولات دیگر داشت و پیشنهاد شد که سطح زیرکشت آن افزایش یابد. 
 دند.با پژوهش حاضر، کاهش سطح زیرکشت یونجه را برای افزایش ارزش اقتصادی آب پیشنهاد کر

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 به های اقتصادی،های کلان کشور و بخشای بسیار مهم در سیاستلهئنحوه توزیع آن در حال حاضر به مس له آب وئمس

در تحقیق حاضر ارزش اقتصادی آب کشاورزی با تغییر الگوی کشت برمبنای نوع خصوص بخش کشاورزی تبدیل شده است. 
گیری با بهرهمیمه و برخوار در استان اصفهان محاسبه شد. -محصول در دو شهرستان شاهین شهرمحصولات و آب مجازی هر 

متناسب با محتوی  و الگوی کشت بهینه آنها را شهرستانتوان ارزش اقتصادی آب هر می مورداستفاده در این مطالعه رویکرداز 
-شهرستان مدل تعیین ارزش اقتصادی آب برایمچنین هد. وری آب این محصولات تعیین نموآب کشاورزی محصولات و بهره

حالت  به کار گرفته شد تا علاوه بر تعیین ارزش اقتصادی آب در با در نظر گرفتن مفهوم آب مجازی تکمیل و شدهانتخاب های
ارزش اقتصادی  را در جهت افزایش کشت محصولات الگوی محصولات، ، بتوان با در نظر گرفتن آب مجازی و سوددهیفعلی

 آب تغییر داد. 
 مساحت زیرکشت،دهی محصول با وزننوع گذاری براساس ارزشهای موردبررسی، روش میان روش نتایج نشان داد که از

میمه -شهرشاهین هر دو  شهرستانارزش اقتصادی آب در (. 6و  5، 3)جداول  دهدترین ارزش اقتصادی آب را به دست میکم
ای کشت محصول ذرت علوفهت و افزایش سطح زیرلادهی، با ارائه سناریوی جایگزینی محصوحالت وزندر هر سه  برخوارو 

کشت، زیرمساحت بر حسب دهی وزنگانه سه هایای به جای یونجه در روشکه با کشت ذرت علوفهبه طوری ؛دنیابافزایش می
 17و در شهرستان برخوار  درصد 23و  44، 22میمه -شهرشاهین شهرستانبه ترتیب در  حجم آب مصرفی و درآمد محصول،

با در نظر گرفتن  ،که در این پژوهش مشاهده شد گونههمان .شودمی ایجادآب  اقتصادی افزایش در ارزش درصد 15و  15، 
که تغییر داد به نحوی الگوی کشت را  توانمی موردمطالعه هایشهرستان ت درلامفهوم آب مجازی و میزان سوددهی محصو

ریزی خطی با اعمال قیدهای گردد که در تحقیقات آینده، با استفاده از برنامهپیشنهاد می .افزایش یابد ارزش اقتصادی آب
ای در منطقه های زیرکشت بهینه برای محصولات گندم، جو و ذرت علوفهمناسب )حقابه، مساحت دشت و ...(، مساحت

تعیین گردد و بعد از محاسبه سازی آب مجازی و کمینهاقتصادی  سود سازیبا دو هدف بیشینه موردمطالعه در این پژوهش
 د.نآمده با نتایج این مطالعه مقایسه گرددستبهارزش اقتصادی آب، نتایج 
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 زاریگسپاس
اصفهان استان ای منطقهاداره آب استان اصفهان، سازمان هواشناسی کشور،  جهاد کشاورزی از دانشگاه تهران، بدینوسیله
 شود.پژوهش حاضر تشکر و قدردانی می مورد نیازار قرار دادن اطلاعات اختی تخصصی منابع آب به دلیل در و شرکت مادر

 نامه کارشناسی ارشد استخراج شده است.این مقاله از یك پایان
 "وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه"

 منابع
: یاآب در مزارع گندم و کلزا )مطالعه نمونه یارزش اقتصاد نییتع(. 1398) اللهسید حبیب؛ موسوی، قصاد؛ خلیلیان، محمد علیاسعدی، 

 .137-148(، 40)12. پژوهشی مهندسی آب-مجله علمی. (نیدشت قزو یاریشبکه آب
کشاورزان  یراندمان مال یابیارز(. 1395سین )نژاد، شهاب و هورفر، عبدالح موخرفردویی، محمدعلی؛ ابراهیمی، کیومرث؛ عراقیاسماعیلی

 .150-141 ،(1)47 ،توسعه کشاورزیتحقیقات اقتصاد و . آب یارزش اقتصاد نییبر تع هیبا تک

اقتصاد  ی. ه همراه راندمان فیزیکی در آبیار(. معرفی و بررسی لزوم کاربرد راندمان اقتصادی ب1391کیومرث )، ابراهیمی یماه وفر ،امیدی
 .200-179(، 1)20 ،کشاورزی و توسعه

تحقیقات . برای تعیین ارزش اقتصادی آب   AWPMتوسعه مدل ریاضی .(1398اجر )و فضل الهی، ه یومرثابراهیمی، ک ریماه؛امیدی، ف
 .146-137(، 1) 50 ،توسعه کشاورزیاقتصاد و 

محصولات کشاورزی بر ارزش اقتصادی آب )مطالعة موردی: گذاری (. بررسی اثر سیاست قیمت1394) حسن، میرزاییو  وحیده ،انصاری
 .621-609(، 3) 46 ن،تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایرا .زراعت چغندرقند در شهرستان نیشابور

در  یبر آب مجاز دیبا تاک یکشت محصولات زراع نهیبه یالگو نییتع(. 1401باغبانیان، مصطفی؛ طاهری، ابوذر و قادرزاده، حامد )
 .1043-1026(، 5) 16، نشریه آبیاری و زهکشی ایران. قروه و دهگلان استان کردستان یشهرها

سازی محاسبه ارزش اقتصادی آب مجازی با رویکرد حداکثر(. 1396) بزازان, فاطمه و عبدالرسول ؛قاسمی ؛حسین ،راغفر ؛رقیه ،پوران
 .212-189(، 21) 6 ،ایرانفصلنامه مطالعات اقتصادی کاربردی . وری آب آبیاریبهره

ارزیابی ارزش اقتصادی آب کشاورزی با رویکرد (. 1393نژاد، شهاب )چیمه، طیبه؛ ابراهیمی، کیومرث؛ هورفر، عبدالحسین و عراقی
 .181-171(، 1)28، پژوهش آب در کشاورزی )علوم خاک و آب(. گذاری بر اساس نوع محصول در دشت قزوینقیمت

تمایل به تغییر الگوی کشت برای زراعت زعفران، راهکاری کاربردی (. 1397چین، سینا )دل، سرور و فرشخرمپور، سعیدرضا؛ خجسته
 ، خراسان رضوی، ایران.حیدریهتربت  پنجمین همایش ملی زعفران.. برای مقابله با بی آبی )مطالعه موردی دشت نیشابور(

ن از طریق استقرار نظام ان آب در حوضه آبریز گاوخونی و چگونگی سازش با آ(. بحر1397زهره ) ،رجبی و حسنعلی ،غیور ؛فریبا ،پوره
(، 18) 7 ،مخاطرات محیط طبیعی(. سد و تونل سوم کوهرنگ -تامین آب گذاری آب )مطالعه موردی :آخرین تاسیساتجامع نرخ

234-221. 
 حمیدرضا ،میرزایی خلیل آبادی و سمیه ،امیرتیموری؛ محمدرضا ،زارع مهرجردی؛ حسین ،مهرآبادی بشرآبادی ؛مریم ،سالاری بردسیری

تحقیقات اقتصاد و توسعه  .های مختلف اقلیمی ایرانبررسی ارتباط بین امنیت آب و بعد کمی امنیت غذایی در پهنه (.1401)
  .497-514(، 2) 53، نکشاورزی ایرا

معاونت . بخش آبنگاهی بر وضعیت کلی  :در مجلس دهم (. با نمایندگان مردم1395عبدالمنافی، نرجس السادات و مظاهری، مهدی )
 .14846، شماره مسلسل های مجلس شورای اسلامیمرکز پژوهش پژوهش های زیربنایی و امور تولیدی،

کشاورزان در  یکشت انتخاب یاثرات توسعه بازار آب بر الگو ی(. بررس1399) اسداله ندار،یو د میکر ،یقرائ؛ وسفی ،یحسن ؛نیام ،یکانون
 .333-323(، 2)16 ،رانیمنابع آب ا قاتیتحق. لیاردب ،سبلان یاریشبکه آب

وی کشت براساس مفهوم آب مجازی به کمك سازی الگبهینه(. 1399طبرستانی، مجتبی )کلاهی، مهدی؛ حسینعلی، فرهاد و کریمائی 
دهمین همایش سراسری کشاورزی و منابع (. خراسان رضویدشت عمرانی گناباد، استان  مطالعه: )منطقه مورد ریزی خطیبرنامه

 .14-28صفحه  ،طبیعی پایدار
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