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 چکیده

المللری محورت      بری   تجرار   آب، بحرران  کراش   بررا   .قرار دارد آب بحران و خشکسالی معرض در است و خشک نیمه و خشک اقلیم ایران
از ایر  رو، ایر     .مجاز  شستند آب زیاد  مقدار حاو  معامله مترد کا شا  باشد زیرا داشته آب منابع مجدد تتزیع در بسزایی نق  تتاند می کشاورز 

شا  آب سبز، آب آبی و آب خاکستر  متمرکز است. با  تحقیق به مطالعه جامع از ردپا  آب و تجار  آب مجاز  ایران با استفاده از سه آب خاص به نام
  برا  تمام محورت    ( بسط داده شد، تجار  آب مجاز2003( معرفی و تتسط شتکسترا و شانگ )1994تتسط آل  ) استفاده از مفهتم آب مجاز  که

مکعر  در سرال و     میلیارد مترر  232/6دشد میانگی  صادرا  آب مجاز  ایران  شد. نتایج نشان می  تخمی  زده 2018-2016شا   زراعی ایران طی سال
است. واردا  آب مجاز  به کننده خالص آب مجاز   طتر کلی ایران در ای  مد  وارد مکع  در سال است و به  میلیارد متر 838/18واردا  آب مجاز  

درصد است. سهم آب خاکستر  از کل واردا  آب  21/75گیرد و سهم آب سبز از کل واردا  آب مجاز  ایران  ایران عمدتا از طریق آب سبز صتر  می
درصد از کل صادرا   36/65باشد. بزرگتری  صادرا  آب مجاز  ایران آب آبی است و  درصد می 8درصد و از کل صادرا  آب مجاز  نیز  12مجاز  

کند و  شا  شند، روسیه، برزیل، انگلستان، ستییس، سنگاپتر و پاکستان وارد می ایران اغل  آب مجاز  سبز را از کشتر دشد. آب مجاز  ایران را شکل می
از صادرا  آب مجاز  ایران مربرت  بره    درصد 94کند.  کنگ، روسیه، آب مجاز  آبی صادر می شا  عراق، امارا ، ویتنام، پاکستان، شند، شنگ به کشتر

درصد از کرل واردا  آب مجراز     81شتد. شمچنی   فرنگی انجام می میته، آجیل و سبزیجا  است که عمدتا از طریق پسته، خرما، سی ، فلفل و گتجه
بت بر تجار  آب مجراز  ایرران داشرت و      مکانی و داشت  مرز مشترک زمینی و دریایی تاثیر مث ایران از نتع غلا  است. در آخر مشخص شد فاصله

ت   بیشتری  واردا  و صادرا  آب مجاز  با کشترشایی بتد که دارا  مرز مشترک با ایران بتدند. شمچنی  واردا  آب مجاز  از طریق واردا  محو
 تتاند باعث ذیره آب در سطح ملی شتد. کشاورز  می

 
 ب آبی، آب خاکستر آب مجاز ، آب پنهان، آب سبز، آ :های کلیدی واژه

 

   3 2 1 مقدمه

آب یرک منبرع طبیعری اساسری بررا  تتسرعه انسرانی و تتسررعه        

طبرق آمرار  کره تتسرط      .(Tian et al., 2018)محیطی است  زیست
میلیارد نفر در دنیرا بره    1/1سازمان بهداشت جهانی منتشر شده است، 

است.  از دو جهت قابل بررسی آب کمبتد آب شیری  دسترسی ندارند.
عرضه آب شیری  برا  مورر  انسران   . یکی عرضه و دیگر  تقاضا
درصرد از منرابع آب جهران شریری       5/2بسیار محدود اسرت و فقرط   

                                                           
دانشجت  دکتر  اقتواد کشراورز ، دانشرگاه سیسرتان و بلتاسرتان، زاشردان،       -1

 ایران.  
 دانشیار اقتواد منابع طبیعی، دانشگاه سیستان و بلتاستان، زاشدان، ایران.  -2
 استادیار اقتواد کشاورز ، دانشگاه سیستان و بلتاستان، زاشدان، ایران.  -3

 ( :shseyedmahdi46@gmail.comEmailنتیسنده مسئتل:     -*)

 منرابع آب  . شمچنی  شمه ای (Dalin and Konar., 2018) باشد می
 شرا   یخچرال  در اسرت  ممکر   زیرا گیرد قرار استفاده مترد تتاند نمی

 کره  عمیرق  زیرزمینی شا  آب در یا دائمی شا  بر  پتش  در طبیعی
شده باشد. دومی  عامرل کمبرتد    ذخیره است، دسترسی غیرقابل عملاً

 سرریع  تتسرعه  برا  شمراه آب زیاد آب، تقاضا است که دلیل آن مور 
 آمار  شا  داده. (Dong et al., 2018) جمعیت است رشد و اقتواد 
 ش  تقریباً گذشته قرن در آب جهانی مور  میزان که دشد می نشان
دشرد امرروزه مورر      شا نشران مری   شمچنی  گزارش .است شده برابر

 2030باشد و تا سرال   سال می در مکع   متر میلیارد 4500 آب جهانی
 Ercin and)ختاشد رسرید   سال در مکع   متر میلیارد 6900میزان  به

Hoekstra., 2014.) 
 جرز   مکعر   مترر  1600 آب سررانه  از برخرتردار   برا  نیرز  ایران
 Ghoddusi and)شتد  بند  می دسته خشک نیمه و خشک کشترشا 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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Davari., 2016.) ابرشرا   رسریدن  مانع زاگرس و البرز کته رشته دو 
 اعظم بخ  نیز دلیل شمی  به شتند، می غرب کشتر و شمال از زاباران
 نگراه  با طرفی دشد. از می تشکیل خشکنیمه و خشک بخ  را کشتر
 مدیریت اشمیت به تتان می نیز ایران در تتسعه ساله پنج شا  برنامه به

 شمجتار کشترشا  با آب مبادله متضتع که نحت  به. برد پی آب منابع
 صتر  به اسلامی جمهتر  اساسی قانتن شفتم و شفتاد اصل رعایت با

 در .اسرت  آمرده  تتسرعه  پرنجم  و اهرارم  و سرتم  شا  برنامه در مکرر
 محردود  عامرل  یرک  آب جهران، کمبرتد   خشک نیمه و خشک مناطق
 Sartori است  اقتواد  تتسعه برا ( محدودیت یک حتی یا) کننده

et al., 2016)).     طرر ،   افزای  جمعیرت و تتسرعه اقتوراد  از یرک
ترری   تغییرا  آب و شتایی و خشکسالی گسترده از ست  دیگرر مهرم  

شتد که تتلید  شا  آبی در ای  مناطق محستب می عتامل ایجاد بحران
تتجره بره عردم وجرتد      اندازد. با مخاطره می بهمحوت   کشاورز  را 

مناطق خشرک و   کشت در شا  حاصلخیز جهت افزای  سطح زیر زمی 
خشک، افزای  تقاضا برا  متاد غذایی باید از طریق تتلید پایردار   نیمه

محوت   کشاورز  تامی  شتد که ای  امر منجر به فشار بره منرابع   
شرا    تد و گسترش اسرتراتی  مدیریت منابع متج شتد و نیاز به آب می

(. Faramarzi et al., 2010) تتلید پایدار محورت   کشراورز  دارد  

شا  مفید جهت تامی  متاد غذایی مترد نیاز در منراطق   کار یکی از راه
المللری محورت   کشراورز  و     خشرک، تجرار  بری     خشک و نیمه

  1990در دشرره  باشررد. واردا  مررتاد غررذایی از سررایر کشررترشا مرری  
ترشایی که با کمبتد آب شیری  بررا  تتلیرد مرتاد غرذایی متاجره      کش

ایر   کردنرد و   شا  غذایی ختد را از طریق واردا  تامی  می بتدند، نیاز
کار باعث کاش  استفاده از منابع آب شیری  و کراش  کمبرتد آب در   

در گذشته استد ل شده است که  (.Allan, 1997) شد ای  مناطق می
اورز  از کشترشا  دارا  منابع آب فراوان بره  واردا  محوت   کش

تتاند منجر به کاش  کرم آبری در آن کشرترشا     شا  کم آب می کشتر
  .(Yang, et al., 2006) شتد

کراش    المللی محوت   کشاورز  نق  مهمری در  تجار  بی 
شا  آب و باز تتزیع جهانی منرابع آب دارد. ایر  تتزیرع مجردد      بحران

تتاند از طریق کا شا  معامله شده انجرام شرتد کره دارا      جهانی می
در سراسر زنجیره  (Water Embedded)شده  حجم زیاد  از آب تعبیه

ا  کره در کا شرا     آب تعبیه شرده  (1997تتنی آل  ) باشد. تأمی  می
 نامیررد (Virtual Water) ده وجررتد داشررت را آب مجرراز مبادلره شرر 

(Allan, 1997.)    زیرا مقدار آب متجتد در کا   نهایی در مقایسره برا
 ,.Hoekstra et al)ت مقدار  که در تتلیرد آن وارد شرده نراایز اسر    

آب مجاز  مقدار حجم آبی است که تتسط کا  در کل فرایند (. 2011
به آب مرترد اسرتفاده   و  (.Allan, 1997) شتد رشد و تتلید مور  می

المللی مترد معامله قرار  برا  تتلید محوت   غذایی که در سطح بی 
تتان صرادرا    ای  معنا که می به(. Allan, 1994)اشاره دارد  گیرند می

عنرتان صرادرا  و یرا واردا      یا واردا  محوت   کشاورز  را نیز به

بنررابرای ، تجررار   (.Allan, 1997)آب مجرراز  نیررز تعریرر  کرررد  
عنرتان تجرار  منرابع آب     تتاند به المللی محوت   کشاورز  می بی 

شکل مجاز  تلقی شتد که بره آن تجرار  آب مجراز      یک کشتر به
(Virtual Water Trade )شتد  گفته می(Brindha, 2017 .)  شمچنی

مبادله آب بی  مناطق مختل  از طریرق مبادلره    تجار  آب مجاز  به
عنتان مثال محوت   کشاورز ( که برا  تتلید  شا  فیزیکی )بهکا 

در (. Dalin and Konar., 2018) دآنها نیاز بره آب دارنرد، اشراره دار   
واقع، اگر یرک کشرتر محورتلی را از کشرتر دیگرر  وارد کنرد، آب       

کرل مقردار آب تعبیره    (. Hoekstra, 2010) کنرد  مجاز  نیز وارد مری 
ا  که در جریان صادرا  و یا واردا  محوت   مختلر  وجرتد    شده

 شرتد  تعریر  مری   (Virtual Water Flow)دارد، جریان آب مجاز  

(Hoekstra et al., 2011.)   ای  مفاشیم به عنتان ابزار  مفید جهرت
مشخص کرردن کمیرت تجرار  غیرمسرتقیم آب در بری  کشرترشا و       

 عنتان یک ابزار اقتواد  تتانمنرد بررا    مچنی  بهمناطق مختل  و ش
. مطرر  شرد   جهران  سرطح  در آب کمبتد به مربت  مشکلا  کاش 
 برا  تتاننرد  می آب کمبتد دارا  مناطق که کردند استد ل نیز محققان

 صرادر  و شسرتند  برا یی  آب مجاز  دارا  که محوت تی کردن وارد
 سرطت   به دارند، کمی بسیار مجاز  آب میزان که محوت تی کردن
 کرل  بررسری یابند.  دست جهانی سطح در آب مور  ازکارایی با یی
 آب جریان متازنه شناخت و درک برا  وارداتی و مجاز  صادراتی آب

 متازنره . دارد اشمیرت فراوانری   زمانی، دوره یک در کشتر یک مجاز 
 بیرانگر  منفی متازنه و کشتر آن  به مجاز  آب ورود دشنده نشان مثبت
  .(Hoekstra et al., 2011) بتد ختاشد کشتر آن مجاز  از آب صدور

المللرری محوررت    شررا  گذشررته، تجررار  برری  در طررتل سررال
الملرل،   تجرار  بری   اسرت.   گیر  افزای  یافته طتر اشم کشاورز  به

وییه در محوت   کشاورز ، از اشمیت با یی برختردار است زیررا   به
جهرانی آب شریری  مربرت  بره بخر       درصد از موار   70بی  از 

ااپراگی  در   و شتکسرترا  (.Hoekstra et al., 2011) کشاورز  اسرت 
( نشان دادند بیشتری  میزان تجار  آب مجاز  مربت  به 2004سال )

مکع ( است. شمچنری  طبرق    میلیارد متر 987محوت   کشاورز  )
 1999ترا   1995شرا     تحقیقی که تتسط شتکسرترا و شانرگ از سرال   

درصد از کل تجرار  جهرانی آب مجراز ، مربرت  بره       67انجام شد، 
المللرری  تجررار  محوررت   کشرراورز  بررتد. بنررابرای  تجررار  برری  

شم شسرتند و   محوت   کشاورز  و مور  آب، دو فعالیت مرتبط به
برر   فشرار  برا  مسرتقیمی  ارتبا  تتاند می مجاز  آب واردا  و صادرا 
 شا  نظریه ااراتب در .شته باشددا کشتر یک یا منطقه یک آب منابع
 بررا   مجراز   آب صادرا  خالص که رود می انتظار الملل بی  تجار 

 ,Allan) باشد مثبت پرآب کشترشا  برا  و منفی آب، کم کشترشا 

1994.) 
 در ایران، بیشتری  برداشرت از منرابع آب شریری  تتسرط بخر      

درصرد( در صرترتی کره ایرران      90کشاورز  انجام می شتد )بی  از 
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 شرتنده جهران را در اختیرار دارد   درصد از منابع آب تجدیرد  1کمتر از 

(Hekmatnia et al., 2018 .)عنرتان یرک کشرتر خشرک و      ایران به
کمبرتد آب اسرت کره ایر  امرر      شتد و دارار   خشک تتصی  می نیمه

غرذایی    ا  کشاورز  و تتلید مرتاد ش محدودیت بزرگی در تتسعه زمی 
ایجاد کرده است. راندمان مور  آب کشاورز  در ایران کم و حردود  

درصرد از   90بری  از   .(Faramarzi et al., 2010) درصرد اسرت   36
شتد  تتلید محوت   کشاورز  در ایران از طریق کشت آبی انجام می

بر ای  سهم  درصد است. علاوه 40درصترتی که میانگی  جهانی حدود 
کشت دیم و استفاده از آب باران در تتلید محوت   کشاورز  ایرران  

باشرد   درصرد مری   60درصد است ولی میانگی  جهرانی حردود    8تنها 
(Soltani, 2013).   بنررابرای  بررسرری ردپررا  آب در تتلیررد و تجررار

محوت   کشاورز  ایران ضرور  اسرت. طبرق آمرار منتشرر شرده      
، کرل میرزان صرادرا     1397تتسط سازمان جهاد کشاورز ، در سال 

میلیرارد   037/3ارزش  ت  به میلیتن 715/4محوت   کشاورز  ایران 
واردا  محورت   کشراورز     باشد. در شمان سال نیز حجم د ر می
میلیررارد د ر بررتده اسررت    975/4ترر  برره ارزش   میلیررتن 608/13
(Ministry of Jahad agriculture statistical yearbook, 

(. حجم با   واردا  محورت   کشراورز  نشران از میرزان     2018
( 1396صالح نیرا و باسرتانی )  با   واردا  آب مجاز  به کشتر دارد. 

نشان دادنرد ایرران برا اسرتفاده از واردا  محورت         1393در سال 
 شمران  تتلیرد  برا  مکع  آبی که  میلیارد متر 719/9کشاورز  میزان 

اسرت. برا    را ذخیره کررده  داشته نیاز داخل کشتر در محوت   مقدار
به متارد ذکر شده بررسی میزان واردا  و صرادرا  آب مجراز     تتجه

ظ ذخائر ملی منرابع آب ضررور    محوت   کشاورز  در راستا  حف
 دارد.

میلیتن  19در حال حاضر وسعت اراضی کشاورز  در ایران حدود 
درصد بره گنردم،    60شا  کشاورز  بی  از شکتار است. از کل زمی 

درصرد بره ذر  و بقیره زمری       2درصد به بررنج،   5درصد به جت،  20
 ,.Faramarzi et al) تحت پتش  سرایر محورت   زراعری اسرت    

 955/8 برا  ذر  محوت   به مربت  واردا  میزان بیشتری . (2010
 برنج درصد( و 97/17) ت  میلیتن 445/2 با درصد(، جت 65) ت  میلیتن
 Ministry of Jahadباشرد )  مری  درصرد(  73/11) ت  میلیتن 596/1

agriculture statistical yearbook, 2018)  دشرد   مری  نشران  کره
شا  منرابع   ایران برا  تتلید محوت   ذر ، برنج و جت با محدودیت

کنرد و   آب متاجه است و ای  محوت   را از سایر کشرترشا وارد مری  
غلا  بزرگتری  مور  کننده آب آبیرار  در ایرران   محوت   گروه 

 شستند.
خشررک مرردیریت منررابع آب  در اکثررر کشررترشا  خشررک و نیمرره

شمیت است زیرا اکثر کارشناسان منابع آب اعتقراد  ا  متضتعی بسیار پر
شا  آبی، ناشی از کمبتد فیزیکی آب نیست بلکه بیشتر  دارند که تن 

 ,.Rodriguez et al) دلیل مدیریت نامناس  منرابع آب اسرت   آنها به

یرک  تتانرد   شرا  آب مجراز  مری    تجزیه و تحلیرل شراخص    (2015
و  تحلیل برداشت از منابع آب شیری  ارائه دشد برا  ارزشمندااراتب 

 .کند مدیریت بهتر منابع آب را فراشم  کمک بهجهت  شا  بالقته حل راه
حفرظ   تتانرد بره   آب مجاز  با تغییر ساختار اقتواد  استفاده از آب می
 Mubako and)ذخائر آب شیری  در سطح ملی و جهانی کمک کنرد  

Lant., 2013.) 
بنیانگرذار مفهرتم آب مجراز  اسرت و اصرطلا  آب      تتنی آ ن، 
 معرفری شرد   1990اولی  بار تتسط و  در اوایرل دشره    مجاز  برا 

(Allan, 1994.)   در ادبیا  آب مجاز ، یک شاخوی که بسیار مرترد
مفهرتم   اسرت.  (water footprint)اشمیت است، شاخص ردپرا  آب  

تتسط شتکسترا، یک محقق شلنرد  بررا     2002ردپا  آب در سال 
 شرا  منرابع آب معرفری شرد     تتصی  تأثیر مور  انسان برر سیسرتم  

(Hoekstra, 2003).   ردپا  آب نشانه استفاده مستقیم و غیرمسرتقیم
مفهتم آب مجاز  و مفهرتم   .(Hoekstra, 2003) از آب شیری  است

دشنرده میرزان    نشران اشم دارند. ردپا  آب ارتبا  نزدیکی ب ردپا  آب
زمینری،   شا  سطحی و زیرر  تفکیک منابع آب )آب حجم مور  آب به

منظرتر تتلیرد    بره منرابع آب   میرزان برداشرت از   باشرد و  آب باران( می
آب  کنرد.  محوت   کشاورز  در کل فراینرد رشرد را مشرخص مری    

د و حجم آبی است که در کل فرایند رشر مجاز  یک محوتل میزان 
پا  آب یرک محورتل    کل ردواقع    شتد. در تتلید محوتل مور  می

)مجمتع آب سبز، آبی و خاکستر (، با عنتان محتتا  آب مجاز  آن 
برر اسراس شررایط اقلیمری شرر       ردپا  آب شتد. محوتل شناخته می
زیررا   مناطق مختل  بسیار متفاو  اسرت در شتد و  منطقه محاسبه می

شا  آب و شتایی شرر منطقره محاسربه     ادهطبق شرایط جغرافیایی و د
 .(Hoekstra et al., 2011) شتد می

کمبتد آب تتسط بسیار  از محققان با استفاده از انتاع مختلفی از 
 ،(Seckler, 1998)شرا  کمبرتد فیزیکری و اقتوراد       جمله شاخص

پذیر  آب  و شاخص آسی  (Sullivan et al., 2003) شاخص فقر آب
(Raskin et al., 1997 )       مرترد مطالعره قررار گرفتره اسرت. تجزیره و

تحلیل رد پا  آب یک روش جدید برا  بررسی وضرعیت آب از دیرد   
مور  است. ردپا  آب نه تنها وضعیت مور  آب و کمبتد را تعیی  

تتاند آب تعبیه شده در واردا  و صادرا  را مرنعکس   کند بلکه می می
تتانرد راشنمرا     مری ریرق  از ای  ط و .(Hoekstra et al., 2011) کند

و تتلیرد و تجرار  محورت   باشرد.      شا  مربرت  بره   گذار  سیاست
 دشد.  را ارائه میآب  منابع تری  شرایط محیطی محلی کارآمد با مناس 

در تتلید محوت   کشاورز ، ردپا  آب، شامل ردپا  آب سربز  
(Green Water Footprint)،   ردپررا  آب آبرری(Blue Water 

Footprint)    و ردپرا  آب خاکسرتر (Grey Water Footprint) 

ردپا  آب سبز میرزان آب براران   . (Hoekstra et al., 2011)باشد  می
. ردپرا  آب  کنرد  گیر  می مور  شده در دوره رشد محوتل را اندازه

شررا  سررطحی و    مقرردار برداشررت از منررابع آب آبرری نشرران دشنررده
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مفهتم  شا  آبیار  به سیستمطتر سنتی، استفاده از  بهزمینی است و  زیر
ردپا  آب خاکستر  حجرم  . (Hoekstra et al., 2011) آب آبی است

شرا   ساز  و جذب متاد مغرذ  کرتد   آب شیری  مترد نیاز برا  رقیق
شا  سطحی  شا با استفاده از نفتذ عمقی آب و یا آب شیمیایی و آ ینده

 .(Hoekstra, 2003) است

 

 پیشینه تحقیق

ا  در سطح جهانی در خوتص تجار   تا کنتن تحقیقا  گسترده
آب مجاز  و ردپا  تجار  آب مجاز  محوت   مختل  کشاورز  

میرزان   (2019) امر  و مایکل البی  مناطق مختل  انجام شده است. 
تجار  آب مجراز  محورت   زراعری عربسرتان صرعتد  را بری        

نشران داد متتسرط    محاسبه کردنرد. نترایج   2000 – 2016شا   سال
مکعر  در    میلیرارد مترر   6/12تجار  آب مجاز  عربستان صرعتد   

سال بتد و در ای  دوره زمرانی وارد کننرده خرالص آب مجراز  برتد.      
واردا  آب مجرراز  عربسررتان صررعتد  از طریررق یتنجرره صررتر    

تری  محوتل صادراتی ای  کشتر بتد. آنتتنلی و  گرفت و خرما مهم می
ریرران آب مجرراز  محوررت   کشرراورز  را در ( ج2017شمکرراران )

دشرد کره   کشترشا  عضت اتحادیه اروپا بررسی کرده و نتایج نشان می
درصررد از کررل واردا  آب مجرراز  مربررت  برره آب آبرری اسررت و  65

برینردا   کشترشا  ایتالیا و اسپانیا صادرکنندگان اصلی آب آبی شسرتند. 
کشرتر شنرد    ( جریان آب مجاز  محوت   کشاورز  و دامی2017)

مترد بررسی قررار   2013تا  1986شا را برا  دوره زمانی  با سایر کشتر
سرال و   در مکع  میلیارد متر 59 شند مجاز  آب صادرا  متتسط داد.

 مکعر  محاسربه شرد.    میلیارد متر 6/32واردا  آب مجاز  کشتر شند 
سال محاسربه   در مکع  میلیارد متر -4/26مجاز   آب خالص واردا 
 79اسرت.   خالص آب مجراز   کننده صادر شند دشد می نشان شد که

 محوت   غلا ، مجاز  شند از طریق روغ ، آب درصد از صادرا 
 .برتد  لرتکس  نیمره  کا شرا   و( غیرره  و کنر  شنرد    پنبره، ) صنعتی

درصد از واردا  آب مجاز  شند مربت  به آجیل و دانره   71شمچنی  
 کشرترشا   بره  شند از مجاز  آب تجار  بیشتری  شا  روغنی است.

( مجرراز  آب واردا  درصررد 59 و مجرراز  آب صررادرا  %74) آسرریا
(، به بررسی تجار  آب مجراز  کشرتر   2018است. تیان و شمکاران )

پرداختند. نتایج نشان داد که در  2009تا  1995شا  بی   ای  در سال
درصد از تجرار  جهرانی آب مجراز  مربرت  بره       2/11، 1995سال 

، سرهم ایر  کشرتر از تجرار      2009باشرد و در سرال    کشتر ای  می
اسرت. اری  واردا  آب    سریده درصرد ر  6/13جهانی آب مجراز  بره   

دشرد و بره    مجاز  را از کشترشا  امریکا، شنرد و برزیرل انجرام مری    
کند. طبق نترایج   کشترشا  ژاپ ، آلمان و امریکا آب مجاز  صادر می

کننده خالص  تحقیق مشخص شد در ای  دوره زمانی کشتر ای  صادر
( جریرران آب 2018 ماسررترا و شمکرراران )آب مجرراز  بررتده اسررت. 

المللی محوت   کشاورز  بی  ایتالیا و  از  متجتد در تجار  بی مج
درصرد از واردا  آب   91ای  را بررسی کردند و نتایج نشران داد کره   

مجاز  کشتر ایتالیا از کشتر ای  مربرت  بره محورت   کشراورز      
است در صترتی که صادرا  آب مجاز  ایتالیرا بره اری  مربرت  بره      

بررسی جریران آب   ( به2018شمکاران ) کبیر و .محوت   دامی است
 2012مجاز  محوت   کشاورز  عربسرتان صرعتد  بررا  سرال     

آب  مکع   متر میلیتن 922 تقریباً کشتر ای  ،2012 سال در پرداختند.
 ایر   در اسرت، کره   کررده  وارد زراعی محوت   صتر  به مجاز  را

 گنردم  و( درصد 1/15) برنج ،(درصد 5/44) جت شا آن عمده سهم میان
 آب مجراز   مکعر   مترر  میلیرتن  970 کشتر ای  .بتد( درصد 7/13)

 سی  درصد(، 3/30) عمده محوتل خرما طتر به که است، کرده صادر
 2/8) ذر  و( درصرد  6/8) گرردان  آفتراب  دانره  ،(درصرد  6/13) زمینی
محوت   صادراتی آب مجاز  ای  کشتر شستند. صالح نیا و ( درصد

راشبرد تجار  آب مجاز  محوت   زراعی و باغی ( 1396باستانی )
بررسی کردند. نتایج نشران داد میرزان ذخیرره     1393ایران را در سال 

میلیرارد   719/9منابع ملی آب با استفاده از تجار  آب مجاز  میرزان  
تتان از ایر  آب ذخیرره شرده در     باشد و نشان دادند می مکع  می  متر

امیرد  و شمکراران    . استفاده کنندبخ  صنعت برا  ارزآور  بیشتر 
وا  مقدار نیراز آبری خرالص و آب     افزار کراپ ( با استفاده از نرم1398)

مجاز  تتلید محوتل اغندر و نیشرکر را در سرطح ملری محاسربه و     
تحلیل ردپا  آب صادرا  و واردا  ایر  محورتل در ایرران     سپس به

صرتر  واردا    درپرداختند. نتایج نشران داد   1384–1393برا  دروه 
جا  تتلید در داخل براساس کشت اغندرقند  شکر از سایر کشترشا، به

 میلیارد متر 13مختل  ایران، در مجمتع حدود  شا  و نیشکر در استان
شمچنی   .شد جتیی می صرفه 1384 – 1393 مکع  آب در طی دوره

بیشتری  میزان واردا  آب مجاز  ای  محوتل مربت  به کشرترشا   
کیانی  .باشد تحده عربی، برزیل، ستئیس، انگلستان و شند میامارا  م

بررسی وضعیت تجار  آب مجاز  در سرطح ملری و بری      ( به1397)
پرداخت. نترایج نشران داد در ایر      1385شا  کشتر برا  سال  استان
مکعر  آب مجراز  از طریرق مبادلره      میلیتن متر  18666حدود سال 

شده است. اسرتان   جا  کشتر جابهشا   محوت   کشاورز  بی  استان
ترری  وارد کننرده    کننده و استان تهران برزرگ  تری  صادر فارس بزرگ

شا  کرمان، شرمزگان و سمنان که  شمچنی  استان .آب مجاز  بتدند
شا  خشک کشتر شستند، صادر کننده آب مجاز  به سایر  جزو استان

محال و بختیار ، شا  پرباران گیلان، اهار شا و در مقابل استان استان
لرستان، کردستان، آذربایجان غربی، کهگیلتیه و بتیراحمد و کرمانشاه 

( شاخص 1396علیقلی نیا و شمکاران ) .اند وارد کننده آب مجاز  بتده
ردپا  آب محوت   عمده کشاورز  در حتزه آبریز دریااه ارومیه را 

تتلیرد   محاسبه کردند و نتایج نشان داد که سرهم آب آبری و سربز در   
باشرد و  درصرد مری   25/0و  75/0محوت   عمده زراعی به ترتیر   
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میانگی  آب مور  شرده بررا  تتلیرد محورت   مختلر  زراعری       
باشد. بررسری منرابع   ازا  شر ت  محوتل می مکع  به متر 83/3547

نشان داد اکثر تحقیقا  صتر  گرفته در زمینه آب مجراز  در ایرران   
 تی خاص متمرکز بتد. در ای  تحقیق صتر  ملی و بر رو  محوت به

المللی  میزان ردپا  صادرا  و واردا  آب مجاز  ایران در تجار  بی 
تفکیک آب سبز، آبری آبری و آب خاکسرتر      محوت   کشاورز  به
گیرد. شمچنری  کشرترشایی کره آب مجراز  از      مترد ارزیابی قرار می

تفکیک ردپرا  آب   شا صادر شده به آن شا وارد شده و آب مجاز  به آن
گردد. سپس میزان حجم آب ذخیره شده تتسط تجار  آب  معرفی می

شتد. در نهایت محوت تی که بیشتری  نق  را در  مجاز  بررسی می
شتند. متارد ذکرر   واردا  و صادرا  آب مجاز  ایران دارند معرفی می

تتجه قرار نگرفتره و جنبره نرتآور  تحقیرق حاضرر       کنتن مترد شده تا
 شد.با می

 
 روش تحقیق

 محاسبه ردپای آب

در ای  تحقیق ردپا  سبز، آبری و خاکسرتر  تتلیرد محورت       
 Hoekstra etصادراتی کشتر تتسط اهاراتب پیشنهاد شده تتسرط  

al  (2011 ،)Hoekstra and Chapagain (2008 ،)Hoekstra et al 

(2009 ،)Ababaei and Etedali (2014)    محاسرربه شررد. در ایرر
اهاراتب، ردپا  آب سبز و آبری محورت   کشراورز  برر حسر       

مکع  بر ت  از تقسیم مور  آب سبز و آبری برر عملکرر      میلیتن متر
آید. برا  برآورد حجم مور  آب آبی و آب سربز   محوتل بدست می

با استفاده از پارامترشا  آب  (ET0)و تعرق گیاه مرجع   ابتدا باید تبخیر
دسرت آوردن تبخیرر و    در ای  مطالعه برا  بره  .شتد و شتایی محاسبه 

 ,.Allen et al)استفاده شد  1متنتیث-پنم -تعرق مرجع از معادله فائت

1994). 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
 𝑈2(𝑒𝑠− 𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
         (1)         

 که:
ET0  مترر برر روز(،   تعرق مرجع )میلی-، تبخیرRn  ،   تراب  خرالص

،  G)مگاژول برر مترر مربرع در روز(،    خترشید در سطح پتش  گیاشی 
   ، میانگی  دمرا T)مگاژول بر متر مربع در روز(، جریان حرار  خاک 

، سرعت باد در ارتفاع دو متر  )متر برر   U2گراد(،    روزانه )سانتی شتا
واقعری شرتا    ، فشار بخار  eaپاسکال(،  ، فشار بخار اشباع )کیلت esثانیه(، 
،   ∆کسر  فشار بخرار اشرباع )کیلرت پاسرکال(،    ، es – eαپاسکال(،  )کیلت

، ظری   γگراد( و  پاسکال بر درجه سانتی شی  منحنی فشار بخار )کیلت
 باشد. گراد( میدرجه سانتی کیلتپاسکال بر رطتبتی )

پرس از محاسربه تبخیررر و تعررق مرجرع، مقرردار تبخیرر و تعرررق      

                                                           
1- FAO Penman-Monteith 

( برا  محوت   مختل  محاسبه 2از طریق معادله ) (ETC)محوتل 
 (:Abaei and Etedali, 2014)شد 
(2)                                                  𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 ×  𝐾𝑐 

نظر گرفت   است که با در ضری  گیاشی متتسط Kc(، 2) در معادله
شرتد.   متقعیت آب و شتایی، تاریخ کاشت و دوره رشد گیاه تعیری  مری  

حفاظرت خراک امریکرا از     سپس مقدار بارش متثر با استفاده از روابط
 طریق زیر محاسبه شد.

(3   )           𝑃𝑒𝑓𝑓 =
𝑝×(125−0.2×3×𝑝)

125
 𝑓𝑜𝑟 𝑃 ≤  

250

3
 𝑚𝑚  

کل بارنردگی در   Pو  2ریزان بارندگی متثم Peffکه در رابطه فتق 
تعررق و بارنردگی   -باشد. پس از محاسبه تبخیرر  بازه زمانی تحقیق می

( محاسربه شرد   4از طریرق معادلره )   (CWR)متثر، مقردار نیراز آبری    
(Hoekstra and Hung, 2002): 
(4 )                                              𝐶𝑊𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 × 𝐴   

. جهرت  باشرد مری شر محوتل  سطح زیر کشت A(، 4) معادلهدر 
( 5مکع  بر تر ( از معادلره )   شده )متر برآورد حجم آب مجاز  مور 

 مکع   متر) محوتل آبی نیاز CWR( 5) معادله در که شد بهره گرفته
است ( شکتار بر کیلتگرم) عملکرد متتسط Y و( شکتار شر ازا  به آب
(Hoekstra and Hung, 2002:) 

𝑉𝑊𝐶 =
𝐶𝑊𝑅

𝑌
                                                         (5)  

و  (CWU Blue) 3شا  مورر  آب آبری   منظتر محاسبه شاخص به
، تبخیر و مکع  بر شکتار  حس  متر بر (CWU Green) 4مور  آب سبز

افزار  تعرق واقعی گیاه، بارندگی متثر و نیاز خالص آبیار  در محیط نرم
CROPWAT  آمرد   برا  کل طتل مراحل رشد گیراه بدسرت   8ورژن
شا  مور  آب آبی و مور  آب سبز  برا اسرتفاده از    سپس شاخص

 (:Abaei and Etedali, 2014)روابط زیر محاسبه شد 

(6) 
      𝐶𝑊𝑈𝐵𝑙𝑢𝑒 =  𝐼𝑅𝐼𝑟𝑟 = 10 × 𝐼𝐸𝐼𝑟𝑟 × 𝐺𝐼𝐼𝑟𝑟   

𝐶𝑊𝑈𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =  10 ×  𝑃𝑒𝑓𝑓 = 10 × (𝐸𝑇𝑐 − IR𝑖𝑟𝑟) 
 IEIrrمتر(،  )میلی 5نیاز خالص آبیار  IRIrr(، 7( و )6که در معادله )

مترر(، در   )میلری  7نیاز ناخالص آبیار  GIirrمتر(،  )میلی6راندمان آبیار 
متر(، که از اختلا  بری  جمرع تبخیرر و       رشد گیاه )میلیطتل دوره

شرتد.   و نیاز خالص آبیار  محاسربه مری   (ETc)تعرق واقعی محوتل 
باشد مکع  در شکتار می  متر به مترجهت تبدیل واحد میلی به 10عدد 

(Abaei and Etedali, 2014). 

برر   (WF Blue) 1و ردپرا  آب آبری   (WF Green) 8ردپرا  آب سربز  

                                                           
2- Effective Precipitation 
3- Crop Water Use Blue 
4- Crop Water Use Green 
5- Net Irrigation Requirements 
6- Irrigation Efficiency 
7- Gross Irrigation Requirements 
8- Water Footprint Green 
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گرم از تقسیم مقدار آب مورفی آبی و مقدار  مکع  بر کیلت  حس  متر
گررم برر شکترار(     )کیلت (Y)آب مورفی سبز بر مقدار محوتل تتلید  

 :(Hoekstra et al., 2011)شتد محاسبه می

(8 )                                          𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =
𝐶𝑊𝑈𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑌
  

(9)                                              𝑊𝐹𝐵𝑙𝑢𝑒 =
𝐶𝑊𝑈𝐵𝑙𝑢𝑒

𝑌
  

در شرایط فاریراب   (WF Grey)برا  محاسبه ردپا  آب خاکستر  
 Hoekstra et al., 2011; Abaei and)از رابطه زیرر اسرتفاده شرد    

Etedali, 2014.) 

(10)                     𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑦 =
 𝛼𝐼𝑟𝑟 × 𝑁𝐴𝑅𝐼𝑟𝑟

 𝐶𝑀𝑎𝑥− 𝐶𝑁𝑎𝑡
 ×

1

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝐼𝑟𝑟
 

α   شرا  نیترروژن،    درصد تلفرا  کرتدNAR     نرر  مورر  کرتد
مکعر  برر     غلظت بحرانی نیترروژن )مترر   CMaxگرم بر شکتار(،  )کیلت

کننرده،   غلظت واقعی آب نیتروژن در منرابع آب دریافرت   CNatشکتار(، 
Yield    آب عملکرد شر محوتل )ت  بر شکتار( است. غلظرت بحرران

نیرز   US-EPAکننده بر اساس استاندارد  نیتروژن در منابع آب دریافت
کره مقردار واقعری غلظرت      دلیل آن شد و به گرم بر لیتر منظتر میلی 10

کننده مشخص نیسرت، مقردار آن صرفر     نیتروژن در منابع آب دریافت
درصرد   5شرا  نیترروژن    شد. شمچنی  درصد تلفا  کرتد  نظر گرفته در

 (.Chapagain et al., 2006) شد  منظتر

 

 و صادرات آب مجازی سبز، آبی و خاکستری واردات محاسبه
شرا   جریان تجار  آب مجاز  بی  ایرران و کشرترشایی کره از آن   

اسرت، از طریرق ضررب مقردار حجرم       محوت   کشاورز  وارد شده
تجررار  محوررت   کشرراورز  )ترر ( در محتررتا  آب مجرراز  آن  

مبنا  معادل آن در ایرران و میرانگی    مکع  بر ت ( بر   محوتل )متر
شتد. محتتا  آب مجاز  محوت   صرادراتی از   جهانی محاسبه می

میرزان واردا  آب    آمد. برا  محاسبه ایران از طریق روابط با  بدست
محوت تی که ایران وارد کرده،  𝑉𝑊𝐶  مجاز ، محتتا  آب مجاز 

روابرط زیرر، میرزان     از سایت فائت استخراج شد، سرپس برا اسرتفاده از   
 واردا  آب مجاز  محاسبه شد.

با ضررب مقردار محورتل     برا  شر محوتل واردا  آب مجاز 
وارداتی )ت ( از یک کشرتر در محترتا  آب مجراز  محورتل از آن     

 Hoekstra and)شرد   تخمری  زده ختاشرد  مکع  بر تر (    )مترکشتر 

Mekonnen., 2012.)  کل واردا  آب مجاز  برا  شمه محوت  
زراعی از جمع واردا  آب مجاز  برا  محورت   مختلر  بدسرت    

 آید: می
(11                            )𝑉𝑊𝐼 =  ∑ ∑  𝑉𝑊𝐶𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 

کرل میرزان واردا  آب مجراز  بررا       𝑉𝑊𝐼، 11که در رابطره  
محتتا  آب مجاز   𝑉𝑊𝐶𝑖𝑗  محوت   زراعی )متر مکع (،  شمه

                                                                             

1- Water Footprint Blue 

وزن  𝑊𝑖𝑗)مترر مکعر  برر تر (،      jاز کشرتر   iبرا  محوتل وارداتی 
نشرران دشنررده  I,j  ،n=1،2،3 )ترر (. jاز کشررتر  iمحوررتل وارداترری 

نیرز نشران    mمحوت   مختل  )مانند گندم، جرت، بررنج و غیرره( و    
شررا محوررت   وارد میشررتد،  دشنررده کشررترشا  مختلفرری کرره از آن

 باشد. می
سرایر   محورت   کشراورز  ایرران بره     مجاز  آب صادرا  کل

 :شتد کشتر شا از طریق رابطه زیر محاسبه می
 (12         )               𝑉𝑊𝐸 =  ∑ ∑  𝑉𝑊𝐶𝑠𝑖

𝑙
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 

مکعر (،   کل صرادرا  آب مجراز  )مترر    𝑉𝑊𝐸، 12در رابطه  که
𝑉𝑊𝐶𝑠𝑖  محتتا  آب مجاز  برا  محوتلi مترشده از ایران  صادر( 

، kکشرتر   صادر شده از ایرران بره   iوزن محوتل  𝑊𝑖𝑘مکع  بر ت (،  
1،2،3=I k، l    شرا صرادر    کشترشایی که محورت   کشراورز  بره آن
 باشد. نشان دشنده محوت   صادراتی می nشتد و  می

 مکع  در سرال  در نهایت جریان خالص آب مجاز  بر حس  متر
 ,.Hoekstra and Mekonnen)آید    زیر بدست می از طریق معادله

2012): 

(13       )                           𝑁𝑉𝑊𝐹 = 𝑉𝑊𝐼 − 𝑉𝑊𝐸   
 VWI  ،2جریران خرالص آب مجراز     NVWF، (11  ) در معاله

 باشد. مجاز  می صادرا  آب VWEواردا  آب مجاز  و 
مجراز    ، واردا  آب3مجاز  سربز  برا  محاسبه مقدار واردا  آب

مکع  در سال برا   حس  متر بر 5مجاز  خاکستر  و واردا  آب 4آبی
سبز، آبری و   پا  آب ترتی  مقدار رد محوتل وارد شده به کشتر، به  شر

مکع  بر ت (، در میزان واردا  محوتل  خاکستر  شر محوتل )متر
در ای  تحقیق از میانگی  (. Zhang et al., 2016) دشت )ت ( ضرب می

 را  محوت   وارد شده به ایران استفاده شد.پا  آب ب جهانی رد
( 14  ) مجاز  سبز از معادلعه میزان واردا  آب  منظتر محاسبه به

مجراز  سربز    واردا  آب Green VWIاستفاده شد. در ایر  معادلره،   
در  iسبز تتلید محورتل   ردپا  آب Green WFij)مترمکع  در سال(، 

 jاز کشرتر   iوزن محورتل وارداتری    Wijمکع  بر ت (،  )متر jکشتر 
دشنده محوت   مختل  )مانند گندم، جت،  نشان I,j , n=1،2،3 )ت (،

شا محورت     دشنده کشترشایی که از آن نیز نشان mبرنج و غیره( و 
مجراز    واردا  آب باشد. برا  محاسبه مقردار  کشاورز  وارد شده می

( اسرتفاده شرد. در   16( و )15مجاز  خاکستر  از معاد   ) آبی و آب
 Grey VWIمجراز  آبری و    واردا  آب Blue VWIمعراد  ،   ایر   

و  Blue WFijمکعر  در سرال(،    مجاز  خاکسرتر  )مترر   واردا  آب
Grey WFij آبری و ردپرا  آب خاکسرتر  تتلیرد      ردپا  آب ترتی  به

 iوزن محوتل وارداتی  Wij)مترمکع  بر ت (،  jدر کشتر  i محوتل

                                                           
2- Net Virtual Water Flow 

3- Green Virtual Water Import 
4- Blue Virtual Water Import 

5- Grey Virtual Water Import 
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 باشد. می I,j=1،2،3 )ت (، jاز کشتر 
(14)         𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑉𝑊𝐼 =  ∑ ∑ 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑊𝐹𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1  

(15)             𝐵𝑙𝑢𝑒 𝑉𝑊𝐼 =  ∑ ∑ 𝐵𝑙𝑢𝑒 𝑊𝐹𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1  

(16 )            𝐺𝑟𝑒𝑦 𝑉𝑊𝐼 =  ∑ ∑ 𝐺𝑟𝑒𝑦 𝑊𝐹𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 

میزان صادرا  آب مجاز  سبز، آبی و خاکسرتر  نیرز از طریرق    
 Green VWE( بدست آمد. در ایر  روابرط،   19( و )18(، )17روابط )

مجراز   صرادرا  آب  Blue VWE، 1مجاز  سربز میزان صادرا  آب
)مترمکعر  در   3خاکسرتر  مجاز  صادرا  آب Grey VWEو  2آبی

 ترتیر   بره  Grey WFiو  Green WFi ،Blue WFiباشرد.   میسال( 
)مترر  تتلید شده در ایرران   iسبز، آبی و خاکستر  محوتل  ردپا  آب

، kکشرتر   صادر شده از ایران بره  iوزن محوتل  Wikمکع  بر ت ( ، 
1،2،3=I, k، l   شرا صرادر   کشترشایی که محوت   کشراورز  بره آن
 باشد. دشنده محوت   صادراتی می نشان nشتد و  می
(17)       𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑉𝑊𝐸 =  ∑ ∑  𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑊𝐹𝑠𝑖

𝑙
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 

(18)            𝐵𝑙𝑢𝑒 𝑉𝑊𝐸 =  ∑ ∑  𝐵𝑙𝑢𝑒 𝑊𝐹𝑠𝑖
𝑙
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 

(19)           𝐺𝑟𝑒𝑦 𝑉𝑊𝐸 =  ∑ ∑  𝐺𝑟𝑒𝑦 𝑊𝐹𝑠𝑖
𝑙
𝑗=1  × 𝑊𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 

 

 نتایج و بحث

 واردات و صادرات آب مجازی
کل میزان صادرا  و واردا  آب مجراز  محورت   کشراورز     

است. کرل میرزان صرادرا  آب مجراز       ارائه شده 1ایران در جدول 
، 385/6217، میرزان  2018و  2017، 2016   شرا  ترتی  برا  سرال  به

مجرراز   واردا  آبمکعرر  و   میلیررتن متررر 605/5983و  750/6495
، 989/18418، میرزان  2018و  2017، 2016شا   ترتی  برا  سال به

شرد. شمچنری     مکع  بررآورد   میلیتن متر 317/20386و 401/17709
  میلیتن متر 56514مجمتع واردا  آب مجاز  در دوره زمانی تحقیق 

مکع  محاسربه    میلیتن متر 18697مکع  و صادرا  آب مجاز  نیز 
دشرد ایرران وارد    جریران خرالص آب مجراز  نشران مری      شد. بررسی

طرتر  کره خرالص جریران آب      مجاز  اسرت بره     خالص آب کننده
ترتیرر  میررزان  ، برره2018و  2017، 2016شررا  مجرراز  برررا  سررال 

مکعر     + میلیتن مترر 711/14402+ و 651/11213+ ، 153/12201
از واقع ارزش مثبت جریان خرالص آب مجراز  نشران     شد. در محاسبه

تراز مثبت تجار  آب مجاز  دارد و شمچنی  به میزان ذخیرره منرابع   
و  2017، 2016 شرا   آب یک کشتر اشاره دارد و طبق نتایج در سرال 

+ و 651/11213+ ، 153/12201ترتیررررر  میرررررزان  ، بررررره2018
مکع  منابع ملری آب ایرران ذخیرره شرده       + میلیتن متر711/14402

خرتانی دارد.   ( شرم 1396و باستانی )است که با نتایج تحقیق صالح نیا 

                                                           
1- Green Virtual Water Export 
2-  Blue Virtual Water Export 
3- Grey Virtual Water Export 

( میرزان آب ذخیرره شرده در تجرار  آب     1396صالح نیا و باسرتانی ) 
مکعر  بررآورد     میلیتن مترر  35/9719را  1393مجاز  ایران در سال 

 (.1396صالح نیا و باستانی، ) کردند

 

 ردپای تجارت آب مجازی
ردپا  تجار  آب مجاز  محوت   کشاورز  ایران  2در شکل 

طتر کره در   است. شمان تفکیک آب سبز، آبی و خاکستر  ارائه شده به
وضت  نمایان شده، سهم عمرده از صرادرا  آب مجراز      ای  شکل به

برداشت از  تتان به ایران، آب آبی است. از د یل اصلی ای  متضتع می
شا  آبیار  بررا  تتلیرد اکثرر     زمینی و استفاده از سیستم منابع آب زیر

اورز  در داخل ایران اشاره کرد که در نهایت صادرا  محوت   کش
شرتد. ایرران در    ای  محوت   باعث صادرا  آب مجراز  آبری مری   

کنرد. آب سربز، آب حاصرل از     واردا  آب مجاز ، آب سربز وارد مری  
کند. بخ  کشاورز  در  بارندگی است و فشار  بر منابع آب وارد نمی

در استفاده از آب براران بررا     شا پتانسیل با یی مقایسه با سایر بخ 
دشرد   تتلید محوت   ختد دارد و واردا  آب مجاز  سبز نشران مری  

کنند. ایرران در   ختبی استفاده می شا  دنیا از ای  پتانسیل به اکثر کشتر
ترتی  میزان  به 2018و  2017،2016شا   تجار  آب مجاز  در سال

عرر  آب آبرری مک  میلیررتن متررر 542/3752و  600/4347، 640/4173
میلیررتن متررر  009/2812و  680/2284، 945/2016صررادر و میررزان 

مکع  آب آبی وارد کرده اسرت. شمچنری  میرزان صرادرا  آب سربز      
میلیرتن مترر مکعر  و میررزان     184/1758و  451/1719، 705/1614

 میلیررتن متررر 244/15031و  530/13141، 996/14312واردا  نیررز 
یز  در صرادرا  آب مجراز    مکع  است. آب خاکستر  سرهم نراا   

، 046/2089ایررران دارد ولرری میررزان واردا  آب خاکسررتر  نیررز     
 3باشرد. از شرکل    مکعر  مری     میلیتن مترر  063/2543و  190/2283
درصرد از صرادرا  آب مجراز      60تتان نتیجه گرفت که بی  از  می

 گیرد. ایران از طریق آب آبی صتر  می

  در واردا  و صرادرا   سهم آب سبز، آبی و خاکستر 3در شکل 
  ای  واقعیت  نشان دشنده 3آب مجاز  ارائه شده است. نتایج شکل 

است که در تجار  آب مجاز  محوت   کشاورز ، ایران آب آبری  
کنرد در   جهران صرادر مری     زمینی و سطحی( خرتد را بره   )منابع آب زیر

کنرد. ایر     صترتی که آب سبز )آب باران( و آب خاکستر  را وارد می
دشد که اکثر کشتر شا  جهان محوت تی را تتلیرد   تضتع نشان میم

کنند که بیشتری  استفاده را از منابع آب باران دارند و الگت  کشت  می
شا   استفاده حداکثر  از آب باران تتجه دارد و نیز سیاست ا  به منطقه

شمری  متضرتع انجرام     تتجه به شا با صادرا  محوت   کشاورز  آن
شم باعث ایجاد درآمد ارز  و شم باعث ذخیرره منرابع آب   شتد که  می

 شتد. شا می آن کشتر
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 مکعب(  واردات و صادرات آب مجازی محصولات کشاورزی )میلیون متر -1جدول 

 صادرات آب مجازی واردات آب مجازی سال

2018 317/20386 605/5983 

2017 401/17709 750/6495 

2016 989/18418 835/6217 

  191/18697 707/56514 جمع
  397/6232 235/18838 میانگی 

 

 
 2016–2018محصولات کشاورزی ایران جازی جریان آب م -1شکل 

 

 
  2016–2018ب سبز، آب آبی و آب خاکستری تفکیک آ ردپای تجارت آب مجازی به -2شکل 

 
 2018بررسی ردپا  آب در تجار  محوت   کشاورز  در سال 

درصررد از صررادرا  آب مجرراز    78/62دشررد در ایررران  نشرران مرری
محوت   کشاورز  از طریق آب آبی صتر  گرفته در صرترتی کره   

درصد از واردا  آب مجاز  از طریق آب سربز   73/73در شمی  سال 

رویره از منرابع آب    ی  استفاده بر  بتده است. ای  متضتع نشان دشنده
آبی برا  تتلید و صادرا  محوت   کشراورز  در ایرران اسرت کره     

دلیل عدم وجرتد آمرای  سررزمی  در بخر  کشراورز  و        تتاند به می
اساس شرایط اقلیمی برا  استفاده از آب  فقدان الگت  کشت بهینه بر

0.  

5000.  

10000.  

15000.  

20000.  

25000.  

2018 2017 2016 

 جریان آب مجاز  محوت   کشاورز  ایران

 جریان خالص آب مجاز  صادرا  آب مجاز  واردا  آب مجاز 

0 
2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 
14000 
16000 

2018 2017 2016 

 ردپا  واردا  آب مجاز  محوت   کشاورز 

 آب خاکستر  آب آبی آب سبز

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

2018 2017 2016 

 ردپا  صادرا  آب مجاز  محوت   کشاورز 

 آب خاکستر  آب آبی آب سبز



 1399تير  -خرداد ، 14، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      454

 2016و  2017شرا    ور  مور  آب باشد. در سرال  سبز و اصل بهره
شمی  ترتی  میزان استفاده از آب آبی در صرادرا  محورت      نیز به

 21/74که  است، حال آن درصد بتده 29/67درصد و  03/66کشاورز  
% نیز سهم آب سربز در واردا  آب مجراز  محورت       71/77% و 

المللری محورت      باشرد. ایرران در تجرار  بری      کشاورز  ایران می
  ایر  رونرد    کند که ادامه می کشاورز  آب آبی صادر و آب سبز وارد

 کاش  ذخائر ملی منابع آب شیری  در ایران شتد. تتاند منجر به می

 
 مکعب(  ردپای تجارت آب مجازی محصولات کشاورزی ایران )میلیون متر -2جدول 

 ردپای واردات آب مجازی ردپای صادرات آب مجازی سال
 GVWE BVWE Grey VWE  GVWI BVWI Grey VWI  
2018 184/1758 542/3752 879/472 244/15031 009/2812 063/2543 

2017 451/1719 600/4347 698/428 530/13141 680/2284  190/2283 

2016 705/1614 640/4173 489/429 996/14312 945/2016 046/2089 

 

 
 2016-2018مجازی ایران، ردپای واردات و صادرات آب  -3شکل 

 

 10ردپا  تجار  آب مجراز  محورت   کشراورز  ایرران برا      
بیشررتری  سررهم را در تجرار  آب مجرراز  ایررران دارنررد،      کشرتر کرره 

ارائره شرده اسرت. در     4شکل   تفکیک آب سبز، آبی و خاکستر  در به
نیز ارزیابی تجار  آب مجاز  بره دو قسرمت تشرکیل شرده      4شکل 

کنررد و  شررا وارد مرری اسررت. کشررترشایی کرره ایررران آب مجرراز  از آن
 4کنرد. او  شرکل    شا صادر می آن شایی که ایران آب مجاز  به کشتر

دشد ایران در تجار  آب مجاز  محوت   کشراورز ، آب   نشان می
 کند.  سبز وارد و آب آبی صادر می
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   2016-2018تفکیک آب سبز، آبی و خاکستری  ها انجام شده به ایران با آنده کشور که بیشترین تجارت آب مجازی توسط  -4شکل 
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 )متر مکعب( 2016–2018واردات آب مجازی محصولات کشاورزی به ایران به تفکیک کشور  -3جدول 
 2016 2017 2018 کشور 2016 2017 2018 کشور 2016 2017 2018 کشور

 32622311 246025 0 رومانی 904753 1639748 61706 مجارستان 438625 2154489 766938 افغانستان

 2527015363 1709463415 3177798721 روسیه 1885945659 2748318884 4055800442 شند 1923220 2001116 1615549 آرژانتی 

 0 152220 0 سنگال 38490866 58713466 55724947 اندونز  0 324660 672588 ارمنستان

 200996408 960140 398344 صربستان 0 1896238 0 عراق 25946986 52576311 8149130 استرالیا

 266086489 1428535701 2145227618 سنگاپتر 8336250 47617 31720 ایرلند 16038486 26655885 165115305 اتری 

 4410673 0 0 ستمالی 2395148 4430786 2138459 ایتالیا 14589893 14649293 15365754 آذربایجان

 0 19211 189904 آفریقا 0 79485 0 ژاپ  0 0 104466 بلییک

 174809526 299373554 243050555 اسپانیا 1545092006 459068981 770877595 قزاقستان 2476908138 569710843 782860702 برزیل

 10330998 5277133 12053923 کنیا 268947 1348 0 کامبتج
 سر 
  نکا

121955445 173867097 247397262 

 0 480705 780981 ستدان 28124472 4954704 36933 کره جنتبی 49282497 31711404 26441547 کانادا

 62340 0 0 سترینام 13014 0 0 کتیت 38762154 109043331 50523856 ای 

 0 5144116 35187154 ستئد 1266370 5091815 5458921 قرقیزستان 482372 596618 0 کلمبیا

 1060267562 1565448248 1377068409 ستئیس 65694 165470 459510 لبنان 6598004 6598004 6598004 کنگت

 0 0 66836 تاجیکستان 44678724 0 0 لیتتانی 2635432 1385679 0 کاستاریا

 72328 31232606 1665030  تانزانیا 0 885600 0 لتکزامبترگ 0 28390 0 کرواسی

 8797320 350131602 174447485 تایلند 414794 285886 306858 مالز  9533293 98831139 74298971 قبرس

 599510591 430737368 501032958 ترکیه 703803 0 0 متزامبیک 18945 606 0 اک

 103327862 0 1121766 ترکمنستان 0 548467 116004 میانمار 163428896 193821636 72929087 اکتادور

 338820 1334446 1276844 اوگاندا 282023981 691487084 686040991 شلند 15974972 1251696 0 مور

 1840234080 132465912 156897525 اوکرای  299307 0 299307 نیکاراگتئه 1762 0 0 استتنی

 1618539332 1902987616 1548386204  امارا  0 154101 263463 نیجریه 3845640 84089094 45473714 اتیتپی

 733510547 2317058172 2173948998 انگلستان 0 15897 0 نروژ 116367 180463 441672 فرانسه

 24055176 6841463 5050743 آمریکا 8325200 14040676 211499894 عمان 17380 0 6734 گرجستان

 47619000 25546482 0 اروگتئه 1336442090 1183593401 1092796501 پاکستان 435681175 371910967 296776152 آلمان

 56785319 21715933 11076176 ازبکستان 306109 360326 172209 پرو 1378 29049 27786 یتنان

 19408298 43913797 48763544 ویتنام 325078798 487087134 214967410 فیلیپی  3950976 2662704 665676 گتاتما 

 62442930 23369183 2653432 کنگ شنگ 75700 18925 332159 لهستان 155296 0 0 شندوراس

 
ایررران آب مجرراز  سرربز را از کشررترشا  شنررد، روسرریه، برزیررل، 

کند و آب مجاز  آبی  انگلستان، ستییس، سنگاپتر و پاکستان وارد می
کنرگ،   شنرگ شا  عراق، امارا ، ویتنرام، پاکسرتان، شنرد،     را به کشتر

، بیشرتری  صرادرا  آب مجراز     2018کند. در سال  روسیه، صادر می
(، امررارا  320/694(، پاکسررتان )039/1743شررا  عررراق ) کشررتر برره
 ( )میلیررتن متررر 955/394( و روسرریه )272/400(، شنررد )790/553)
شرا  شنرد    گرفتره و واردا  آب مجراز  نیرز از کشرتر     مکع ( صتر  
(، سرنگاپتر  948/2173(، انگلستان )798/3177(، روسیه )800/4055)
مکعرر ( انجررام   ( )میلیررتن متررر386/1548( و امررارا  )227/2145)

ارائه شده، ایرران صرادر کننرده آب     4که در شکل   است. شمانطتر شده
شرا    مجاز  آبی است. شمچنی  ایران در تجار  آب مجاز  با کشتر

شا  آب مجاز  از آنپاکستان، شند، روسیه، امارا  در تتازن است و شم 
کند کره از د یرل ان    شا صادر می مجاز  به آن  کند و شم آب وارد می

تتان به بعد مسافت اشاره کرده که فاصله نزدیکی با ایرران دارنرد.    می
مررز برا ایرران شسرتند      شا  عراق و پاکستان کره شرم   شمچنی  کشتر

ست. با شا انجام شده ا مجاز  به آن کشتر بیشتری  میزان صادرا  آب

شتد  امارا  و روسیه نیز از طریق دریا مباد   تجار  انجام می  کشتر
 مرز شستند. و به نتعی شم

در تجار  آب مجاز  محوت   کشاورز  ایران منابع آب آبری  
کند. بیشتری  میزان واردا  آب سبز از  ختد را صادر و آب سبز وارد می

 75طتر میرانگی    . بهباشد شا  روسیه، شند، برزیل و ستییس می کشتر
صترتی که  باشد در  درصد از کل واردا  آب مجاز  ایران، آب سبز می

درصد از کل صادرا  آب مجاز  ایران، آب آبی اسرت. ایرران    37/65
کنرد.   شرا  عرراق، پاکسرتان و امرارا  صرادر مری       کشتر آب آبی را به

قابرل   4نیرز در شرکل    2016و  2017شرا    اطلاعا  مربت  به سال
درصد از  27طتر میانگی   بررسی، به شده است. در دوره زمانی متردمشا

شده در محوت   کشراورز  ایرران بره کشرتر      کل آب مجاز  تعبیه
شتد و بیشتری  میزان صرادرا  آب مجراز  بره ایر       عراق صادر می

مکعر     میلیارد مترر  5/1طتر متتسط سا نه  واقع به باشد. در کشتر می
ر محوت   کشاورز  به کشتر عرراق صرادر   شده د آب مجاز  تعبیه

طتر  شا  پاکستان و امارا  قرار دارند که به شتد. بعد از عراق کشتر می
شرده در   مکعر  سرا نه آب مجراز  تعبیره      میلیتن مترر  500متتسط 
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شتد که دلیل ان وجرتد   شا صادر می آن کشتر محوت   کشاورز  به 
باشد. شمچنی  کشرتر   مرز مشترک و مسافت نزدیک بی  دو کشتر می

کنرد   مکع  آب مجاز  به ایران صادر می  میلیارد متر 9/2شند سا نه 
درصد از واردا  آب مجراز  ایرران را شرکل     15که ای  میزان حدود 

دشد. اطلاعا  کامل از میزان واردا  و صرادرا  آب مجراز  بره     می
 4و  3ول اتفکیک شر کشتر برا  دوره زمرانی مرترد بررسری در جرد    

  گزارش شده است.

 
 مکعب(  )متر 2016–2018تفکیک کشور  صادرات آب مجازی محصولات کشاورزی ایران به -4جدول 

 2016 2017 2018 کشور 2016 2017 2018 کشور 2016 2017 2018 کشور

 415654228 478524088 694320795 پاکستان 527801535 340410471 21429426  شنگ 163820635 140587564 140885107 افغانستان

 433680 9204 0 پاراگتئه 2733639 2377124 1378772 مجارستان 75470  125101 آلبانی

 267200 269042 133600 فیلیپی  0 69515 0 ایسلند 466220 723830 52769 آرژانتی 

 19089044 22327544 15545380 لهستان 297412698 353263694 400272100 شند 8131286 31917429 30647510 ارمنستان

 15466880 88927090 124340021 قطر 8424177 13582445 13475515 اندونز  27280609 22260917 10755636 استرالیا

 7580208 6596885 6653336 رومانی 1523625145 1405986459 1743039993 عراق 1691072 1598145 2590674 اتری 

 255945492 303234736 394955233 روسیه 61110 11062 183330 ایرلند 73155626 79618150 83263036 آذربایجان

 3341174 4114415 6683198 صربستان 34529062 149746432 11073845 ایتالیا 6095616 4895532 3681818 بحری 

 10210735 8883765 8032435 سنگاپتر 6191809 8050856 5674440 ژاپ  5423350 8675245 6149770 بنگلادش

 14113595 18345165 13420485 اسلتاکی 28495760 37304930 9271014 اردن 1406847 2268335 2633240 بلاروس

 40245 251995 75475 اسلتونی 268459894 242112426 181270828 قزاقستان 10924735 4840730 2610145 بلییک

 38586 0 0 ستمالی 155554 518826 138176 کنیا 1649985 3126355 3500308 بتسنی

 3779504 3254004 1308289 آفریقا 6572702 2969274 1237325 کره 2444960 6286010 1034240 برزیل

 49463133 52224363 40357279 کتیت 5505310 5449193 6517823 بلغارستان
 سر 
  نکا

814068 963631 589080 

 5411765 5586427 4983659 ستئد 20380125 28262393 25497743 قرقیزستان 20824076 22251015 11311265 کانادا

 580118 617325 961424 ستئیس 1465195 539760 112470 لتتنی 313535 600365 532850 شیلی

 8693775 17687693 12909913 ستریه 59372788 65134728 30184053 لبنان 22673148 16075747 51594252 ای 

 29911867 32337076 10182894 تایپه ای  1695080 2467550 2492770  لیبی 37345 33950 30555 کلمبیا

 33256856 15242807 11572115 تاجیکستان 9110145 10378265 4026605 لیتتانی 402190 579375 176630 کرواسی

 61110 0 0  تانزانیا 4446291 3674806 4373451  مقدونیه 429723 131583 648474 قبرس

 0 0 3141 تیمترشرقی 0 0 36140 ما و  3569190 2290655 2132350 اک

 3307712 3587040 1566460 تتنس 24513168 18673637 19083768 مالز  8175050 6246170 8093511 دانمارک

 326347723 305959826 205688163 بتقلمتن 0 0 10824 مالدیت 0 96630 0 اکتادور

 133550340 122229833 105607268 ترکمنستان 132405 493285 183275 مالت 5804470 3389145 3110220 مور

 30861431 35493203 41672211 اوکرای  3089970 1820580 1355250 مکزیک 16940 13200 189561 استتنی

 574726686 481315777 553790146  امارا  1408479 1427400 610001  متلداو  3395 3395 0 اتیتپی

 7942690 9475145 7676835 انگلستان 101300 95059 122335 مغتلستان 556685 605405 288575 فنلاند

 1200597 1149899 439858 آمریکا 16700 589890 680070 مراک  7062187 6515517 6912067 فرانسه

 41812825 41729209 28791396 ازبکستان 17580883 25562865 10043062 شلند 5018628 11141015 32054432 گرجستان

 432003254 516144282 80568517 ویتنام 6237270 5860985 4375091 نیتزلند 214092068 253622729 107502442 آلمان

 216840 0 0 شندوراس 456385 831850 655670 نروژ 25346109 21790795 7917466 یتنان

 
ارائره شرده، محورت تی کره در      5نتایجی که در شکل  باتتجه به

صادرا  آب مجاز  ایران بیشتری  نق  را دارند گروه میته، آجیرل و  
طتر میانگی  در دوره زمانی تحقیق شر  سبزیجا  و حبتبا  شستند. به

 26ایران را میته و آجیرل،   درصد از کل صادرا  آب مجاز  68سال 
درصد نیرز   2درصد و  4جا   درصد سبزیجا  و حبتبا ، اا  و ادویه

درصرد از کرل    81طرتر متتسرط    مربت  به غلا  است. شمچنری  بره  
درصرد   9واردا  آب مجاز  ایران مربت  به محوت   گروه غلا ، 

درصرد نیرز ارا  و     4درصد میرته و آجیرل و    6سبزیجا  و حبتبا ، 
جرا  دارا    جا  است. ایران در تتلید محوت   براغی و میرته   ادویه

شمی  دلیرل ایرران    مزیت است ولی در تتلید غلا  محدودیت دارد. به
کند و غلا  به  میته، آجیل، سبزیجا  و حبتبا  را به جهان صادر می

 2018در سرال   5کند. طیق نتایج ارائه شده در جردول   کشتر وارد می
و  3430ز  محورت   گرروه میرته و آجیرل     میزان صادرا  آب مجا
مکعر  محاسربه شرد و در      مترر   میلیرتن  2117سبزیجا  و حبتبرا   
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درصررد از صررادرا  آب مجرراز  محوررت     90مجمررتع برری  از 
ا   کشاورز  ایران مربت  به ای  محوت   است. غلا  سهم عمده

 در 6تتجه بره جردول    طتر  که با در واردا  آب مجاز  ایران دارد به
نیرز   2017مکعر ، در سرال     میلیتن مترر  17473، میزان 2018سال 

میلیرتن   14025میرزان   2016مکعر  و در سرال     میلیتن متر 15133
اسررت.  مکعرر  آب مجرراز  از طریررق غررلا  وارد ایررران شررده   متررر

باشرند و تتلیرد ایر      محوت   گروه غلا  دارا  نیاز آبری برا  مری   
رو  شا  منرابع آب روبره   دودیتمحوت   در داخل کشتر ایران با مح

است و استفاده از سیاست واردا  آب مجراز  از طریرق واردا  ایر     
شرتد.   ذخیرره منرابع ملری آب شریری       تتاند منجرر بره   محوت   می

 631/46طتر  که در مجمتع در ای  سه سال با واردا  غلا  نیرز   به
جرم از  مکع  از منابع آب ملی ذخیره شده اسرت و ایر  ح    میلیارد متر
شا  دیگر کره دارا  ارزش اقتوراد  برا تر      تتاند در بخ  آب می

شرا  تتلیرد و تجرار  محورت        است نیز اسرتفاده شرتد. سیاسرت   
نحت  باشد که محورت   دارا  نیراز آبری برا  در      کشاورز  باید به

کشترشا  دارا  منابع آب فراوان تتلید و به کشرترشا  دارا  منرابع   
 .آب محدود صادر شتند

تری  محوت تی که در صرادرا  آب مجراز  ایرران نقر       مهم
اند. بیشرتر صرادرا     ارائه شده 7تفکیک ردپا  آب در جدول  دارند، به

شررا و  شررا، آجیررل آب مجرراز  محوررت   کشرراورز  از طریررق میررته
محوت   گروه سبزیجا  شستند. عمده صادرا  آب مجراز  ایرران   

نختد و گنردم دوروم انجرام   تتسط پسته، خرما، سی ، فلفل، کشم ، 
سهم ای  محوت   از کل صادرا  آب مجراز    6شتد. در شکل  می

اسرت. بیشرتری  صرادرا  آب مجراز  محورت         ایران ارائره شرده  
شرتد. در   کشاورز  ایران تتسط دو محوتل پسته و خرمرا انجرام مری   

درصرد   40، سهم پسته و خرما از کل صادرا  آب مجاز  2016سال 
 2018درصرد و در سرال    13درصد و  36، 2017در سال درصد،  11و 
( نیرز  1396باشد. صالح نیرا و باسرتانی )   درصد می 17درصد و  15نیز 

نشان دادند بیشتری  صادرا  آب مجاز  ایران نیز تتسط محورت    
فرنگری انجرام    پسته، خرما، کشم ، فلفرل، شندوانره، سری  و گتجره    

 ایر  تحقیرق مطابقرت دارد   شتد که نتایج تحقیق حاضر با نترایج   می

 (.1396صالح نیا و باستانی، )
اطلاعا  کامل ردپا  صرادرا  آب مجراز  عمرده محورت       

 ارائه شده است. 7کشاورز  ایران در جدول 
 

 
 میانگین سهم گروه محصولات کشاورزی در تجارت آب مجازی -5شکل 

 

 مکعب(  )میلیون متر 2016-2018تفکیک گروه محصولات  ردپای صادرات آب مجازی محصولات کشاورزی ایران به -5جدول 

 2016 2017 2018 محصولات گروه

 GVWE BVWE Grey 

VWE  TVWE GVWE BVWE Grey 

VWE  TVWE GVWE BVWE Grey 
VWE TVWE 

 68/1465 49/115 32/1069 87/280 03/1276 95/99 13/929 95/246 92/2117 65/214 72/1379 61/523 حبتبا  سبزیجا 
 33/4509 83/288 01/2949 49/1271 68/4773 18/289 78/3208 71/1275 03/3430 95/216 52/2152 56/1060 آجیل و   میته

 86/241 06/25 55/144 25/62 94/229 48/22 24/150 21/57 75/270 65/27 83/173 27/69 ادویه و نتشیدنی
 96/0 10/0 76/0 10/0 10/216 08/17 44/59 58/139 84/164 62/13 47/46 75/104 غلا 
 84/6217 49/429 64/4173 71/1614 75/6495 70/428 60/4347 45/1719 61/5983 88/472 54/3752 18/1758 مجمتع

 

 غلا 
 اا  و ادویه    2%

4% 

 میته و آجیل
68% 

سبزیجا  و 
 حبتبا 
26% 

 صادرا  آب مجاز 

 غلا 
81% 

 اا  و ادویه 
4% 

 میته و آجیل
6% 

سبزیجا  و 
 حبتبا 

9% 

 واردا  آب مجاز 
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 مکعب(  )میلیون متر 2016-2018تفکیک گروه محصولات  ردپای واردات آب مجازی محصولات کشاورزی ایران به -6جدول 

 2016 2017 2018 محصولات گروه

 GVWI BVWI 
Grey 

VWI  
TVWI GVWI BVWI 

Grey 

VWI  
TVWI GVWI BVWI 

Grey 

VWI  
TVWI 

 47/1492 22/291 31/37 95/1163 87/2240 96/436 82/55 10/1748 57/1477 20/288 87/36 51/1152 حبتبا  سبزیجا 
 82/1086 57/9 07/30 18/1047 47/1219 78/8 94/28 75/1181 34/756 20/5 99/17 16/733 آجیل و   میته

 90/755 73/51 97/56 20/647 18/858 54/57 92/60 73/739 39/870 37/58 99/61 03/750 ادویه و نتشیدنی
 73/14025 68/1906 26/1428 79/10690 29/15133 30/2033 50/1274 48/11825 48/17473 46/2393 03/1489 99/13590 غلا 
 92/17360 19/2259 60/1552 13/13549 82/19451 59/2536 18/1420 06/15495 79/20577 23/2745 88/1605 68/16226 مجمتع

 

 
  2016-208یشترین سهم در صادرات آب مجازی ایران بدارای محصولات  -6شکل 

 

 گیری نتیجه

در ای  مطالعه تجرار  آب مجراز  محورت   کشراورز  بری       
ایران و سایر کشترشا  جهان محاسبه و میزان صادرا  و واردا  آب 

تفکیک آب سبز، آب آبی و آب خاکسرتر  در اهرار دسرته     مجاز  به
وت   زراعی غلا ، سبزیجا  و حبتبا ، میته و آجیل و اا  و مح

شد. شد  از ای  مطالعه ارائه مزایا  استفاده از تجار   ادویه جا  ارائه
عنتان ابزار  برا  کاش  فشرار برر منرابع آب ملری و      آب مجاز  به

تامی  تقاضا  متاد غذایی در ایران است. ما با اسرتفاده از مفهرتم آب   
فتیم که میانگی  سا نه آب وارد شده به ایران از تجرار   مجاز  دریا

 81مکع  در سال است و   میلیارد متر 838/18محوت   کشاورز ، 
درصد از کل واردا  آب مجاز  مربرت  بره غرلا  اسرت. شمچنری       
میانگی  سا نه صادرا  آب ایران در تجرار  محورت   کشراورز     

درصد( و  68که میته و آجیل )مکع  در سال است   متر  میلیارد 232/6
درصررد( بیشررتری  سررهم را در صررادرا  آب مجرراز   26سرربزیجا  )

تری  محوت   گروه میته و آجیل، و فلفل  داشتند. پسته و خرما مهم
تری  محوت   گرروه سربزیجا  شسرتند. نترایج      فرنگی مهم و گتجه

   خالص آب مجراز  اسرت   نشان داد در دوره زمانی ایران وارد کننده
 606/12طتر  که میانگی  سا نه خالص واردا  آب مجاز  ایران  به

 مکع  محاسبه شد.   میلیارد متر
المللرری  محاسرربا  ردپررا  آب نشرران داد ایررران در تجررار  برری  

کنرد درصرترتی کره     محوت   کشاورز  آب مجاز  سربز وارد مری  
طرتر   گیرد. بره  صادرا  آب مجاز  ایران از طریق آب آبی صتر  می

درصد است  21/75متتسط سهم آب سبز در واردا  آب مجاز  ایران 
درصد از  41/27ختد تنها  در صترتی که ایران در صادرا  آب مجاز 

آب سبز استفاده کرده است. آب سبز آب حاصرل از بارنردگی اسرت و    
ا  در صرادرا    کند. آب آبی سهم عمده فشار  بر منابع آب وارد نمی

درصد از کرل صرادرا  آب    36/65که  طتر  آب مجاز  ایران دارد به
اده از اسرتف  مجاز  ایران از طریق آب آبی انجام شده است. آب آبی به

شا   استفاده از سیستم طتر سنتی به منابع آب سطحی و زیرزمینی و به
آبیار  برا  تتلید محوت   کشراورز  اشراره دارد و نترایج تحقیرق     

المللی محوت   کشراورز  منرابع آب    نشان داد ایران در تجار  بی 
کنرد.   کنرد و آب براران وارد مری    زیر زمینی و سطحی ختد را صادر می

درصرد محاسربه شرد.     54/12آبی در واردا  آب مجاز  نیز سهم آب 
شمچنی  مشخص شد سهم آب خاکستر  از کل واردا  آب مجراز   

 باشد.  درصد می 8درصد و از کل صادرا  آب مجاز  نیز  12
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 مکعب(  )میلیون متر 2016-2018محصولات تفکیک  ردپای صادرات آب مجازی عمده محصولات کشاورزی ایران به -7جدول 
 2016 2017 2018 محصولات 

 GVWI BVWI Grey 

VWI  TVWI GVWI BVWI Grey 

VWI  TVWI GVWI BVWI Grey 

VWI  TVWI 

 45/187 35/12 54/152 55/22 66/185 23/12 08/151 34/22 92/199 17/3 69/162 05/24 فرنگی گتجه

 35/219 48/23 72/171 14/24 73/167 95/17 31/131 46/18 24/173 54/18 62/135 07/19 زمینی سی 

 66/121 56/7 07/91 02/23 79/48 03/3 53/36 23/9 30/121 53/7 80/90 95/22 پیاز

 36/147 60/11 11/109 65/26 51/110 69/8 82/81 98/19 06/127 10 08/94 98/22 خیار

 15/9 12/1 66/3 37/4 20/11 37/1 48/4 34/5 17/16 98/1 46/6 71/7 شتیج

 67/12 95/0 33/10 38/1 76/12 96/0 40/10 39/1 74/10 81/0 75/8 17/1 سبز 

 06/1 06/0 04/0 95/0 85/0 04/0 03/0 77/0 31/1 07/0 05/0 18/1 قارچ

 30/0 03/0 12/0 15/0 27/0 03/0 1/0 12/0 5/0 06/0 2/0 24/0 کرفس

 13/4 27/0 16/3 71/0 88/1 12/0 44/1 31/0 37/2 15/0 81/1 4/0 سیر

 55/85 20/18 23/27 11/40 24/478 76/101 23/152 23/224 24/478 76/101 23/152 23/224 نختد
 89/0 29/0 18/0 42/0 64/2 86/0 53/0 24/1 64/2 86/0 53/0 24/1 لتبیا
 07/0 01/0 04/0 02/0 19/0 02/0 11/0 05/0 48/0 06/0 28/0 13/0 عدس
 12/711 79/30 78/477 55/202 69/860 27/37 27/578 15/245 86/1039 02/45 65/698 18/296 خرما
 57/2061 46/115 93/1529 19/420 50/2025 44/113 23/1499 83/412 90/755 33/42 50/599 07/154 پسته
 65/383 17 54/274 10/92 39/654 29 29/468 10/157 21/460 40/20 33/329 48/110 سی 

 11/226 19/43 0 92/182 02/161 76/30 0 26/130 83/189 26/36 0 57/153 کشم 
 46/437 50/24 80/323 16/89 54/339 02/19 32/251 20/69 95/177 97/9 72/131 27/36 پسته مغز

 40/115 85/4 40/92 16/18 35/138 81/5 77/110 77/21 46/169 12/7 68/135 66/26 کیت 
 86/160 86/24 14/43 86/92 76/171 54/26 06/46 15/99 99/168 12/26 32/45 55/97 شندوانه
 80/55 23/3 28/37 30/15 66/69 03/4 54/46 10/19 57/83 83/4 82/55 91/22 انجیر
 26/2 13/0 51/1 62/0 70/12 73/0 48/8 49/3 97/43 54/2 35/29 08/12 پرتغال

 34/36 62/1 26 71/8 25/70 13/3 28/50 85/16 92/40 82/1 28/29 81/9 آلت
 35/107 39/9 17/54 79/43 65/104 15/9 81/52 68/42 15/39 43/3 76/19 97/15 بادام
 09/28 34/4 53/7 22/16 95/18 93/2 08/5 94/10 99/35 56/5 65/9 77/20 خربزه
 21/0 01/0 15/0 05/0 85/1 08/0 31/1 45/0 79/20 95/0 75/14 09/5 گردو
 20/7 34/0 07/5 79/1 01/12 57/0 45/8 99/2 75/15 75/0 08/11 92/3 تازه شلت
 50/160 44/6 55/127 51/26 39/158 36/6 87/125 16/26 61/160 45/6 64/127 53/26 اا 
 92/7 89/1 48/2 55/3 75/5 36/1 79/1 56/2 10/4 98/0 28/1 84/1 زیره

 0 0 0 0 08/213 74/16 06/57 28/139 80/151 93/11 65/40 23/99 گندم دوروم
 010/0 001/0 001/0 008/0 0016/0 0002/0 0001/0 0013/0 40/5 80/0 28/0 23/4 جت
 95/0 10/0 76/0 09/0 87/2 30/0 31/2 26/0 36/6 67/0 10/5 59/0 نیمه برنج

 
المللی محوت   کشراورز ، آب مجراز  را    ایران در تجار  بی 

از کشترشا  شنرد، روسریه، برزیرل، انگلسرتان، سرتییس، سرنگاپتر و       
کند و آب مجاز  متجرتد در محورت   کشراورز      پاکستان وارد می
کنگ،  شا  عراق، امارا ، ویتنام، پاکستان، شند، شنگ ختد را به کشتر
ج نشان داد بعد فاصله مکانی و داشرت  مررز   کند. نتای روسیه، صادر می

طتر  کره   مشترک تاثیر مثبتی بر تجار  آب مجاز  ایران داشت. به
کشرتر عرراق و پاکسرتان کره      بیشتری  صادرا  آب مجاز  ایران بره 

شا  امارا ، روسیه و شند که دارا   دارا  مرز مشترک زمینی و کشتر
تره اسرت. بیشرتری     مرز مشترک دریایی با ایران شسرتند صرتر  گرف  

واردا  آب مجاز  نیز از شند و روسیه از طریق مررز دریرایی و بنردر    
 اابهار انجام شده است.

شرتد سراختار تتلیرد کا شرا       بر اساس نتایج تحقیق پیشنهاد می
سرمتی سرتق    کشاورز  در داخل ایران مترد بازنگر  قرار گیرد و بره 

  کشراورز  بیشرتر   داده شتد که بتتان از آب سبز در تتلید محورت  
استفاده شتد و استفاده از منابع آب آبی کاش  یابد. برا  رسریدن بره   
ای  شد  باید ابتدا باید نیاز آبی شر محوتل مشخص شتد، زمانبند  

منظتر استفاده حداکثر  از آب باران برا  آبیار   کشت محوت   به
 ارائه شتد و آمای  سرزمی  محوت   کشاورز  برر اسراس شررایط   



 461      المللي محصولات کشاورزي ایران هاي سبز، آبي و خاکستري در تجارت بين تعيين و ارزیابي ردّپاي آب 

شرا  تجرار     اقلیمی شرر منطقره تهیره شرتد. شمچنری  در سیاسرت      
محوت   کشاورز ، کا شا  با نیاز آبی با  مانند غلا  که امکران  

دلیل منابع آب محدود در ایران وجتد نردارد از   تتلید ای  محوت   به
کشترشا  دارا  منابع آب فراوان وارد شتد و محوت تی که مقاومت 

آبی دارند در منراطق دارا  منرابع آب محردود     کمبا یی به خشکی و 
 مانند ایران تتلید شتند.
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Abstract 

Iran’s climate is arid and semi-arid and subject to droughts and water crises In order to alleviate water crises, 
international trade of Agricultural Products can play a significant role in redistributing water resources because 
the traded goods contain a large amount of virtual water. Therefore, this research focuses on a comprehensive 
study of Iran’s water footprint and virtual water trade using three specific water named Green water, Blue water 
and Grey water. Using the concept of virtual water introduced by Allan 1994 and developed by Hoekstra and 
Hung (2002), we estimated virtual water trade for all crops of Iran during 2016-2018. The results show that 
Average virtual water export of Iran is 6.232 billion m3/year and virtual water import is 18.838 billion m3/year 
and in general, Iran is a net importer of virtual water during this time period. Virtual water import to Iran are 
mainly through green water and green water contribute to 75.21% of total virtual water import. The blue water is 
the largest of Iran’s virtual water exporter and contribute to 65.36 % of total virtual water export. Iran mainly 
imports green virtual water from the India, Russia, Brazil, England, Switzerland, Singapore and Pakistan and 
mainly exports blue virtual water to the Iraq, UAE, Vietnam, Pakistan, India, and Hong Kong, Russia. The 94 % 
of virtual water exported by Iran is linked to Fruits and Nuts. Which are mainly through Pistachio, dates, apples, 
peppers and tomatoes. Also, 81% of Iran’s virtual water imports are from cereals. Finally, it was found that 
spatial distance and having a common land-sea border had a positive impact on Iran's virtual water trade and 
most of the virtual water imports and exports were with countries that had a common border with Iran. Also, 
importing virtual water through importing agricultural products can save water at national level. 
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