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  چکیده
هـاي آبـی کشـور محاسـبه     ت مجازي آب ایران تعیین و شاخصدر این مقاله نقش واردات و صادرات محصولات مهم کشاورزي در تراز خالص تجار

هاي مطالعه شده شامل؛ رد پاي آب در بخش کشاورزي، شدت مصرف آب کشاورزي، شاخص وابستگی به واردات آب مجازي و شـاخص  شاخص. اندشده
دهنـد کـه در ایـن دوره، تـراز خـالص سـالانۀ       ایج نشان مینت. استبوده ) 1384 -1388(سال طول دروة مطالعه، پنج . اندخود کفائی آب کشاورزي، بوده

کـه از طریـق   طـوري تجارت مجازي آب کشور همواره مثبت بوده و در نتیجه ایران وارد کنندة آب مجازي در سطح جهـانی در ایـن دوره بـوده اسـت بـه     
قلم محصول کشـاورزي مهـم،    16ر و از طریق واردات صورت مجازي صادمیلیارد مترمکعب آب به 9/37قلم محصول کشاورزي مهم، حدود  16صادرات 

نکتۀ قابل تأمل در این خصوص، افزایش شدید تـراز مثبـت خـالص تجـاري     . صورت مجازي وارد کشور شده استمیلیارد مترمکعب آب به 8/125تقریباً 
در ایـن  . اسـت هاي کشور بوده سالی در اغلب استانهاي آخر این دوره است که دلایل آن افزایش سالانۀ جمعیت و وقوع خشکمجازي آب کشور در سال

میلیارد مترمکعـب واردات خـالص آب    6/17میلیارد مترمکعب بوده و ایران با میانگین  8/104دوره، میانگین سالانۀ رد پاي آب در بخش کشاورزي کشور 
هاي آبی محاسبه شده براي کشور نشان دادنـد کـه   نین شاخصچهم. استمجازي در سال، موجب ذخیرة سالیانۀ این حجم آب از منابع داخلی خود شده 

و نیـز شـاخص خـود کفـائی آب     % 8/16، شـاخص وابسـتگی بـه واردات آب مجـازي     %1/67طور میانگین در این دوره، شدت مصـرف آب کشـاورزي   به
  .اندبوده% 2/83کشاورزي حدود 
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  12مقدمه

دلیـل  خشـک دنیـا واقـع شـده و بـه     ایران در ناحیه خشک و نیمه
رویه جمعیت و شهرنشینی، تقاضا براي آب و مـواد غـذایی   افزایش بی

هـاي چنـد دهـۀ    این امر و بروز خشکسـالی . استدر کشور رشد یافته 
ده و فشار بر ذخایر تر گردیاخیر موجب گردیده تا توسعۀ منابع آب بیش

هاي سطحی و زیرزمینی افزایش یابد و سیماي کشـاورزي کشـور،   آب
هاي اخیر تجارت آب مجـازي در  در سال. خود گیردچهره ناپایداري به

عنـوان راهکـاري   ویژه محصولات کشـاورزي، بـه  قالب تجارت کالا به
جدید جهت سازگاري با بحران آب مورد توجـه متخصصـان و مجـامع    

آب مجـازي مقـدار آبـی    . اسـت مرتبط با آب جهان قرار گرفته علمی 
شود و مقـدار آن  است که صرف تولید کالا و یا فرآورده کشاورزي می

                                                             
 استادیار پژوهش موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي  -١
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معادل کل آب مصرفی در مراحل مختلف زنجیرة تولید از لحظه شروع 
صـفت مجـازي بـدان معناسـت کـه       ).Allan., 1993(تا پایان است 

د تولیـد، در محصـول نهـایی    بخش عمدة آب مصرف شده طی فرآین ـ
صفت مجازي به معناي غیر واقعی نیسـت بلکـه   . وجود فیزیکی ندارد

شرایط اقلیمی، مکان . باید گفت که آب مجازي، آب کاملاً واقعی است
کار رفته، در حجم آب ریزي و سطح فناوري بهتولید، مدیریت و برنامه

کالا در منـاطق  مجازي نهفته در کالا مؤثر است و مقدار آن براي یک 
با توجه به تشدید بحـران آب در جهـان،   . مختلف جهان، متفاوت است

اي در واسطۀ عمق مفهـوم آن، از اهمیـت ویـژه   موضوع آب مجازي به
اکنون  هم. استگذاري کلان آب برخوردار شده ریزي و سیاستبرنامه

نیز با گسترش تجارت در سطح جهان و بـا صـادرات و واردات کـالا و    
طور مستمر محاسباتی از جریان صولات بین کشورهاي مختلف، بهمح

شـود  المللی، گـزارش مـی  اي و بینآب مجازي در سطوح ملی، منطقه
)Chapagain and Hoekstra., 2003 .( شاخص دیگري که در یک
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اسـت و بـدان آب    1کار گرفته شده، رد پـاي آب دهۀ اخیر تعریف و به
 Hockestra and(شـود  گفتـه مـی  مصرفی پایه و یا آب معادل نیـز  

Hung., 2002 .( رد پاي آب یک ابزار ضروري در محاسبۀ آب واقعی
استفاده شده در یک کشور است و بنابر تعریف، معادل کل آب داخلـی  

آب مجازي وارداتی (مورد استفاده به علاوه خالص واردات آب مجازي 
. اسـت  ي معـین یک کشور در یک دوره) منهاي آب مجازي صادراتی

آب مصرفی پایه هر کشور یک شاخص مفیـد تقاضـاي آب بـراي آن    
  ).Hoekstra and Hung., 2005(است 

بررسی الگوي تجارت خارجی محصولات کشاورزي کشور نشـان  
هـاي روغنـی   دهد که عمده واردات مواد غذایی غلات، شکر و دانهمی

کـه صـادرات کشـور را عمـدتاً محصـولات بـاغی و       هستند در حـالی 
میزان صادرات و واردات . دهندها تشکیل میهاي حاصل از آنرآوردهف

عنـوان  خصوص محصولات اساسی و عمده بهمحصولات کشاورزي به
هـاي بخـش کشـاورزي    هاي ارزیابی موفقیـت برنامـه  یکی از شاخص

-طور کلی تولید محصولات کشاورزي و دامی، فرایندهائی آببه. است
بـا توجـه بـه    . کنندآب کشور را تشدید میبر هستند که فشار بر منابع 

هاي زیرزمینی و سـطحی، اکثـر   برداري از منابع آبوضعیت فعلی بهره
هـاي ممنوعـه اعـلام و    هاي کشور از سوي وزارت نیـرو، دشـت  دشت

شـواهد  . اسـت  هـا ممنـوع شـده   برداري از آنصدور مجوز جدید بهره
تحـت ایـن   . موجود حاکی از بحرانی بودن وضعیت ایـن منـابع اسـت   

گذاران تأکید زیادي بـر توسـعه صـادرات محصـولات     شرایط، سیاست
چنین درآمد ارزي کشور و هم اي جهت تنوععنوان گزینهکشاورزي به

هاي خودکفایی در زمینه تولید مواد غذایی اسـتراتژیک دارنـد   سیاست
  ). 1392نام، بی(

 حجم آب مجازي نهفته در یک کالاي تولید شـده در کشـورهاي  
. مختلف دنیا و حتی مناطق مختلف یک کشور، اخـتلاف زیـادي دارد  

این اختلاف بستگی به نوع خاك، نوع منطقه، شـرایط آب و هـوایی و   
هـاي نسـبی   عبارت دیگر، منـاطق مختلـف، داراي مزیـت   به. ، دارد...

بدیهی اسـت  . متفاوتی در تولید و عرضه محصولات کشاورزي هستند
انتقال . است ها را شکل دادهگوي کشت آنکه این مهم، کم و بیش ال

آب مجازي بین کشورهاي مختلف، از طریق وارد یا صادر کردن انواع 
صـادرات آب مجـازي   . گیـرد محصولات، کالاها و خدمات صورت می

براي یک کشور، برابر با کل حجم آب مورد نیاز بـراي تولیـد اجنـاس    
ک کشـور برابـر بـا    از طرف دیگر واردات آب مجازي ی. صادراتی است

از این دیـدگاه، بـراي   . حجم آب مرتبط با واردات کالا یا خدمات است
تواند منبع آبی محسوب گردد که از یک کشور محصولات وارداتی می

پـذیر مـی  طور محلی دسترسی به منابع آب جهانی، امکانطریق آن به
جازي اهمیت آب مجازي در دنیا افزایش یافته و لذا  انتقال آب م. شود

عنوان جزئـی مهـم از مـدیریت    شود، بهنهفته در غذایی که تجارت می
                                                             
1- Water Footprint 

با تجـارت  . ویژه در نواحی کم آب، مطرح استآب در سطح جهان و به
ویژه محصولات غـذائی، جریـان مجـازي آب از کشـورهاي     اجناس به

 Chapagain(آید صادرکننده کالا به کشورهاي وارد کننده، بوجود می
and Hoekstra., 2003 .(جاي تولید ایـن کـالا و   بدیهی است که به

-توانند معادل این آب را صـرفه مواد غذائی، کشورهاي وارد کننده می
). Chapagain et al., 2006(جوئی و یا به مصارف دیگري برسـانند  

جوئی و در نتیجـه تعـدیل در مصـرف    تجارت آب مجازي باعث صرفه
کشـاورزي عمـدتاً در   شـود زیـرا محصـولات    آب در سطح جهان مـی 

هـا برخـوردار   گردند که از مزیت نسـبی در تولیـد آن  جاهایی تولید می
تواننـد محصـولاتی را وارد   ترتیب، کشورهاي کم آب میبدین. هستند

حـالتی کـه   ها نیاز به مقدار زیادي آب نسبت بهکنند که براي تولید آن
  ).Fraiture et al., 2004(شوند، دارند در منطقه تولید می

 ,.Allan(آب مجازي براي اولـین بـار توسـط آلـن مطـرح شـد       
عنوان راهکـاري جهـت مقابلـه بـا     او تجارت آب مجازي را به ).1993

-ایـن کشـورها مـی   . آبی در کشورهاي خشک جهان پیشنهاد کردکم
نظـر او،  بـه . توانند محصولاتی که نیاز فراوان به آب دارند را وارد کنند

آب و کاهش فشار به منابع آب و اختصـاص  این موضوع باعث ذخیره 
ایـن کشـورها بجـاي پمپـاژ     . گرددآب در دسترس به دیگر مقاصد می

هاي زیرزمینی، بایسـتی بـا دخالـت دادن تجـارت آب     بیش از حد آب
هاي آبی خود، علاوه بر دسترسی مناسب به منـابع  مجازي در سیاست

این بحث . بکاهند آب جهانی، از افزایش فشار به منابع محدود خود نیز
در . سال طول کشید تا مورد توجه مجامع علمی جهان قـرار گیـرد   10

دهۀ اخیر مطالعات متعددي در زمینۀ مفهوم آب مجازي، رد پـاي آب،  
-در سطوح ملی، منطقـه  هاي محاسباتیتجارت مجازي آب و شاخص

محمـدیان و همکـاران،   (انـد  المللـی انجـام شـده   اي و بیناي، حوضه
و  1388یـزدي و همکـاران،   ؛ عربی1387دهقانپور و بخشوده، ؛ 1386
 ,.Yegenes-Botzer؛ Wichelns., 2001 and 2004؛ 1393
 Hockestra and؛ Varner., 2003؛ Renault., 2003؛ 2001

Chapagain., 2003, 2006 and 2007 ؛Jing., 2004؛van Ole et 
al., 2008  ؛Verma et al., 2008 ؛El Sadek., 2010 ؛

Faramarzi et al., 2010.(  
و ) Hoekstra and Hung,, 2002 2005-(هوکسـترا و هانـگ   

، آب )Chapagain and Hockestra., 2004(چاپـاگین و هوکسـترا   
مجازي را ابزاري براي محاسبه آب واقعی اسـتفاده شـده یـک کشـور     

 -99المللـی در دوره  ها حجم مبـادلات آب مجـازي بـین   آن. دانندمی
با توجه به میزان آب مصـرفی در کشـور وارد کننـده حـدود      را 1995
 695میلیارد مترمکعب در سال و براساس کشـور صـادر کننـده     1040

ویچلنز تأمین آب مـورد نیـاز،   . میلیارد مترمکعب در سال برآورد کردند
جـویی در آب، ارزآوري، افـزایش تولیـد ناخـالص     امنیت غذایی، صرفه

هاي تجارت مجـازي آب  ه اجتماعی را مزیتداخلی، توسعه پایدار و رفا
رو، تجـارت  از ایـن . داندبراي کشورهاي صادرکننده یا وارده کننده می
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طـور دائـم در حـال افـزایش بـوده و      هاي اخیر بهمجازي آب در سال
صورت مجازي آب مصرفی جهان به% 15آمارها بیانگر جابجائی حدود 

هاي اخیر، ینک در سالنظر دینش و سبه .)Wichelns., 2001(است 
ریزان آب در کشورهاي گوناگون بـه آب مجـازي و تجـارت آن    برنامه

انـد زیـرا   هـا قـرار داده  گیـري توجه کرده و آن را جزء ارکـان تصـمیم  
دلیل حجم و وزن بسـیار زیـاد آن   صادرات آب به کشورهاي خشک به

تـر  تر و مقرون به صـرفه مشکلات فراوانی دارد و به این دلیل، منطقی
صورت آب نهفتـه در  آن است که این کشورها آب مورد نیاز خود را به

  ).Dinesh and Singh., 2005(مواد غذائی و کالا وارد نمایند 
ــه ــد کــل  براســاس یافت ــراي تولی ــردن، ب هــاي راك اســترم و گ

میلیارد مترمکعب   5400محصولات کشاورزي در جهان سالیانه حدود 
. شودصورت مجازي جابجا میآن به گردد که بخشی ازآب مصرف می

از کل آب مورد استفاده براي تولیـد محصـولات   %  13رو، حدود از این
صـورت  کشاورزي در جهان جهـت مصـارف داخلـی نیسـت بلکـه بـه      

). Rockstorm and Gordon., 2001(شــود مجــازي صــادر مــی
چاپاگین و هوکسترا اعلام کردند از طریق تجارت محصولات دامی در 

صـورت مجـازي در   میلیارد مترمکعب آب به 245ن، سالانه حدود جها
اگر تجارت محصولات کشاورزي هـم  . شودالملل مبادله میسطح بین

شـدة جهـان از طریـق    شـود، کـل آب مجـازي مبادلـه      بدان اضـافه 
ــدود  ــذایی ح ــود  940محصــولات غ ــد ب ــب خواه ــارد مترمکع  میلی

)Chapagain and Hockestra., 2003 .(لعۀ یگنس بوتزر در در مطا
میلیـارد   9/6اسرائیل، مشخص شـد کـه ایـن کشـور سـالیانه حـدود       

که مقدار صادرات آن حدود کند در حالیمترمکعب آب مجازي وارد می
مطالعـه  ). Yegenes-Botzer, 2001( میلیـارد مترمکعـب اسـت    8/3

جینگ در جنوب چین نشان داد کـه ایـن منطقـه واردکننـده خـالص      
 میلیون مترمکعب آب مجازي اسـت  52ي، معادل محصولات کشاورز

)Jing., 2004 .(  
تواننـد بـا واردات   چر و همکاران، کشورهاي کم آب میبنظر فراي

آن. توجهی در حفظ منابع آب و خاك خود ایفا کنند غلات، نقش قابل
ها در بررسی واردات غلات دو کشور مصر و ژاپن دریافتند که در سال 

میلیـون تـن انـواع     27و  5/7ترتیب با واردات به، این دو کشور 1995
میلیارد مترمعکب از منابع آب داخلی خود را   37و  9/9ترتیب غلات، به

وري آب در تولیـد محصــولات  دلیـل آنکــه بهـره  بـه . نــدذخیـره کـرد  
کشاورزي بین کشورهاي صادرکننده متفاوت است لذا تجـارت غـلات   

میلیـارد   164میـزان  جـویی در مصـرف جهـانی آب بـه     سبب صـرفه 
میلیارد مترمکعب مربـوط بـه    112شود که از این مقدار مترمکعب می

حجـم   رنالت  و زیمر و رنالت). Fraiture et al., 2004( آبیاري است
، بر پایه میـزان آب  2000مبادلات جهانی آب بین کشورها را در سال 

گـزارش  میلیارد مترمکعـب   1340مورد نیاز در کشور واردکننده، حدود 
  ). Renault, 2003 and Zimmer and Renault., 2003( کردند

المللی آب مجازي در سال یاکه و همکاران، حجم مبادلات بینمی

را با لحاظ کردن دو دیدگاه متفـاوت محـل تولیـد محصـول در      2000
میلیـارد   1138و  683ترتیـب  کشورهاي صادرکننده و واردکننـده، بـه  

جویی جهانی براساس نتایج این مطالعه، صرفه. مترمعکب برآورد کردند
 455المللی محصولات غـذایی در ایـن سـال،    آب در اثر مبادلات بین

حجـم مصـرف   % 8میلیارد مترمکعب بوده که این رقم تقریبـاً معـادل   
بنابر مطالعات هوکسـترا و  ). Miyake et al., 2002( جهانی آب است

یارد مترمکعب آب در سـال میل 1/29هانگ، ایران با وارد کردن حدود 
 ، نوزدهمین کشور وارد کننده آب مجازي در جهان بود1995-99هاي 

)Hoekstra and Hung, 2002 .( ورما و همکاران جریان آب مجازي
-2001ناشی از مبادلات محصول در ایالات مختلف هنـد طـی دوره   

حجـم کــل آب  % 13میلیـارد مترمکعــب و یـا    106را بـیش از   1997
  ). Verma et al., 2008( کشور برآورد کردند مصرفی آن

چاپاگین و همکاران، حجم آب مجازي ناشی از مبادله محصولات 
ــال  ــاورزي را در س ــدود 1997-2001هــاي کش میلیــارد  1263، ح

از ). Chapagain et al., 2005( نـد مترمکعب در سـال بـرآورد کـرد   
یانـگ و   ،)Chapagain et al., 2006(چاپـاگین و همکـاران    دیدگاه

، )1386(و محمـدیان و همکـاران   ) Yang et al., 2006(همکـاران  
تجارت آب مجازي موجب بهبود کارآیی استفاده از آب و کاهش اثرات 
طبیعی کمبود آب از طریق تعدیل ساختار الگوي کشت و تجارت مواد 

چنـین هوکسـترا و هانـگ بـا معرفـی      هـم . اي استمنطقهغذایی بین
انستند اطلاعات مفیـدي در ارتبـاط بـا الگـوي     شاخص ردپاي آب، تو

دنبال آن میـزان آب مصـرفی در تولیـد محصـولات     مصرف افراد و به
 مختلــف، مبــادلات جهــانی آب و مــدیریت منــابع آب، ارائــه دهنــد

)Hoekstra and Hung, 2002 .( ال سدك، با بررسی موقعیت کشور
محصـولات  مصر از بُعـد تولیـد مـواد غـذایی و خودکفـایی در تولیـد       

استراتژي و تجارت مجازي آب در مقایسه بـا سـایر کشـورها، نتیجـه     
تـر و درك  گرفت که این استراتژي براي مصر نیازمند تحقیقات بـیش 

زیسـتی،  ي اثرات اجتماعی، محلی، اقتصـادي، اجتمـاعی، محـیط   کلیه
  ).El Sadek, 2010(فرهنگی، طبیعی و سیاسی است 

پاي اکولوژیک آب در ایـران را   رد) 1388(یزدي و همکاران عربی
. محاسبه کردند 1385بر مبناي صادرات و واردات مواد غذائی در سال 

نتایج این تحقیق نشان داد که رد پاي اکولوژیـک آب کشـور در ایـن    
در ایـن سـال بـا محاسـبه خـالص      . میلیارد مترمکعب بـود  104سال، 

تجارت آب مجازي ایـران مشـخص شـد کـه بـدون در نظـر گـرفتن        
میلیارد مترمکعب از  20و با اعمال راندمان آبیاري،  12راندمان آبّیاري، 

که اگر قرار بود این مقـدار  طوريمنابع آب داخلی کشور ذخیره شد، به
میلیـارد مترمکعـب    112محصول در داخل کشور تولید شود، لازم بود 

آب در بخش کشاورزي مصرف گردد که چنین مقـداري در دسـترس   
، الگوي بهینـۀ کشـت محصـولات    )1386(ن و همکاران محمدیا. نبود

تربت جام را با تأکیـد بـر مفهـوم آب مجـازي،      -زراعی دشت فریمان
پایداري و پویائی منابع آب زیرزمینی منطقه و کشاورزي پایدار، بـراي  
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-جنبـه ) 1387(پور و بخشـوده  دهقان. یک دورة ده ساله تعیین کردند
. در ایـران را بررسـی کردنـد   هاي محدودکننـدة تجـارت مجـازي آب    

فرامرزي و همکاران تجارت مجازي آب ایران را براي کاهش کمبـود  
از % 53آنها نتیجه گرفتند که حدود . آب در سطح کشور، مطالعه کردند

اند که کمبود آب دارند نواحی تحت کشت گندم ایران در مناطقی واقع
اي کمبـود،  هـاي دار از کل کمبود گندم در اسـتان % 31-100و حدود 

-رو اسـتان از این. ها تامین شودتواند توسط مازاد تولید سایر استانمی
ــارد  5/3 -5/5تواننــد در حــدود هــاي داراي کمبــود گنــدم مــی میلی

هـا، دریافـت   مترمکعب آب مجازي را با واردات گندم از سـایر اسـتان  
  ).Faramarzi et al., 2010(نمایند 

خص ردپاي آب و امنیت آبـی  ، شا)1393(یزدي و همکاران عربی
ي محصـولات کشـاورزي و   استان خراسان جنوبی را از طریق مبادلـه 

نتایج این . مطالعه کردند 1387 -1391ي تجارت مجازي آب در دوره
 1391و  1390، 1387هـاي  تحقیق نشان داد که این اسـتان در سـال  

 و در) ي آب مجـازي صـادرکننده (داراي تراز خالص آب مجازي منفی 
وارد (داراي تراز خـالص آب مجـازي مثبـت     1389و  1388هاي سال

بـا  ) 1393(نـژاد و همکـاران   پـور جعفـري  . بـود ) ي آب مجازيکننده
محاسبه آب مجازي محصـولات کشـاورزي اسـتان کرمـان در سـال      

واسطه تولید و صـادرات  ویژه به، گزارش کردند که این استان به1388
جازي آب بوده و حجم صادرات مجازي ي مپسته و خرما، صادر کننده

  . میلیارد مترمکعب بوده است 64/2آب کرمان در این سال بیش از 
هـاي اخیـر،   با عنایت به وقوع بحران خشکی و خشکسالی در دهه

اهمیت روزافزون مفهوم کاربردي تجارت مجازي آب در کشـور و نیـز   
ن آب منظـور تعیـی  تعداد کم مطالعات انجـام شـده در سـطح ملـی بـه     

ي محصولات کشـاورزي،  مجازي صادر و یا وراد شده از طریق مبادله
هدف از این تحقیق تعیین نقش واردات و صادرات محصـولات مهـم   

در تجارت مجازي آب و محاسـبه شـاخص   ) زراعی و باغی(کشاورزي 
-پنج(ي میان مدت رد پاي آب در بخش کشاورزي ایران در یک دوره

  .است) ساله
  

  اهمواد و روش
  برآورد آب مصرفی محصولات منتخب

با استعلام از معاونت امور تولیدات گیاهی وزارت جهاد کشـاورزي  
محصولات تبـادل  ) ریالی و ارزي(و نیز مدنظر قراردادن مقدار و ارزش 

ي یافته کشور، محصولات عمده صـارداتی و وارداتـی کشـور در بـازه    
و  1389الــف نـام، بـی (انتخــاب شـدند   1384 -88زمـانی پـنج سـاله    

این اطلاعات شامل؛ مبداء واردات، مقصد صـادرات، مقـدار   ). 1389ب
واردات یا صـادرات و ارزش ریـالی و دلاري محصـولات وارداتـی یـا      

براي ایجاد سهولت در مطالعه، دامنه انتخاب محـدود  . صادراتی، بودند
هاي تبـدیلی  صورت تازه و بدون انجام فرآیندبه محصولاتی شد که به

  . شدندمیلی، صادر یا وارد میو تک
براي محاسبه آب مصرفی ویژه، علاوه بر نیاز به سطح زیرکشـت  
و عملکرد محصولات انتخاب شده در مناطق تحـت مطالعـه، نیـاز بـه     

از . محاسبه آب مصرفی گیاهان تحت کشت در مناطق مورد نظـر بـود  
یاز آبـی  طرف دیگر، براي تعیین نیاز آبیاري گیاهان، احتیاج به تعیین ن

گیاهان تحت مطالعه، بارندگی مؤثر در مناطق مختلف کشور در طـول  
بدین منظور از کتـاب  . رشد گیاهان و راندمان آبیاري در آن مناطق بود

برآورد آب مورد نیاز گیاهان عمده زراعی و باغی کشـور، اسـتفاده شـد    
در این کتاب نیاز خالص آبـی گیاهـان بـا    ). 1376فرشی و همکاران، (

ظ کردن میزان بارندگی مؤثر براساس آمار هواشناسـی بلنـد مـدت    لحا
 -پـنمن  -بـه روش فـائو  ) هـا ها و شهرستانبه تفکیک استان(مناطق 

هـاي آبیـاري در   چنـین رانـدمان  هـم . انـد مانتیت محاسبه و ارائه شده
، اسـتخراج و اسـتفاده   )1388(ها از گزارش سهراب و همکـاران  استان
  .شدند

  
  ی ویژه محصولات منتخبمحاسبه آب مصرف

به منظور محاسبه آب مجازي نهفته در فرآیند تولیـد محصـولات   
شـد  اسـتفاده   1زراعی و باغی عمده صادراتی و یـا وارداتـی، از رابـط    

)Hoekstra and Hung., 2005:(  

)1  (                                                
ij

ij
ij CY

CWR
SWD    

ijSWD :محصول  1آب مصرفی ویژهi  ام در ناحیهj ام  
  ) ton-1.m3(   
ijCWR :براي محصول  2نیاز آبیاري گیاهi  ام در ناحیهj ام  
 ) ha-1.m3(  

ijCY : عملکرد محصولi  ام در ناحیهj  ام) ha-1.ton (  
نابع متفـاوت خـاك و آب در   به دلیل تنوع اقلیمی کشور و وجود م

کشور، هر نوع محصول در نواحی مختلف، مقادیر مصرف آب متفـاوت  
از این رو براي هر محصـول و در هـر منطقـه، مقـادیر     . خواهد داشت

SWD طور جداگانه محاسـبه و سـپس میـانگین وزنـی آن در نظـر      به
  . گرفته شد

و چـر  ، فراي)Hoekstra and Hung., 2002(هوکسترا و هانگ 
و ) 1393(یزدي و همکاران ، عربی)Fraiture et al., 2004(همکاران 

از تبخیـر و   CWRتعداد دیگري از محققین، براي محاسـبه شـاخص   
ترتیب کـه بـا کسـر    بدین. انداستفاده کرده) ETc(تعرق واقعی گیاهان 

کردن میزان باراندگی مؤثر از تبخیر و تعرق واقعـی گیاهـان و اعمـال    
در این تحقیق نیز از . محاسبه شده است CWRري، مقدار راندمان آبیا

لازم به ذکر . استفاده شد CWRي شاخص همین روش براي محاسبه
                                                             
1- Specific Water Demand 
2- Crop Water Requirement 
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دلیل عدم رعایت اصول آبیاري از طـرف زارعـین، معمـولاً    است که به
دهند، تفـاوت  در عمل با آنچه که کشاورزان انجام می ETcاستفاده از 

به همین دلیـل بـراي   ). 1388همکاران، سهراب و ( نسبتاً فاحشی دارد
جاي استفاده از روابط تئوري، از حجم کـل  توان به، میCWRمحاسبه 

آب مصرف شده در هکتار توسط زارعین براسـاس نتـایج تحقیقـات و    
   .آمار و اطلاعات اخذ شده از مراجع ذیصلاح، استفاده کرد

براي هـر محصـول و بـه ازاي هـر ناحیـه        SWDپس از آن که 
محاسـبه   )SWDi(میانگین وزنی کشـوري آن   2حاسبه شد، از رابطه م

  :گردید

)2                    (       



m

j
iijiji TPTPSWDSWD

1

/).(   

iSWD :    آب مصرفی ویـژه هـر واحـد محصـولi    ام در سـطح
  )ton-1.m3 (کشور 
ijTP :کل تولید محصولi   ام در ناحیهj  ام)ton(  
iTP :کل تولید محصولi   ام در کشور)ton(  

. براي کلیـه محصـولات محاسـبه گردیـد     iSWDبدین ترتیب 
iSWD عنوان شاخص آب مصرفی کشوري هر تن محصـول بهi    ام

باید مصرف  برحسب مترمکعب بوده و در واقع بیانگر کل آبی است که
نهفتـه در   1مجازي ام تولید شود و بدان آب  iشود تا یک تن محصول

  . ام گویند  iهر واحد محصول
 ،در سطح کشـور  ام iکل محصول  حجم آب مصرفی براي تعیین

  :استفاده شد 3از رابطه 
)3     (                                         iii TPSWDWU      

نیـز   iWUانـد و قبلاً تعریـف شـده   iSWDو iTP؛ که در آن
  .است مترمکعبدر کل کشور برحسب  ام iمحصول حجم آب مصرفی 

بـاغی و زراعـی    محصـولات براي محاسبه کل حجـم آب مصـرفی   
  :منتخب کشور، از رابطه زیر استفاده شد

)4             (                                        



n

i
iWUWU

1
        

نیـز کـل حجـم آب     WUو قبلاً تعریف شده iWUکه در آن؛
 مترمکعـب برحسـب  باغی و زراعی منتخـب کشـور    محصولاتمصرفی 

 .است
  

  برآورد تراز خالص تجارت آب مجازي
واسـطه صـادرات محصـولات کشـاورزي     مجازي که بهحجم آب 

  :محاسبه شد 5گردد، از رابطه منتخب سالانه از کشور خارج می

)5(                                      i

n

i
iex EXSWDVVW 




1

.     

                                                             
1- Virtual Water 

حجــم آب مجــازي صــادراتی کشــور   exVVWدر ایــن رابطــه؛
ام برحسـب تـن     iکل صـادرات محصـول  iEXبرحسب مترمکعب و

  .است
چنین حجم آب مجازي وارد شده بـه کشـور از طریـق واردات    هم

  :محاسبه شد 6محصولات منتخب، از رابطه 

)6                       (               i

n

i
iim IMSWDVVW .

1



  

ــوق؛ ــی کشــور حجــم آب مجــازي واردا imVVWدر رابطــه ف ت
و منظور از آن، کل آب مجازي وارداتی ناشـی  برحسب مترمکعب بوده 

-هــم. از واردات محصــولات کشــاورزي در طــول یــک ســال اســت
از آنجا کـه  . استبرحسب تن ام  iکل واردات محصول  iIMچنین،

هـا در  محصول وارداتی از کشورهاي مختلف، بسته به مزیت نسبی آن
 iSWD، مقادیر )شرایط اقلیمی، کشاورزي و تکنولوژیکی خود(تولید 

متفاوت از یک دیگر هستند، با توجه به این فرض که در اثر جایگزینی 
چه مقدار باید از منـابع آب  ) تولید ملی(واردات با تولید در داخل کشور 

ل داخلـی  ها مصرف شود، در این مطالعه از معـاد داخلی براي تولید آن
  .  ها استفاده شدآن

 2براي تعیین وضعیت کشور از لحـاظ واردات خـالص آب مجـازي   
اسـتفاده   7، از رابطـه  NVWI،) تراز خـارجی تجـارت مجـازي آب   (

  . گردید
)7                              (     exim VVWVVWNVWI    

exVVW  وimVVW اند و قبلاً تعریف شدهNVWI  واردات
  .است) برحسب مترمکعب در سال(خالص آب مجازي کشور 

توانـد مثبـت، منفـی و یـا     بدیهی است که حاصل معادله فوق می
است که حجـم  ن چنانچه این بیلان مثبت باشد، به معنی آ. صفر باشد

چنانچـه  . از حجم آب مجازي صادراتی استآب مجازي وارداتی بیش 
این بیلان منفی باشد، به معنی آن است که حجم آب مجازي وارداتی 

چنـین، مقـدار صـفر در    هـم . تر از حجم آب مجازي صادراتی استکم
به مفهوم برابر بودن حجم آب مجازي صادراتی با حجـم آب   7معادله 

  .مجازي وارداتی است
  

  هاي آبیمحاسبه شاخص
ص رد پاي آب از جمع کل آب داخلـی مصـرف شـده بـراي     شاخ

آب مجـازي  (تولید محصولات کشاورزي با خالص واردات آب مجازي 
سـاله مطـابق   کشور در دوره یک) وارداتی منهاي آب مجازي صادراتی

  ).van Ole et al., 2008(دست آمد به 8رابطه 
)8                       (                  NVWIAWUWF   

ــاي آب  WFکــه در آن؛ ــب در ســال(رد پ  AWUو) مترمکع

                                                             
2- Net Virtual Water Import 
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مترمکعـب  (حجم منابع آب مصرفی سالانه کشور در بخش کشاورزي 
 .  نیز قبلاً تعریف شده استNVWIبوده و) در سال

انجـام شـده،   براسـاس تعریـف    کـه  WS 1شاخص کم آبی کشور
اسـت،   2نسبت کل مصارف آبی کشور به کل منابع آب موجـود کشـور  

ــه  ــابق رابط ــد  9مط ــبه ش ــی(محاس ــاران، عرب ــزدي و همک ؛ 1388ی
Hockestra and Chapagain., 2003:(  

)9   (                                             100
TWA
TWUWS  

WS : شاخص کم آبی کشور(%)  
TWU : مترمکعب در سال(کل مصارف آبی کشور(  
TWA : مترمکعب در سال(کل منابع آب موجود آن کشور(  

متغییـر   100تـا   0توانـد بـین   می  WSمطابق این رابطه، شاخص
تر باشد، به ایـن معنـی   به صفر نزدیک  WSهر چه مقدار عددي. باشد

. گـردد تـري از آب موجـود آن کشـور مصـرف مـی     است که مقدار کم
میل کند، بدین معنی  100به سمت   WSس هر چه مقدار عدديبالعک

پژوهشگران . تر استاست که شدت مصرف آب موجود آن کشور بیش
کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل متحد، شاخص کمبـود منـابع آب   
کشورها را برحسب میزان برداشت سالانه از منابع آب تجدیدپذیر هـر  

تعریف، چنانچه مقدار برداشت آب یک  بنابر این. اندکشور تعریف کرده
کل منابع آب تجدیدپذیر باشد، آن کشور با بحران % 40کشور بیش از 

از آنجـا کـه ایـن    ). Raskin et al., 1997(شـدید آب مواجـه اسـت    
پـژوهش بــر پایـه مطالعــات آب مصـرفی محصــولات عمـده بخــش     
کشاورزي استوار است، لذا شاخص کم آبی کشـور مربـوط بـه بخـش     

معادل حجم منـابع   TWUبدین منظور، . ورزي محاسبه شده استکشا
در نظر گرفته  )AWU( 3آب مصرفی سالانه کشور در بخش کشاورزي

  . شده است
ــه واردات آب مجــازي ــزان  )WD( 4شــاخص وابســتگی ب ــه می ک

دهـد، از نسـبت   وابستگی یک کشور را به منابع آب خارجی نشان مـی 
 صـیص یافتـه بـه بخـش    واردات خالص آب مجـازي بـه کـل آب تخ   

یزدي و همکـاران،  عربی(کشاورزي کشور، به صورت زیر محاسبه شد 
  ): Hockestra and Chapagain., 2003؛ 1388

)10(    
oNVWIif
oNVWIif

NVWIAWU
NVWI

WD







 


0

100  

ــه واردات آب  WDکــه در آن؛  ــوده و (%) شــاخص وابســتگی ب ب
  .اندنیز قبلاً تعریف شده AWUو  NVWIپارامترهاي 

                                                             
1- National Water Scarcity 
2- National Water Availability 
3- Agricultural Water Use 
4- Water Dependency 

ق شاخص وابسـتگی بـه واردات آب مجـازي از بُعـد     در این تحقی
محصولات کشاورزي و منابع آب مصرفی در بخـش کشـاورزي مـورد    

چنـین، واردات خـالص آب مجـازي کشـور از     هـم . بررسی قرار گرفت
تفاضل مقدار صادرات آب مجازي و میزان واردات آب مجـازي کشـور   

اگـر  . تمتغییـر اس ـ  100تـا   0محدوده این شاخص بین . محاسبه شد
WD=0  یعنی مقدار واردات و صادرات ناخالص آب مجازي در تعـادل ،

در صـورتی کـه   . که ما صادر کننده آب مجـازي هسـتیم  بوده و یا این
نزدیـک شـود،   % 100شاخص وابستگی به واردات آب یک کشور بـه  

  .آنگاه آن کشور کاملاً به واردات آب مجازي وابسته است
در برابر شاخص وابستگی بـه  که ) WSS( 5شاخص خودکفایی آب

آب پیشنهاد شده است، از نسبت کل مصـارف آبـی کشـور در بخـش     
کشاورزي کشور مطابق  کشاورزي به کل آب تخصیص یافته به بخش

 Hockestra؛ 1388یزدي و همکـاران،  عربی(محاسبه شد  11رابطه 
and Chapagain., 2003 :(  

 )11( 
oNVWIif
oNVWIif

NVWIAWU
AWU

WSS







 


0

100  

بـوده و پارامترهـاي   (%) شاخص خودکفـایی آب   WSSکه در آن؛ 
NVWI  وAWU  اندنیز قبلاً تعریف شده.  

براي یک کشور، مبـین آن اسـت    WSSدر واقع محاسبه شاخص 
تواند نیازهاي آبی جمعیت خود را از نظـر  که آن کشور تا چه حدي می

. تولید مواد غذائی، کالا و خدمات، از منابع داخلی کشور تـأمین نمایـد  
، کشور کل منابع آبی مورد نیاز براي تولیـد  WSS=   100در حالتی که

. مواد غذائی، کالاها و خدمات را داخـل مرزهـاي خـود در اختیـار دارد    
، یعنی کشور به شدت به واردات منابع آبی به WSS = 0چنین اگر هم

  .شکل مجازي از خارج وابسته است
  

  نتایج و بحث
محصـولات صـادراتی و    حجم آب مجازي محاسـبه شـده بـراي   

گونه که از این همان. اندارائه شده 1وارداتی مهم و منتخب، در جدول 
ترین آب مجازي محصول صـادر شـده در   شود، کمجدول مشاهده می

-لیتر بر کیلوگرم اسـت و بـیش    303این دوره مربوط به کیوي، برابر 
 ـ    616752ترین آن مربوط به زعفران، معـادل    ودهلیتـر بـر کیلـوگرم ب

متوسط وزنی حجم آب مجازي محصـولات صـادراتی منتخـب    . است
-هـم . است لیتر بر کیلوگرم شده 3468براي دوره مورد مطالعه، حدود 

ترین آب مجازي محصول وارد شده در این مدت، مربوط بـه  چنین کم
تـرین آن مربـوط بـه    و بـیش ) لیتر بر کیلوگرم 286(محصول آناناس 

متوسط وزنی حجـم آب  . استبوده ) لیتر برکیلوگرم 9554(آفتابگردان 

                                                             
5- Water Self-Sufficiency 
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مجازي محصولات وارداتی منتخب نیز براي دوره مورد مطالعه، حدود 
  .استلیتر بر کیلوگرم برآورد شده  2714
  

 منتخب کشاورزيمحصولات  زياجآب ممیانگین  - 1جدول 
  (lit/kg) 1384-88 يهادر سال 

  محصولات وارداتی  صولات صادراتیمح
  آب معادل  محصول  آب معادل  محصول
  286  آناناس  1267  انگور
  2010  زمینیبادام  10135  بادام
  2748  برنج  12036  پسته
  2335  جو  484  پیاز

  8433  کنجددانۀ  994  خربزه
  9555  آفتابگرداندانۀ  3744  خرما
  3984  دانه سویا  426  خیار

  2178  ذرت  616752  زعفران
  951  زمینیسیب  4322  زیره
  7273  عدس  3512  سیب

  2561  گندم  951  زمینیسیب
  5045  لوبیا  303  کیوي

  870  مرکبات  443  فرنگیگوجه
  2242  موز  870  مرکبات
  5630  نارگیل  5815  نخود

  5816  نخود  484  هندوانه
  

تر گرچه میانگین وزنی آب مجازي محصولات صادراتی بیش      

 است، لـیکن بـه  ن وزنی آب مجازي محصولات وارداتی بوده از میانگی
خــاطر ارزش اقتصــادي بــالاتر محصــولات صــادراتی در مقایســه بــا 
. محصولات وارداتی، این عدم تعادل تا حـدي تعـدیل گردیـده اسـت    

تـر از  میانگین وزنی ارزش هر مترمکعب آب مجازي صادر شده بـیش 
اسـت   وارد شـده بـوده   میانگین وزنی ارزش هر مترمکعب آب مجازي

). دلار بـه ازاي هـر مترمکعـب آب مجـازي     15/0و  35/0ترتیـب  به(
ترین ارزآوري هر واحد آب مجازي صادر شده مربـوط بـه تولیـد    بیش

ترین ارزآوري هـر واحـد آب   و کم 5/1و  2/2ترتیب با کیوي و خیار به
و ) 15/0(، سـیب  )12/0(ترتیب مربوط به نخـود  مجازي صادر شده، به

چنین هم. انددلار به ازاي هر مترمکعب آب مجازي بوده) 30/0(خرما 
، )04/0(ترتیب مربـوط بـه نارگیـل    ترین آب مجازي وارد شده بهارزان

دلار به ازاي هر مترمکعب آب ) 06/0(و کنجد ) 05/0(دانه آفتابگردان 
، )6/1(ترتیب متلعق بـه آنانـاس   ترین آب مجازي وارد شده، بهو گران

دلار به ازاي هر مترمکعـب  ) 26/0(زمینی و سیب) 28/0(دام زمینی با
  .آب مجازي بوده است

ترین تجـارت مجـازي آب بـه واسـطه     در دوره مورد مطالعه، بیش
ترتیب از طریق پسته، سیب درختـی  صادرات محصولات کشاورزي، به

تــرین تجــارت مجــازي آب بــه واســطه صــادرات و خرمــا و نیــز کــم
ترتیب از طریق کیوي، انگور و بادام صـورت  ي، بهمحصولات کشاورز

تـرین تجـارت   چنـین در ایـن دوره، بـیش   هـم ). 1شکل (گرفته است 
ترتیب از طریق مجازي آب به واسطه واردات محصولات کشاورزي، به

-ترین تجـارت مجـازي آب بـه   ذرت، گندم، برنج، سویا و جو و نیز کم
از طریق آناناس، سـیب   ترتیبواسطه واردات محصولات کشاورزي، به

  ).2شکل (زمینی و بادام زمینی صورت گرفته است 
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  محصول
  1384-88واسطه واردات محصولات کشاورزي مهم منتخب در دوره پنج ساله حجم تجارت مجازي آب به - 2شکل 

  
، حجم آب مجازي وارداتی ایران در دوره پنج ساله 3مطابق شکل 

برابـر حجـم آب    3قلم محصول عمده، بـیش از   16براي  1384 -88
قلـم محصـول عمـده     16مجازي صادراتی در این مدت زمـان بـراي   

). میلیارد مترمکعب 9/37و  8/125ترتیب حدود به(صادراتی بوده است 
ز خالص تجارت آب مجـازي در کشـور در   این بدین معنی است که ترا

چنین، حجـم  هم). 4شکل (هاي این دوره، مثبت بوده است تمام سال
سال اول این دوره تقریباً ثابت ولـیکن در دو   3آب مجازي وارداتی در 

توان اظهـار  طور کلی میبه. استسال انتهائی آن افزایش شدید داشته 
این دوره، افزایشـی بـوده    داشت که روند واردات آب مجازي کشور در

از طرف دیگر، حجم آب مجازي صادراتی کشور در طـول ایـن   . است
از جمله دلایـل افـزایش   . دهددوره پنجساله، روند کاهشی را نشان می

هـاي آخـر   آب مجازي وارداتی و کاهش آب مجازي صادراتی در سال
دوره زمانی تحت بررسی، علاوه بر افزایش جمعیت، وقوع خشکسـالی  

هاي کشـور و نیـاز بـه مصـرف و واردات محصـولات      ر اغلب استاند
نـام،  ؛ بـی 1392نـام،  بـی (کشاورزي اساسی و استراتژیک بـوده اسـت   

رونـد تولیـد و صـادرات     بدیهی اسـت کـه وقـوع خشکسـالی    ). 1393
تبع آن، واردات خالص آب مجازي کشـور را  محصولات کشاورزي و به

  .نیز تحت تأثیر قرار داده است
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  1384-88هاي حجم آب مجازي صادراتی و وارداتی نهفته در محصولات کشاورزي منتخب در سال - 3شکل 
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  سال
  1384- 88هاي واسطه صادرات و واردات محصولات کشاورزي منتخب در سالتراز خالص تجارت آب مجازي کشور به  - 4شکل 

  
 -88هـاي  مقایسه حجم آب مجازي وارد شده کشور در دوره سال

با حجم آب مجازي وارداتی محاسبه ) میلیارد مترمکعب 8/125( 1384
براي ) Hoekstra and Hung., 2002(شده توسط هوکسترا و هانگ 

، نشـان  )میلیارد مترمکعب 1/29( 1995-1999ساله ایران در دوره پنج
برابـري واردات آب مجـازي کشـور در طـول      4دهنده رشـد بـیش از   

یل این رویداد، عواملی نظیـر افـزایش   دل. تقریباً یک دهه گذشته است
جمعیت، وقوع خشکسالی در قسمتی یا تمام کشـور بـوده کـه طبیعتـاً     

دنبال داشته کاهش تولید و افزایش واردات محصولات کشاورزي را به
، )1388(یـزدي و همکـاران   چنین براساس محاسبات عربـی هم. است

واسـطه  بـه  1385حجم آب مجازي صادر و وارده شده کشور در سـال  
هـا،  مبادله محصولات عمده شامل؛ غلات، محصولات صـنعتی، میـوه  

ترتیـب  اي، بـه جات و گیاهان علوفـه هاي روغنی، حبوبات، صیفیدانه
براسـاس یافتـه تحقیقـات    . اسـت  میلیارد مترمکعب بوده 3/13و  6/2

ترتیب حاضر، در این سال حجم آب مجازي صادر و وارد شده کشور به
اختلاف مقادیر ارائه ). 3جدول (اند میلیارد مترمکعب بوده 7/16و  3/7

علت تفاوت در نوع محصولات انتخاب شده شده در این دو تحقیق، به
هـاي آبیـاري متفـاوت    و نیز اعمال رانـدمان ) نیاز آبی متفاوت گیاهان(

  .براي محاسبه مقدار آب مصرفی محصولات تولید شده کشور است
، تولیـد  )Fraiture et al., 2004(ن چـر و همکـارا  از نظـر فـراي  

میلیـارد   5/26نیازمند مصرف  1995غلات وارد شده به ایران در سال 
 86/15مترمکعب آب از منابع داخلـی بـوده و ایـران بـا ایـن مبادلـه،       

نظـر چاپـاگین و   به. میلیارد مترمکعب مصرف آب جهانی را کاهش داد
الانه آب مجـازي  ، واردات س ـ)Chapagain et al., 2005(همکاران 

ــال  ــله س ــران در فاص ــاي ای ــولات  1997 -2001ه ــق محص از طری
کـه  طوريمیلیارد مترمکعب بوده است به 078/40کشاورزي در حدود 

هاي روغنی و شکر، سـالانه  غلات، دانه ةها، با واردت عمددر این سال

چنـین،  هـم . جویی شدمیلیارد مترمکعب آب در کشور صرفه 37حدود 
نه آب مجازي ایران از طریق محصولات کشـاورزي، در  صادرات سالا

  .میلیارد مترمکعب بود 587/3حدود 
تراز تجارت خارجی محصولات کشاورزي منتخـب در ایـن دوره،   
نشانگر آن است که از لحاظ وزنی، ارزش و حجم آب مجـازي مبادلـه   

-شده، در تجارت خارجی موازنه وجود نداشته و میـزان آن نیـز قابـل    
میلیـون تـن محصـول     5/8کـه در ایـن دوره   طوريبه. استملاحظه 

میلیـار دلار بـا محتـواي آب مجـازي       4/9کشاورزي مهـم بـه ارزش   
میلیون تـن   3/46میلیارد مترمکعب از کشور صادر و در عوض،  9/37

میلیارد دلار بـا محتـواي آب    7/14محصول کشاورزي مهم به ارزش 
ایـن موضـوع   . ر شده استمیلیارد مترمکعب وارد کشو 8/125مجازي 

یـابی بـه   دهد با توجه به کم آبی در ایران، تا چه میزان دستنشان می
اهداف خود کفایی در تولید محصولات کشاورزي دشـوار اسـت و لـذا    

جـاي خـود کفـائی     لازم است سیاست افزایش ضریب خود اتکائی به
-به. مطلق در تأمین محصولات کشاورزي مهم، انتخاب و دنبال گردد

بر که تولید محصولات کشاورزي و غذایی، ماهیتاً فرآیندي آبدلیل آن
برابـر   15است و جمعیت کشور نیز نسبت به یک قرن پیش، بـیش از  

دلیـل تغییـر اقلـیم و کـاهش نـزولات      که منابع آبی بـه شده، در حالی
ملاحظـه واردات  آسمانی محدودتر هم شده است، روند افزایش قابـل  

  .به کشور دور از انتظار نیست محصولات کشاورزي
ساله مورد مطالعـه  براساس آخرین آمار و ارقام موجود در دوره پنج

انـد،  آوري و ارائه شدهجمع 2که در جدول ) 1384-1388(این تحقیق 
 130کل منابع آب قابل استحصال سالانه کشـور در ایـن دوره حـدود    

رف آب در چنـین بـرآورد کـل مصـا    هـم . میلیارد مترمکعب بوده است
میلیـارد   5/87-97ائی بـین  کشور، متفاوت گزارش شده و داراي دامنه

کل مصارف . بوده است) میلیارد مترمکعب 2/92با میانگین (مترمکعب 
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کـه  طـوري آب در بخش کشاورزي نیز متفاوت گزارش شده اسـت بـه  
 2/84بـا میـانگین   (میلیارد مترمکعـب   82-2/87ائی بین داراي دامنه

از کل مصارف آب % 91حدود (شود تخمین زده می) رمکعبمیلیارد مت
  ).کشور

حجم آب مجازي صادراتی و وارداتی محصولات عمده کشور طی 
هـاي  چنین شاخصهم. اندآورده شده 3ساله مذکور در جدول دوره پنج

خود کفـایی  "و  "وابستگی به آب کشور"، "کمبود آب"محاسبه شده 
این محاسبات به تفکیـک هـر   . اندهدر این جدول ارائه شد "آب کشور

سـاله حجـم آب مجـازي صـادراتی و     سال و نیز بـراي میـانگین پـنج   
گونه کـه از ایـن جـدول    همان. اندوارداتی کشور، انجام و گزارش شده

نمایان است، شدت مصرف آب کشور در بخش کشاورزي در این دوره 
زیـادي  بوده کـه مقـدار   %) 1/67با میانگین حدود% (5/66-8/67بین 

 بنابر شاخص). تر استنزدیک 100به  WSشاخص (گردد محسوب می
-، کشور در سال% )40(المللی موجود و فاصلۀ آن از حد استاندارد بین

 Raskin et(اسـت  هاي تحت مطالعه با بحران شدید آب مواجه بوده 
al., 1997 .(  1385نتیجۀ پژوهش حاضر براي سـال )   شـدت مصـرف

ــی) ورزيدر بخــش کشــا% 67آب  ــا نتیجــۀ مطالعــات عرب یــزدي و ب
که شاخص کم آبی کشور را براي این سـال حـدود   ) 1388(همکاران 

علت عدم تطابق کامل نتایج ایـن  . اند، مطابقت دارداعلام کرده%  71
. نبودن تعداد و نوع محصولات انتخاب شده اسـت  دو تحقـیق، یکسان

در ) Hoekstra and Hung, 2005(چنـین هوکسـترا و هانـگ    هـم 
 1995-99آبـی ایـران را بـراي دوره زمـانی     مطالعه خود، شاخص کم 

خوانی خوبی اند که با نتیجه تحقیق حاضر هماعلام داشته%  73حدود 
  .دارد

وابستگی بخـش کشـاورزي کشـور بـه واردات آب مجـازي بـین       
-عربـی . بـوده اسـت  %) 8/16ساله حدود با میانگین پنج% (7/26-7/6

برابر  1388مقدار این شاخص را براي سال ) 1388( یزدي و همکاران
دسـت آمـده از تحقیـق    بـه % 75/9اند که با مقدار اعلام کرده% 1/10

اسـت کـه اگـر    این درصد نشانگر آن . حاضر، تطابق خیلی خوبی دارد
هـا را در  کشور به جاي واردات محصولات کشاورزي مورد مطالعه، آن

بـه مصـارف آب در   % 8/16متوسـط  طـور  کرد، باید بهداخل تولید می
به عبارت دیگر، بـا واردات آب مجـازي بـه    . افزودبخش کشاورزي می

میلیـارد   5/17طور میانگین سالانه حدود ها، بهکشور در طی این سال
هـاي دیگـر   مترمکعب از  منابع آب داخلـی کشـور حفـظ و در بخـش    

  .مصرف گردیده است

  
  شمسی 80کشور در دهۀ  بیلان آبی برآورد شده براي  - 2جدول 

  جزء آبی
  حجم

  مأخذ  )میلیارد مترمکعب در سال( 

  
  کل منابع آب تجدیدپذیر

130  )Ardakanian, 2005(  
130  )Alizadeh and Keshavarz, 2005(  
130  )Mousavi, 2005(  
130  
130  

  )1388یزدي، عربی(
  )1384نام، بی(

    130  میانگین

  
  کل منابع آب مصرف شده

0/97  )Ardakanian, 2005(  
5/87  )Alizadeh and Keshavarz, 2005(  
5/88  )Mousavi, 2005(  
1/93  
7/94  

  )1388یزدي، عربی(
  )1384نام، بی(

    2/92  میانگین

  
  کل منابع آب مصرف شده در بخش کشاورزي

5/83  )Ardakanian, 2005(  
0/82  )Alizadeh and Keshavarz, 2005(  
5/82  )Mousavi, 2005(  
0/86  
2/87  

  )1388یزدي، عربی(
  )1384نام، بی(

    2/84  میانگین
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، شـاخص وابسـتگی   )1388(یزدي و همکـاران  در مطالعات عربی

، حـدود  1385بخش کشاورزي کشور به واردات آب مجـازي در سـال   
اعلام شده است که با نتـایج پـژوهش حاضـر کـه مقـدار ایـن       %  10

بـرآورد کـرده اسـت، کـاملاً     % 8/9ود ، حد1385شاخص را براي سال 
چنین، خود کفائی کشور در تأمین آب مورد نیاز در این هم. تطابق دارد

بـرآورد شـده   % ) 2/83با میانگینی در حدود % (3/73-3/93دوره بین 
-به% 3/90برابر  1385میزان این شاخص براي سال ). 3جدول (است 

یـزدي و همکـاران   گزارش شدة عربـی % 9/89دست آمده که با مقدار 
  .منطبق است) 1388(

  
  )1384 - 88(ساله مورد مطالعه پنج ةهاي آبی محاسبه شده براي کشور در دوربیلان آبی، آب مجازي و شاخص - 3جدول 

  سال  شاخص آبی/ بیلان آبی
  میانگین پنج ساله  1388  1387  1386  1385  1384

  کل منابع آب قابل استحصال کشور
  0/130  0/130  0/130  0/130  0/130  0/130  )در سال میلیارد مترمکعب( 

  کل منابع آب مصرف شده در کشور  
  7/94  0/96  8/95  8/94  1/94  0/93  )میلیارد مترمکعب در سال(

  کل منابع آب مصرف شده در بخش کشاورزي کشور
  2/87  1/88  6/87  2/87  7/86  5/86  )میلیارد مترمکعب در سال(

  صولات کشاورزي مهمصادرات مجازي آب از طریق مح
  6/7  2/6  3/5  8/7  3/7  5/11  )میلیارد مترمکعب در سال( 

  واردات مجازي آب از طریق محصولات کشاورزي مهم
  2/25  3/38  8/35  5/17  7/16  6/17  )میلیارد مترمکعب در سال( 

  خالص واردات آب مجازي 
  6/17  1/32  5/30  7/9  4/9  2/6  )میلیارد مترمکعب در سال(

  ي آب کشاورزي شاخص رد پا
  8/104  2/120  1/118  9/96  1/96  7/92  )میلیارد مترمکعب در سال(

 شاخص کمبود آب یا شدت مصرف آب کشاورزي
 (%)  5/66  7/66  1/67  4/67  8/67  1/67  

 شاخص وابستگی به واردات آب مجازي
 (%)  7/6  8/9  1/10  8/25  7/26  8/16  

 شاخص خودکفائی آب کشاورزي
 (%)  3/93  3/90  0/90  2/74  3/73  2/83  

  
  گیرينتیجه

صادرات محصولات باغی کشور در دوره تحت مطالعه بـه مراتـب   
تـر از محصـولات زراعـی بـوده و بـالعکس، واردات محصـولات       بیش

تر از محصولات باغی بوده زراعی به کشور در این دوره به مراتب بیش
 این مهم نشانگر مزیت نسبی کشور در تولید محصـولات بـاغی  . است

ریزي و بوده و لذا بایستی در تدوین الگوي بهینه کشت و نیز در برنامه
مدیریت تخصیص منابع به آب بخش کشاورزي کشور، مد نظـر قـرار   

مثبت شـدن تـراز خـالص تجـارت مجـازي آب در دوره تحـت       . گیرد
نشانگر آن است که ایران وارد کننـده آب مجـازي    1384 -88مطالعه 

که میـزان صـادرات مجـازي آب    ر حالید. شوددر جهان محسوب می
هاي این دوره با شیب کمـی در حاصـل کـاهش بـوده     کشور در سال

است، لیکن میزان واردات مجازي آب روند صعودي داشته و بـا شـیب   
دلیل و نوع این رونـد بـه نظـر افـزایش     . تري افزایش یافته استبیش

هـاي  انهاي اخیر در اغلب استسالانه جمعیت و وقوع خشکسالی دهه
محصولات ) کاهش صادرات و افزایش واردات(کشور و نیاز به مصرف 

  .کشاورزي مهم، بوده است
دهـد، صـادرات محصـولات    نشـان مـی   1کـه جـدول   گونههمان

صورت مجازي و کشاورزي به معنی صادرات حجم بسیار بالاي آب به
ن، بنابرای. واردات مواد غذایی به معناي واردات مقادیر زیادي آب است

کشورهایی همانند ایران که در کمربند خشک جهان قرار داشته و آب 
شـود، از طریـق واردات مـواد    یک منبع با ارزش براي آنان تلقـی مـی  

-حال چنانچه این. کنندغذایی مقادیر متنابهی آب وارد کشور خود می
گونه کشورها تلاش نمایند که تمامی مـواد غـذایی مـورد نیازشـان را     
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ند، این امر مستلزم مصرف مقادیر بسیار زیـادي از منـابع   خود تولید کن
هاي توسعه که این منابع کمیاب و براي برنامهها است، در حالیآب آن

-به همین دلیل به نظـر مـی  . باشدها، بسیار پر ارزش میاقتصادي آن
هاي اساسی حلالمللی محصولات غذایی یکی از راهرسد، مبادلات بین

وري آب در که بهرهبا عنایت به این. انی آب باشددر کنترل مصرف جه
تولید محصولات کشاورزي در کشورها و مناطق مختلف دنیا، متفـاوت  

تواننـد بـا دخالـت دادن    به همین دلیل، کشورهاي کـم آب مـی  . است
هاي آبی خود و توجه به مزیـت نسـبی   تجارت مجازي آب در سیاست

کـه  دنیا، علاوه بر ایـن  تولید محصولات کشاورزي در دیگر کشورهاي
میزان دسترسی خود به منابع آب جهانی را افزایش دهند، از فشـار بـر   

  .منابع محدود آب خود نیز بکاهند
  

  تشکر و قدردانی
هـاي کـاربردي شـرکت سـهامی     وسـیله از دفتـر پـژوهش   بدین 

جهـت حمایـت مـالی از انجـام ایـن      مدیریت منابع آب وزارت نیرو به 
  .رددگپروژه، تشکر می

  
  عبانم

سند ملی توسعه بخـش آب در برنامـه چهـارم توسـعه     . 1384. بی نام
دفتر طرح . اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی جمهوري اسلامی ایران

 .ریزي وزارت نیروو برنامۀ معاونت برنامه

آمارنامه محصولات کشاورزي و دامی تولید شـده  . 1389. الف. بی نام
فنـاروري اطلاعـات معاونـت    دفتـر آمـار و   . 1370 -88هاي سال

 . ریزي و اقتصادي وزرات جهاد کشاورزيبرنامه

هاي آمار بازرگانی خارجی کشـور مربـوط بـه    سالنامه. 1389ب. بی نام
دفتـر آمـار  و خـدمات ماشـینی ادره کـل      . 1370 -88هاي سال

  .گمرکات وزرات بازرگانی
ئی اتکـا  ارزیـابی خـود  : گـزارش امنیـت غـذائی کشـور    . 1392. بی نام

کشاورزي و غذائی ایران با نگاهی بـه وضـعیت تغذیـه و مصـرف     
اتاق بازرگانی، صنایع، معـادن  ). 1368 -91(مواد غذائی در جامعه 

  .و کشاورزي ایران
مرکـز  . سـال گذشـته   23تحلیل خشکسالی کشور طی . 1393. بی نام

 .ملی خشکسالی و مدیریت بحران، سازمان هواشناسی کشور

مبادله . 1393. و ابوالحسنی،م .، نشاط،ع.، علیزاده،ا.ح.نژاد،غپور جعفري
مطالعـه  (وري در مصـرف آب  منظـور بهبـود بهـره   آب مجازي بـه 

-8:335. 2.نشریه آبیاري و زهکشی ایـران ). موردي استان کرمان
325.  

هــاي محدودکننــده بررســی جنبــه. 1387. و بخشــوده،م .دهقــانپور،ح

علـوم و صـنایع    مجلـه . تجارت آب مجازي در منطقـه مرودشـت  
  .137 -147: 1. 22. کشاورزي ویژه اقتصاد و توسعه کشاورزي

 ـیتحل. 1388. ر.و آراسـتی،ع  .، زارعی،ق.، عباسی،ف.سهراب،ف بـر   یل
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Abstract 

In this article, the role of imports and exports of major agricultural products on amount of virtual water trade, 
net virtual water import (NVWI), and country water indices included water footprint (WF), water scarcity (WS), 
water dependency (WD), and water self-sufficiency (WSS) in agricultural sector was studied for a five-year 
period (1388- 1384). The results show that the volume of imported virtual water to Iran during the mentioned 
period for 16 major crops was three times more than the volume of exported virtual water for 16 major crops 
(about 125.8 and 37.9 billion cubic meters, respectively). This means that the NVWI in this period was positive. 
It is noted that sever increasing in positive NVWI in the two last years of this period has been accrued due to 
population increasing and drought events in most provinces of the country. Also, Annual meanly country water 
footprint in agricultural sector is 104.8 billion cubic meters in this period and with average annual 17.6 billion 
cubic meters through NVWI, Iran has been saved the same amount of its internal water resourecs. Calculated 
indices of WS, WD and WSS in Iran showed that the average annual intensity of water use in agricultural sector 
in the mentioned period has been 67.1% which is high (WS index close to 100). Average annual country's 
agricultural dependency on imports of virtual water (WD) has been 16.8%. This percentage indicates that if the 
country instead of importing agricultural products, produce those amount into country, an average of about 
16.8% should be added to the water consumption in the agricultural sector. Also, average annual Iran's self-
sufficiency to water (WSS) has been estimated about 83.2%. 
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