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  چکیده

 از یکي آب به عنوان بحران شک، است و بدون کشاورزی محصولات تولید کننده محدود عامل اساسي ترین و اولین آب     

 یبار به عنوان راهي برا اولین یبرا یبا توجه به اینکه آب مجازبشری مي باشد.  و جوامع دولت ها مورد توجه چالش های بین المللي

کم باید به واردات مواد  آببا  یلذا کشورها، منابع آب محدود مورد استفاده قرار گرفت یدارا یمقابله با کمبود آب در کشورها

 یمي تواند در کشورها یبنابراین آب مجاز. بپردازند آب محدود آب فراوان به منظور صرفه جویي در منابع یدارا یغذایي از کشورها

. لذا توجه به مقوله آب مجازی به عنوان راهکاری ع آب در نظر گرفتکاهش فشار بر مناب یبرا کاریکم آب مانند ایران به عنوان راه

جهت مدیریت مصرف آب در شرایط بحراني کم آبي مي تواند ضروری به نظر برسد. هدف از این پژوهش، محاسبه آب مجازی 

ات، واردات و خالص محصولات کشاورزی بوده و پس از شناسایي جریان آب مجازی و برآورد میزان آن، شاخص های میزان صادر

مبادله آب مجازی، بهره وری، شدت مصرف آب در منطقه و وابستگي یا خودکفایي منطقه به آب مورد نیاز بررسي شده است. 

 1396الي  1390از سال  محصولات مورد مطالعه در این پژوهش، صیفي جات شامل خیار و گوجه فرنگي بوده که اطلاعات مورد نیاز

نشان داد، صیفي جات جزء محصولات کم مصرف با بهره وری آب بالا قرار دارند و صادرات آب مجازی در  جمع آوری شد. نتایج

مترمکعب در هکتار است. همچنین شدت  -32/7838مقایسه با واردات آب مجازی بیشتر بوده و خالص آب مبادله آب مجازی 

کل از نظر تأمین آب مورد نیاز برای تولید محصولات کشاورزی وابستگي به آب در منطقه پژوهش در طول دوره افزایشي بوده و در 

 )خیار و گوجه فرنگي( خودکفا مي باشد.

 آب مجازی، بهره وری آب کشاورزی، خالص مبادله آب مجازی، شدت مصرف آب، شبکه آبیاری و زهکشی میاناب. واژه های کلیدی:
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 مقدمه

کشاورزی محدود هستند، آب به عنوان کالایی اقتصادی مطرح بوده با توجه به اینکه منابع آب قابل استفاده در بخش 

 کشاورزی حیاتی بخش نقش به توجه که برنامه ریزی برای مصرف آن نیز باید با همین نگرش صورت گیرد. از سوی دیگر با

نیروی کار و  سرمایه، آب، این بخش )زمین، در تولید منابع از است لازم جامعه، غذای تأمین و زایی ملی، اشتغال اقتصاد در

لذا استفاده  افزایش یابد. کشاورزان نیز رفاه و منابع، سودآوری این مصرف در کاهش ضمن تا استفاده شود نحو بهترین به ...(

 نتیجهه موازنه در عرضهه و تقاضها آب و در    یبسزایی به لحاظ برقرار در فرآیند منابع آب، نقش مهم و یاز مفهوم آب مجاز

 و ایران در از سوی دیگر، بخش کشاورزی (.1394)رنجبر و فتوکیان،  داشت منابع آب خواهد هینهب فمصرجویی و  صرفه

 آب منابع کل از درصد 70 نشانگر تخصیص که میانگین جهانی برخلاف لیکن باشد می آب کننده مصرف بزرگترین جهان

مهی   درصهد  93 نسبت بهه  این خشک ای منطقهدر  کشور قرار گرفتن وجود با و ایران در است کشاورزی بخش به مصرفی

 دهد تقریباً دو می اهمیت مختلف کالاهای مصرف و تولید آب در نهاده به که رویکردی عنوان به مجازی رویکرد آب رسد.

 که تولید کالاهایی به ازای که پردازد می موضوع این به رویکرد این .گرفته است قرار بحث مورد و شده معرفی که است دهه

 کشاورزی فرآورده یک که است آب مجازی مقدار آبی دیگر، عبارت به .است شده استفاده چه میزان آب شود مصرف می یا

کنهد )تههامی پهور زرنهدی و قربهانی،       می تا پایان مصرف شروع لحظه از تولید زنجیره مختلف مراحل در تولید صنعتی یا

 رویکرد به جهان، پرجمعیت و آب کم آب، کشورهای بازار و تعرفه نظام مانند مدیریت تقاضا های کنار سیاست در (.1395

 سهبد  در را بهر  آب محصولات سهم تا کنند تلاش می و دارند ای ویژه توجه کالاها واردات صادرات و بحث مجازی در آب

 در کهه  آب منابع پیوسته هم به و جامع دیدگاه مدیریت با و حاضر حال در دهند. افزایش واردات و در سبد کاهش تولید

به مفهوم  مجازی آب تجارت عنوان به کشاورزی جهانی محصولات تجارت از است، گرفته قرار مدنظر جهان اغلب کشورهای

 محصولات، کالا و و واردات صادرات با معتقدند مجازی آب اندیشمندان .کنند می تعبیر دیگر کشور به کشوری از آب جریان

برده می شهود )تههامی پهور زرنهدی و قربهانی،       نام مجازی آب تجارت به عنوان آن از که می شود جابجا آب زیادی حجم

(، 1390در ارتباط با مسئله آب مجازی مطالعاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است. حسینی و همکاران ) (.1395

وان کشت بخشی از محصولات این به بررسی تجارت آب مجازی استان گلستان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که، می ت

استان را به سمت محصولات مورد نیاز سایر استان ها سوق داد. آنها معتقدند اقلیم متفاوت استان گلستان که دارای شرایط 

ایده آلی جهت تولید انواع صیفی جات و محصولات باغی و گل های زینتی می باشد در این راستا قابل توجه است. سالاری 

پژوهشی به تعیین میزان آب مجازی محصولات زراعی و باغی مهم استان سیستان و بلوچستان پرداخته است.  (، در1393)

نتایج این پژوهش نشان داد که افزایش توان تولید محصولات نقش مهم تری در مقایسه با سطح زیرکشت در نیل به امنیت 
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نقش واردات و صادرات محصولات مهم زراعی و باغی در (، به بررسی 1394غذایی در این استان داشت. زارعی و جعفری )

تجارت مجازی آب و ردپای آب در کشاورزی ایران پرداختند. نتایج نشان داد که در دوره مورد مطالعه، تراز خالص سهالانه  

بهوده  تجارت مجازی آب کشور همواره مثبت بوده و در نتیجه ایران وارد کننده آب مجازی در سطح جههانی در ایهن دوره   

میلیارد مترمکعب آب بصورت مجازی صادر  9/37قلم محصول کشاورزی مهم، حدود  16است. بطوری که از طریق صادرات 

میلیارد مترمکعب آب بصورت مجهازی وارد کشهور شهده     8/125قلم محصول کشاورزی مهم، تقریبا  16و از طریق واردات 

ه اندازه گیری و تحلیل جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت (، در پژوهشی ب1395است. تهامی پور زرندی و قربانی )

 تهراز  بهبهود  در مهی توانهد   می کند که فراهم را اطلاعاتی این مطالعه، در بدست آمده و معدن ایران پرداختند. یافته های

 معدنی و صنعتی کالاهای ترکیب در تغییر طریق از و گیرد قرار مورد استفاده معدنی و فعالیت های صنعتی در آب تجاری

 و آب ردپهای  بررسهی  ( ، بهه 2010و همکاران )  .Zhauvنماید کمک بخش ها در این آب منابع مدیریت قابل تجارت به

 از مقدار مستقل و جدید شاخص یک دادن به دست نوآوری این مطالعه مهمترین پرداخته اند. چین در مجازی آب تجارت

مهی دههد.    مختلهف نشهان   بخش های در را آب از استفاده شدت که اقتصاد بوده مختلف بخش های برای ملی آب ردپای

 خالص کننده صادر تمام بخش ها در چین کشور که دادند نشان مجازی آب با بررسی تجارت مطالعه این در آنها همچنین،

( ، به بررسی مدیریت آب از طریق تجارت داخلی بین ایالت ههای پاکسهتان   2013) Zamanو  Sadafاست.  مجازی آب

میلیون مترمکعهب در   7/7پرداختند. طی این تحقیق به این نتیجه رسیدند که آب مجازی تجارت شده بین این ایالت ها 

اخلی در این کشور شده بوده است که به عقیده پژوهشگران این مطالعه موجب ذخیره منابع آب د 2004-2008سال های 

تها   2004( ، میزان آب مجازی وارد شده و صادر شده برنج در کره جنوبی بین سهال ههای   2014و همکاران ) Yooاست.

مترمکعب در تن در سال برآورد  5/844بر اساس آمار تجارت بین المللی را محاسبه کردند. ردپای آب برنج برابر با  2009

میلیون مترمکعب در سال تخمین زده شد. نتهایج   03/2و  17/404آب مجازی به ترتیب  شد. همچنین واردات و صادرات

درصد آن از  95برابر صادرات در دوره مورد بررسی بوده که بیش از  5/199این پژوهش نشان داد که میزان واردات حدود 

زوم بررسهی میهزان آب مجهازی    سه کشور چین، امریکا و تایلند صورت پذیرفت. با توجه بهه مطالعهات صهورت گرفتهه، له     

محصولات مختلف تولیدی در مناطق مختلف جهان، به ویژه در نواحی گرم و خشک که معضل کم آبی در آن هها بیشهتر   

است، امری ضروری است. استان خوزستان نیز از جمله نواحی گرم و خشک کشور می باشد و کشاورزی بهه عنهوان ابهزاری    

روستاییان این استان می باشد. در حالی که عدم مدیریت صحیح در بخش کشاورزی،  برای امرار معاش بخش عمده ای از

کشت محصولات با نیاز آبی بالا و عدم مدیریت مناسب بر روش آبیاری در منطقه، فشار بسیاری بر منابع آب موجهود وارد  

 نموده است و منجر به برداشت اضافی و گاها غیرمجاز از منابع آب شیرین شده است.
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 مواد و روش ها

 40 در فاصهله  بنهدقیر  در واقهع  آن انتههای  که است خوزستان هموار استان دشت های از یکی آب میان آبرفتی دشت

ثانیه  30دقیقه و  29درجه و 49تا  ثانیه 45دقیقه و  14درجه و  49 بین و شهرستان شوشتر در و اهواز شمال کیلومتری

 شطیط، و رودخانه گرگر دقیقه عرض شمالی قرار دارد. دو 57درجه و  30ثانیه تا  2دقیقه و  47درجه و  30 طول شرقی و

 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه نشان داده است.1است. )شکل  نموده محاط را مطالعه منطقه مورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 نظر کشاورزی مورد محصولات عملکرد و تولید کشت، زیر سطح آبی، اطلاعات مورد نیاز در این مطالعه عبارتند از: نیاز

که از طریق مصاحبه و گفتگو با کارشناسان مربوطه و از سازمان آب و برق خوزستان گردآوری  1390-1396بازه زمانی  در

 و دراتصها  بهه  مربوط است. اطلاعات شده گرفته نظر در کشاورزی جهاد وزارت اطلاعات و آمار اساس شده و همچنین بر

از سایت فائو استخراج شده است. جامعه آماری در ایهن تحقیهق، کلیهه کشهاورزان حاضهر در       کشاورزی، محصولات واردات

و به روش نمونهه گیهری    150شبکه آبیاری و زهکشی میان آب هستند که با استفاده از جدول کوکران نمونه ای به حجم 

 تصادفی انتخاب شد.
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سبه آب مجازی محصولات کشاورزی )خیار، گوجه فرنگی( پرداخته شد و پس از شناسایی در این پژوهش ابتدا، به محا

 جریان آب مجازی و برآورد میزان مبادلات آب مجازی کشور، دیگر شاخص های مربوطه مورد مطالعه قرار گرفته است. 

نیاز برای  آب مورد کل جمع مجازی، نمود که آب ارائه شرح این به را مجازی آب تعریف هوکسترا آرجن 2003 سال در

   باشد. راندمان می و تولید زمان مکانی، اقلیمی، شرایط به توجه با ،)محصول )کالا از معینی مقدار تولید

عملکرد آن  یک محصول می تواند به صورت نسبتی از متوسط نیاز آبی به متوسط 1(VWC) متوسط میزان آب مجازی

                                              محصول محاسبه شود:

VWCcj =
CWRcj

Ycj

 
      : 1رابطه  

 jدر سهال   cمیهزان آب مجهازی محصهول     VWCcj مهی باشهد.   jدر سهال   cنیاز آبی محصول  CWRcj(، 1در رابطه)

(m3 ton−1)  وYcj  متوسط عملکرد محصولc  در سالj (ton ha−1)  می باشند. متوسط عملکرد محصول نیز از روش

 میانگین وزنی محاسبه شد.

 

در ایهن   شهود  ، متوسط نیاز آبی هر محصول در سطح کشور با استفاده از روش میانگین وزنی محاسهبه مهی  2در رابطه 

 iدر منطقهه   cسهطح زیهر کشهت محصهول      Ac,i)متر مکعب در هکتهار(،   iدر منطقه  cصول نیاز آبی مح CWRci، رابطه

 در تمام محدوده می باشد. cکل سطح زیر کشت محصول  TAc)هکتار( و 

کمهی   کشور برای هر محصول که شامل واردات و صادرات می شود از حاصل ضرب مقدار 2(VWT) مبادله آب مجازی

 مبنهای  بهر  هر محصول مجازی . آبی مربوط به آن محاسبه شده استواردات یا صادرات آن محصول در میزان آب مجاز

 مورد محصول تولید برای که مقدار آبی محصولات، واردات به ازاء دیگر عبارت به است. شده گرفته نظر در کننده وارد کشور

 .گردد می ذخیره است، بوده نیاز

                                                 
1
Virtual Water Content

 

2
Virtual Water Trade

 

CWRci =
∑i=1

n CWRci ∗ Aci

TAc
 

 : 2رابطه 

VWIcj = VWCcj ∗ Icj                                                      3رابطه  : 
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VWEcj                                                                     :                        4 رابطه       = VWCcj ∗ Ecj 

 jدر سهال   cصهادرات آب مجهازی محصهول     j (m3 y−1) ،VWEcjدر سال  cواردات آب مجازی محصول  VWIcjکه 

(m3 y−1) ،Icj  مقدار واردات سالانه محصولc  در سالj (m3 y−1)  وEcj  مقدار صادرات سالانه محصولc  در سالj 

(m3 y−1) .خالص بنابراین مبادله می باشد ( آب مجازیNVWT)3 :را می توان به صورت زیر نوشت 

 .j (m3 y−1)در سال  cعبارت است از مبادله خالص آب مجازی محصول  NVWTcj ،که در این رابطه  

 برای کشور بصورت زیر محاسبه شد: 5(TVWEو کل صادرات آب مجازی ) 4(TVWIکل واردات آب مجازی )

TVWIj = ∑c=1
M (VWIcj)              6رابطه: 

TVWEj = ∑c=1
N (VWEcj)  7رابطهههه:   

     

  j (m3 y−1) کل صادرات آب مجازی در سال j (m3 y−1)  ،TVWEj کل واردات آب مجازی در سال TVWI𝑗که 

M  تعداد محصولات وارد شده تحت بررسی وN .کهل مبادلهه    تعداد محصولات غذایی صادر شده مورد بررسی می باشند

 به اختلاف بین کل واردات و کل صادرات آب مجازی اشاره دارد: 6(TNVWTخالص آب مجازی )

 .j (m3 y−1) است از کل انتقال خالص آب مجازی کشور در سالعبارت TNVWT𝑗  ،این رابطهکه در 

 تهأمین  کشور را آبی بتوان نیازهای آب، کشورکم یک به مجازی آب خالص کردن وارد با که دارد وجود منطقی فرض یک

 این در یابد. مطلوبی دست سود به مجازی به فرم آب صادرات با می تواند فراوان آبی منابع با کشوری دیگر طرف از نمود.

 خودکفهایی  شهاخص  و آب مجهازی  واردات به وابستگی و آبی کشور کم ارتباط بتوان که داریم هایی شاخص به زمینه نیاز

 .نمود بررسی را کشور

( به کل منابع آب موجود WU( به صورت نسبت کل برداشت داخلی آب برای مصارف کشاورزی )WI) 7شدت مصرف آب

 . ( تعریف می شودWAکشور )

                                                 
3-Net Virtual Water Trade 

4-Total Virtual Water Import 

5- Total Virtual Water Export 
6-Total Net Virtual Water Trade 

NVWTcj  :                                                                                       5رابطه      = VWIcj − VWEcj  

TNVWT j = TVWI j − TVWE j                                                      8رابطه:  
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WI =
WU

WA
∗ :9 رابطه                                                                                100  

 WAو  (m3 y−1)کل برداشت داخلی آب برای تولید مهواد غهذایی    WUشدت مصرف آب )%(،  WI، این رابطهدر که 

می باشد. در اینجا منابع آب تجدید پذیر سالانه به عنوان معیاری برای منابع  (m3 y−1)کل منابع آب موجود در کشور 

 آب موجود کشور در نظر گرفته شده است.

( شاخصی است که منعکس کننده اتکای یک کشور بهه منهابع آب خهارجی از طریهق واردات آب     WD) 8 وابستگی به آب

آب مجازی کشور به کل آب تخصیص یافته برای تولیهد   مجازی می باشد. این شاخص به صورت نسبت کل واردات خالص

 محصولات غذایی )بصورت داخلی یا خارجی( محاسبه می شود:

 

درصد نزدیک شود، آنگاه آن کشور تقریبا به طور کامل به واردات آب مجازی متکی  100اگر وابستگی به آب یک کشور به 

( نشان دهنده توانایی ملی برای تأمین آب مورد نیاز برای تولیهد داخلهی   WSS) 9 بر عکس، شاخص خودکفایی آب است.

است. اگر خودکفایی آب به صفر نزدیک شود آنگاه یک کشور به شدت به وارد کردن آب بصورت مجازی، متکی است. بدین 

 اسبه نمود:ترتیب خودکفایی آب یک کشور را می توان به شیوه ساده زیر مح

می باشد که این شهاخص بصهورت    ( هر محصولCWP) 10بهره وری آب مطالعه بررسی گردید،مفهوم دیگری که در این  

های اخیهر   شود. بهره وری آب کشاورزی یکی از مهمترین موضوعاتی است که در سالعکس میزان آب مجازی تعریف می 

 ،بهره وری آب کشهاورزی  مورد توجه جدی قرار گرفته است. ساختار بنیادی مفهوم در مجامع علمی مرتبط با آب و آبیاری

 (.1382)احسانی و خالدی،  استفاده صحیح از آب به همراه افزایش تولید محصولات کشاورزی است

                                                                                                                                                    
7- Water use intensity 

8- Water dependency 

9- Water self-sufficiency 

10- Crop water productivity 

WD =
TNVWI

WU+TNVWI
∗ :10رابطه              100  

WSS = 100 − WD                                                                             

                   

  :11 رابطه

CWP =
1

VWC
 :12رابطه    
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 دیهم  شرایط کشت متفاوت است. در کشور هر در کشاورزی و اقلیمی شرایط برای و محصول هر در کشاورزی آب بهره وری

 کند.  می تغییر آب کشاورزی وری بهره میزان شود می استفاده آبی یا سبز آب منابع از که آبی و

 نتایج و بحث

محصهولات  و بههره وری  آب مجازی، میزان واردات، صادرات و همچنین خالص مبادلهه آب مجهازی    میزاننتایج مربوط به 

ارائه شده است. مقدار آب مجهازی   2و  1در شبکه آبیاری میاناب در جداول  1390-1396گوجه فرنگی و خیار طی دوره 

 است، لذا متوسط آب مجازی محصولات محاسبه شده است.  محصول به علت تغییر در عملکرد و شرایط آب هوایی متفاوت

 

(، خالص مبادله آب مجازی VWE(، صادرات آب مجازی )VWI(، واردات آب مجازی )VWCمیزان آب مجازی ): 1جدول 

(NVWT( و بهره وری )CWP گوجه فرنگي در دوره )1390-1396 

 𝐕𝐖𝐂 سال
(𝐦𝟑𝐤𝐠−𝟏) 

VWI 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

VWE 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

NVWT 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

CWP 

 

1390 
34/0 0 49/900 49/900- 94/2 

1391 49/0 0 690 690- 04/2 

1392 32/0 0 81/465 81/465- 12/3 

1393 28/0 0 49/339 49/339- 57/3 

1394 23/0 0 38/246 38/246- 34/4 

1395 23/0 53/2 44/37 91/34- 34/4 

1396 22/0 3/3 23/54 93/50- 54/4 

 مأخذ: یافته های تحقیق       

هستند به عنوان محصولات پر مصرف فهرض مهی    1m1kg−1محصولاتی که دارای میزان آب مجازی بیش از  کلیبطور 

رونهد   1391( برای گوجه فرنگی در دوره مطالعهاتی بجهز سهال    VWC(، متوسط آب مجازی )1شوند. با توجه به )جدول

همچنین خالص مبادله آب مجازی کاهشی داشته است و این نشان دهنده مصرف کم آب در تولید این محصول بوده است. 

ه خالص مبادلهه به   1396افزایشی بوده و میزان صادرات این محصول بیشتر از واردات بوده است و در سال  1395تا سال 

میزان اندکی کاهش یافته است. در نتیجه این امر نشان دهنده بالا بودن میزان صادرات این محصول می باشد و باعث می 

شود مصرف آب در شبکه مورد مطالعه افزایش یابد. همچنین بهره وری آب کشاورزی در تولید محصول گوجه فرنگی نیهز  

 .روند افزایشی داشته است
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(، خالص مبادله آب مجازی VWE(، صادرات آب مجازی )VWI(، واردات آب مجازی )VWCمجازی ) : میزان آب2جدول 

(NVWT( و بهره وری )CWP خیار در دوره )1390-1396 

 𝐕𝐖𝐂 سال
(𝐦𝟑𝐤𝐠 −𝟏) 

VWI 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

VWE 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

NVWT 
(𝐦𝟑𝐡𝐚−𝟏) 

CWP 

 1390 84/0 0 79/2038 79/2038- 19/1 

1391 59/0 0 43/1051 43/1051- 69/1 

1392 78/0 0 56/555 56/555- 28/1 

1393 72/0 0 92/198 92/198- 38/1 

1394 67/0 0 42/613 42/613- 49/1 

1395 67/0 0 35/389 35/389- 49/1 

1396 50/0 0 84/262 84/262- 2 

 مأخذ: یافته های تحقیق  

روند کاهشی داشته 1392( برای خیار در دوره مطالعاتی بجز سال VWC(، متوسط آب مجازی )2با توجه به )جدول 

همچنهین در دوره مطالعهاتی ههیو گونهه واردات     است و این نشان دهنده مصرف کم آب در تولید این محصول بوده است. 

لص خها  1394روند افزایشی داشته و در سهال   1393محصول به منطقه وجود نداشته و خالص مبادله آب مجازی تا سال 

مبادله کاهش یافته است و مجددا تا پایان دوره روند افزایشی داشته است. در نتیجه این امر نشان دهنده بالا بودن میهزان  

انتقال این محصول به سایر نقاط کشور می باشد و باعث می شود مصرف آب در شبکه مورد مطالعه افزایش یابد. همچنین 

 یار نیز روند افزایشی داشته است.بهره وری آب کشاورزی در تولید محصول خ

محاسبه شده است که نتایج آن  1390-1396در مرحله بعد، کل میزان واردات و صادرات محصولات مورد نظر در دوره 

 ( آمده است.3در )جدول 

 )متر مکعب بر هکتار( 1390-1396: کل میزان واردات و صادرات محصولات مورد نظر در دوره 3جدول 

 (TVWEکل صادرات آب مجازی ) (TVWIآب مجازی ) کل واردات سال
کل مبادله خالص آب مجازی 

(TNVWT) 

1390 0 28/2939 28/2939- 

1391 0 43/1741 43/1741- 

1392 0 37/1021 37/1021- 

1393 0 41/538 41/538- 

1394 0 8/859 8/859- 

1395 53/2 79/426 26/424- 

1396 3/3 07/317 77/313- 

 یافته های تحقیقمأخذ: 

(، خالص مبادله آب مجازی در طول دوره روند افزایشی داشته و در نهایهت کهل خهالص مبادلهه آب     3با توجه به )جدول 

متر مکعب در هکتار می باشد که نشان دهنده صادراتی بودن این محصولات  -32/7838مجازی برای محصولات مورد نظر 

 می باشد.و افزایش مصرف آب در محدوده مطالعاتی 



  66                                      96زمستان، هجدهم، شماره هفتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

، گزارش کردند که سبزیجات در گروه محصولات کم مصرف با بههره وری  1387در مطالعه ای روحانی و همکاران در سال 

بالا قرار دارند و همچنین بر خلاف نتایج این مقاله، صادرات در مقایسه با واردات قابهل توجهه نبهوده اسهت. همچنهین در      

دلیل توان بالای تولید، نیاز آبی کم، کارایی مصرف بالا و سطح زیهر کشهت   ، سبزیجات به 1393پژوهش سالاری در سال 

 مناسب، سهم بیشتری در صادرات آب مجازی در مقایسه با واردات خواهند داشت.

( و شهاخص خهود کفهایی آب    WD(، وابستگی به آب )WIهمچنین در این مطالعه شدت مصرف آب یا شاخص کم آبی )

(WSSمحاسبه شد. است که نت ) ( آمده است.4ایج آن در )جدول 

 1390-1396: شدت مصرف آب، وابستگي به آب و شاخص خود کفایي آب برای دوره 4جدول 

 (WDوابستگي به آب ) (WIشدت مصرف آب یا شاخص کم آبي ) سال
خود کفایي آب 

(WSS) 

1390 32/21 0 100 

1391 67/23 0 100 

1392 85/24 0 100 

1393 40/31 0 100 

1394 39/52 0 100 

1395 10/55 05/0 95/99 

1396 23/66 07/0 93/99 

 مأخذ: یافته های تحقیق

به صورت نسبت کل برداشت داخلی آب برای مصارف کشاورزی به (، شاخص شدت مصرف آب که 4با توجه به )جدول 

در طول دوره افزایشی می باشد که نشان دهنده افهزایش در سهطح برداشهت     تعریف می شودمنطقه کل منابع آب موجود 

های آب شبکه برای محصولات می باشد که این امر می تواند به دلیل افزایش دما و کاهش میزان بارندگی ها در این دوره 

شته و شاخص وابستگی به باشد. از آنجا که نتایج نشان دهنده صادرات آب مجازی می باشد لذا وابستگی به آب وجود ندا

صفر و در سالهای  1394آب که منعکس کننده وابستگی به منابع آب خارجی از طریق واردات آب مجازی می باشد تا سال 

بهرای   منطقهه نشان دهنهده توانهایی   پایانی دوره مورد بررسی بسیار ناچیز می باشد. از سوی دیگر شاخص خود کفایی آب 

بودن این عدد نشان دهنده این نکته است که منطقه مورد مطالعه  100و  است محصولاتلید تأمین آب مورد نیاز برای تو

( در پژوهشی گزارش داد که به دلیل تراز 1393صادر کننده آب مجازی      می باشد. بر خلاف نتایج این مطالعه، سالاری )

 بع آب خودکفا نیست.منفی آب مجازی در استان سیستان و بلوچستان این استان از نقطه نظر منا

با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهاد می شود با بررسی وضعیت کشاورزی منطقه و مزیهت نسهبی، اقهدام بهه کشهت      

محصولاتی شود که نیاز آبی آنها از این محصولات کمتر باشد و از سوی دیگر بخشی از نیاز منطقهه بهه محصهولات مهورد     

همچنین با توجه ود تا در مصرف آب صرفه جویی شود و بهره وری آب افزایش یابد. مطالعه را از سایر مناطق کشور وارد نم
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به اینکه در مباحث تجارت محصولات کشاورزی، توجه به واردات آب مجازی به منظور صرفه جویی در مصهرف آب، دارای  

عدودی شهویم کهه آب   اهمیت است اما تکیه منحصر به فرد بر چنین امری سبب می شود که مجبور به کشت محصولات م

مصرفی کمتری نیاز دارند و این مسئله باعث کاهش اشتغال خواهد شد، لذا ضروری اسهت ضهمن پهرداختن بهه الگوههای      

مبتنی بر حداکثر سازی سود اجتماعی و واردات آب مجازی، با توجه به پیامد های این مدل در وضعیت اشتغال، به سیاست 

شد صنایع تبدیلی و سایر فعالیت های اشتغال زا پرداخت. در نهایت به نظر می رسهد  های مبتنی بر ایجاد اشتغال مانند ر

بازنگری در سیاست های مدیریت منابع آب در جهت توسعه تجارت آب مجازی به منظور افزایش بهره وری منابع آب، بهر  

 مبنای مزیت نسبی و همکاری همه بخش ها ضروری باشد. 

 نتیجه گیری

نوان شده، می توان نتیجه گیری نمود که، گوجه فرنگی و خیار در گروه محصولات کم مصرف و با با توجه به مطالب ع

بهره وری بالا قرار دارند و در کل صادرات آب مجازی در مقایسه با واردات آب مجازی بیشتر بوده است. همچنهین منطقهه   

روند صادرات آب مجازی محصولات مورد مطالعهه   مورد مطالعه از نظر تأمین آب مورد نیاز برای محصولات خودکفا بوده و

افزایشی بوده است. هر چند این امر نشان دهنده افزایش صادرات و کاهش واردات می باشد و توسعه بخش کشهاورزی نیهز   

مبتنی بر خودکفایی و کاهش واردات محصولات کشاورزی اساسی، امنیهت غهذایی، تولیهد اقتصهادی و گسهترش صهادرات       

زی می باشد لیکن عواملی مانند آسیب پذیری نسبت به تغییرات ناگهانی آب و هوا، جمعیت رو به افزایش محصولات کشاور

کشور، تغییر کاربرد آب از بخش کشاورزی به بخش های دیگر از جمله شرب و صنعت، آلودگی منابع آب، افهزایش تقاضها   

وق داده است. در پژوهش حاضر میهزان خهالص انتقهال    برای مواد غذایی، کشور را به سمت استفاده از راهکار آب مجازی س

آب مجازی منطقه مطالعاتی در دوره مورد بررسی مبتنی بر صادرات بوده است. اگر چه خودکفهایی منطقهه در تولیهد ایهن     

محصولات و عدم واردات آن از سایر مناطق کشور بسیار مهم می باشد، ولی در حال حاضر و با توجه به اینکه ههر سهال از   

میزان نزولات جوی کاسته شده و خشکسالی روز به روز در حال گسترش می باشد و میزان آورد سالانه رودخانه ها در حال 

کاهش می باشد لذا احتمال آن نمی رود که با توجه به محدودیت های عنوان شهده، بتهوان رونهد تولیهد و صهادرات ایهن       

 محصولات را در آینده حفظ نمود. 

 

 

 

 



  68                                      96زمستان، هجدهم، شماره هفتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

 منابع 

مقدمه ای بر آب مجازی. چاپ اول، کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران،  (.1387، خالدی، ه.، برقي، ی. ).ماحساني، 

25-11. 

اندازه گیری و تحلیل جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت و  (.1395تهامي پور زرندی، م.، قرباني، محمد. )

 .59-72، ص 1معدن ایران. نشریه آب و توسعه پایدار، سال سوم، شماره 

بررسی اجمالی تجارت آب مجازی در استان گلستان. دومین کنفرانس  (.1390حسیني، م.، لطفي، ی و مارامایي، ا. )

 .1-10ان. زنجان، ایران، ملی پژوهش های کاربردی منابع آب ایر

بررسی روند صادرات و واردات آب مجازی در ایران. کنفرانس بین المللی  (.1394رنجبر، ا.، فتوکیان، محمدرضا. )

 .1-9علوم محیط زیست، مهندسی و تکنولوژی. دانشگاه تهران. تهران، ایران، 

ارزیابی (. 1387کامگار حقیقي، ع.ا. )روحاني، ن.، یانگ، ه. امین سیچاني، س. افیوني، م. موسوی، س.ف و 

مبادله محصولات غذایی و آب مجازی با توجه به منابع آب موجود در ایران. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

 .417-432، ص46، شماره 12سال 

مجازی آب و رد  نقش واردات و صادرات محصولات مهم زراعی و باغی در تجارت (.1394زارعي، ق.، جعفری، ع.م. )

 .784-797، ص 5پای آب در کشاورزی ایران. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، شماره 

تعیین میزان آب مجازی محصولات زراعی و باغی مهم استان سیستان و بلوچستان. پایان نامه  (.1393سالاری، س. )

 کارشناسی ارشد. دانشگاه زابل، گروه مهندسی علوم آب.

Hoekstra, A.Y. (2003). Virtual water trade: a quantification of virtual water flows between 

nations in relation to international crop trade. Value of Water Research Report Series, 

11, UNESCO. IEIE. Delft, the Netherlands, pp:23-30. 

Sadaf, M., Zaman, A. (2013). Potential of water management through Pakistani 

provincial trade of agriculture. International water technology journal, 3(3), pp:1-7. 

Yoo, S.H., Choi, J.Y., Lee, S.H., and Kim, T. (2014). Estimating water footprint of 

paddy rice in corea. Paddy and water environment, 12(1), pp:43-54. 



  69                                      96زمستان، هجدهم، شماره هفتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

Zhao, X., Yang, H., Yang, Z., Chen, B., and Qin, Y. (2010). Applying the input-output 

method to account for water footprint and virtual water trade in the Haihe river basin in 

China. Environmental science and technology, 44, pp:9150-91-56. 

 

 


