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  چکیده
اسـاس، کشـورها و    نیمناطق خشک مطرح شده است. بر ا يکشورها یآبابزار جهت حل معضل کم کیعنوان به يتجارت آب مجاز راًیاخ

تجـارت   تیوضـع  یبررس با حاضر، مطالعه در. کنند صادر آبو به کشورها و مناطق کم دیرا تول ادیز يبربا آب يکالاها دیرآب بامناطق پ
منابع آب کشور مـورد   تیریمفهوم در مد نینرمال)، کاربرد ا یسال آب کی عنوانبه( 1385در سال  رانیدر ا يآب مجاز یالمللنیو ب یداخل
 ـلیم 18666که در این سال، حدود  دهدینشان م قیمحاسبات تحق جی. نتاقرار گرفت یابیارز  ـاز طر يآب مجـاز  مترمکعـب  ونی مبادلـه   قی

کننـده   وارد نیتـر بزرگکننده و استان تهران  صادر نیتربزرگشده است. استان فارس  جاهابکشور ج يهااستان نیب يمحصولات کشاورز
بود. متوسط آبرانـه   مترمکعب ونیلیم 2226صادرات آن  زانیو م مترمکعب ونیلیم 9626کشور  يواردات آب مجاز زانیبودند. م يآب مجاز

و  تـر یل 1159 یمحصول صـادرات  لوگرمیمتوسط، هر ک طوربهاست.  بودهدرصد  82آب کشور  ییخودکفا زانیو م تریل 752سرانه در کشور 
کرمان، هرمزگان و سـمنان کـه    يهاکه استان دهدینشان م قیتحق نیا جیاداشته است. نت يآب مجاز تریل 677 یمحصول واردات لوگرمیهر ک

 ـ  يهـا و در مقابـل اسـتان   شـور ها و خـارج ک استان ریبه سا يکننده آب مجاز خشک کشور هستند، صادر يهاجزو استان  لان،یپربـاران گ
در  ن،یاند. بنـابرا بوده يکرمانشاه وارد کننده آب مجازو  راحمدیو بو هیلویو کهگ یغرب جانیلرستان، کردستان، آذربا ،ياریچهارمحال و بخت

 يراستا، اصلاح الگـو  نی. در اداردوجود  يآب مجاز یو خارج یتجارت داخل ياصلاح الگو قیبهتر منابع آب از طر تیریامکان مد ران،یا
 تیدر بهبـود وضـع   دتوانمی يمحصولات کشاورز يآب مجاز يمصرف متناسب با محتوا ياصلاح الگو زیو ن يکشت محصولات کشاورز
  .شودواقع  دیمف مدتمنابع آب کشور در بلند

  
  

 آب ییآبرانه، خودکفا ،يآب مجاز ي کلیدي:هاهواژ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و اقتصاد، دانشگاه اصفهان يعلوم ادار ةگروه اقتصاد، دانشکد. 1
  gh.kiani@ase.ui.ac.ir مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی: :*
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  مقدمه
هـاي  افـزایش جمعیـت و فعالیـت    دلیـل بـه اخیـر  هـاي  در دهه

ي کشاورزي، شـرب  هابخشاقتصادي، تقاضا براي منابع آب در 
اینکه ایـران   دلیلبهو صنعت افزایش یافته است. از سوي دیگر، 

جهان واقع شـده اسـت، افـزایش     خشکنیمهدر ناحیه خشک و 
عرضه منابع آب متناسب با افزایش تقاضا با محـدودیت مواجـه   

ــ ــناس ــت   ت. از ای ــابع آب جه ــه از من ــتفاده بهین ــزوم اس رو ل
 باشـد. عـلاوه بـر   پاسخگویی به نیازهاي روزافزون ضروري می

هـاي  این، پراکنش بارش در کشور نیز نامتوازن بـوده و حوضـه  
ها را دریافـت  آبریز مرکزي و مرزي شرق سهم کمتري از بارش

هش شکاف هایی که اخیراً جهت کا). یکی از روش4( نمایندمی
بین عرضه و تقاضـاي آب و همچنـین تعـدیل پـراکنش بـارش      

جـاي آب حقیقـی)   تجارت آب مجـازي (بـه   مطرح شده است،
باشد. طبق تعریف، آب مجازي مقدار آبـی اسـت کـه بـراي     می

. بر این اسـاس،  )6( شودتولید مقدار معینی محصول مصرف می
بایست میآبی مواجه هستند، کشورها یا مناطقی که با مشکل کم

تولید و یا صادرات کالاها با محتواي آب مجازي زیاد را کاهش 
داده و کاهش تولید این محصولات را با واردات از کشـورها یـا   
مناطقی که کمبود آب ندارند، جبران نمایند. به دنبال طـرح ایـن   
ایده، تحقیقات متعـددي در کشـورهاي مختلـف بـراي ترسـیم      

در برخـی از  رفته است. وضعیت تجارت آب مجازي صورت گ
این مطالعات، ضمن محاسبه محتـواي آب مجـازي محصـولات    
مختلف، وضعیت صـادرات و واردات آب مجـازي کشـورها و    
میزان تطابق آن با کمبود منابع آب بررسی شده است. در برخـی  
از مطالعات نیز روند مبادلات آب مجازي در داخـل کشـورها و   

آبـی در منـاطق مختلـف آن    تأثیر آن بر تعـدیل یـا تشـدید کـم    
، 19، 18، 17، 16، 14 ،13، 10، 9( کشورها بررسی شـده اسـت  

   ).24و  23، 21
تحقیـق جعفـري و   تـوان بـه   از جمله تحقیقات داخلی، می

اشاره نمود که در آن، وضـعیت صـادرات و واردات    )2(زارعی 
محاسـبه   1383تـا   1375هـاي  آب مجازي ایران در خلال سـال 

نیز در تعیین الگـوي بهینـه   ) 3(نپور و بخشوده شده است. دهقا

کشت در منطقه مرودشت، علاوه بر هدف حداکثرسـازي منـافع   
اجتماعی، هدف حداکثر واردات آب مجـازي بـه منطقـه را نیـز     

  اند. لحاظ کرده
کاربرد مفهوم تجارت آب مجـازي در مـدیریت منـابع آب    

رخی از آنهـا  ایران با سؤالاتی همراه است که در این تحقیق به ب
شود. اولین سؤال این است که آیا وضعیت کنونی پاسخ داده می

هـاي مختلـف کشـور و بـا خـارج      مبادله آب مجازي بین استان
کشور باعث تعدیل توزیع منابع آب در کشور شده و یا معضـل  

کند؟ آیا بـا مبادلـه   آب را تشدید میهاي کمکمبود آب در استان
هاي کمتر نسبت به انتقال آب هداخلی آب مجازي و صرف هزین

توان بخشی از مشکلات توزیـع نـاهمگن منـابع آب    حقیقی می
کشور را حل نمود؟ سؤال دیگـري کـه در ایـن تحقیـق مطـرح      

شود این است که مقدار تقاضاي واقعی آب در ایـران و هـر   می
ها چقدر است؟ همچنین، میـزان وابسـتگی کشـور    یک از استان

  ب خارج از کشور (استان) چقدر است؟  ها) به منابع آ(استان
ــازي    ــواي آب مج ــبه محت ــمن محاس ــق، ض ــن تحقی در ای

هـاي کشـور،   محصولات عمده کشاورزي در هر یـک از اسـتان  
و  ها و کشور محاسبه شدهجازي استانواردات و صادرات آب م

مســیر جریــان آب مجــازي در داخــل و خــارج کشــور ترســیم 
) Water footprintانـه ( گردد. همچنـین، ضـمن محاسـبه آبر   می

نابع آب داخلی کشور و میزان وابستگی هر استان به م ها واستان
خارج از  میزان وابستگی کشور به منابع آب و خارج از استان و

  شود.کشور تعیین می
  

  ها مواد و روش
اشاره شد، طبـق تعریـف، آب مجـازي مقـدار آب      کهطورهمان

باشـد. در  از محصـول مـی  مصرف شده براي تولید مقدار معینی 
یـک   عنـوان بـه اغلب مطالعات انجـام شـده، نیـاز آبـی گیاهـان      

شاخص از مقـدار آب مصـرف شـده بـراي تولیـد محصـولات       
و  20، 15، 8، 7، 2( کشاورزي مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   

چند با استفاده از نیاز آبی گیاه و نادیده گـرفتن تلفـات    . هر)22
از جهت زهکشی، عمـلاً آب مصـرف   آب آبیاري و آب مورد نی
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 دلیـل بـه ، امـا  )8( شودشده کمتر از مقدار واقعی تخمین زده می
عدم دسترسی به آمار رانـدمان آبیـاري هـر یـک از محصـولات      

هاي کشور، در این تحقیـق نیـز نیـاز    مورد مطالعه در تمام استان
یـک شـاخص از مقـدار آب مصـرف شـده       عنوانبهآبی گیاهان 
گیرد. براي محاسبه مقدار آب مصرف شده قرار می مورد استفاده

 شودجهت تولید محصولات کشاورزي، از رابطه زیر استفاده می
)1 :(  

]1[   CWP(n,c)
SWD(n,c)

CY(n,c)
  

بر تن) جهت  مترمکعب( مقدار آب مصرف شده SWDکه در آن 
 مقـدار نیـاز آبـی محصـول     n ،CWPدر اسـتان    cتولید محصـول 

عملکــرد تولیــد (تــن بــر هکتــار)  CYو  در هکتــار) مترمکعــب(
باشــند. پــس از محاســبه محتــواي آب مجــازي محصــولات مــی

کشاورزي، بـا محاسـبه مقـدار صـادرات محصـولات کشـاورزي       
ــه ســایر اســتان  ــا خــارج کشــور) و واردات  هراســتان (ب هــا و ی

هـا و یـا از خـارج    محصولات کشاورزي هر استان (از سایر استان
 ا واردات آب مجازي و تراز آب مجازيکشور)، مقدار صادرات ی

(واردات آب مجازي منهاي صـادرات آب مجـازي) آن اسـتان و    
همچنین کل کشور محاسبه خواهد شد. نکته شایان ذکر این است 
که در این تحقیق از مفهوم آب مجازي نظري (مقدار آبـی کـه در   

بایست مصرف شود تـا کالاهـاي وارداتـی در آن    کشور مقصد می
لید شوند) جهت محاسبه محتواي آب مجـازي کالاهـاي   کشور تو

  وارداتی به کشور استفاده شده است.   
مقدار آبرانه یک کشور برابر است با حجم آب مصرف شده 
جهت تولید کالا و خدماتی که توسط ساکنان آن کشور مصـرف  

) از دو WFP( . بر این اسـاس، آبرانـه یـک کشـور    )13( شودمی
) تشـکیل  EWFP) و آبرانه خـارجی ( IWFPجزء آبرانه داخلی (

  شود:می
]2[  WFP = IWFP + EWFP  

آبرانه داخلی مقدار آب مصرف شده از منابع داخلی هـر کشـور   
جهت تولید کالا و خدمات مصرف شده توسـط سـاکنان همـان    

رو مقدار آبرانه داخلـی کشـور جمـع کـل     باشد. از اینکشور می
آب مجازي صادر آب مصرف شده از منابع داخلی منهاي حجم 

  :)13( باشدشده به سایر کشورها (ناشی از صادرات کالا) می
]3[  domVWE-AWU+IWW+DWW = IWFP  

مقدار آب مصرف شـده    AWUآبرانه داخلی،  IWFPآن  که در
در بخــش کشــاورزي (شــامل آب بــاران مــؤثر و آب آبیــاري)، 

IWW  وDWW مقـدار آب مصـرف شـده در بخـش      ترتیـب به
ــدار صــادرات آب مجــازي  domVWEو صــنعت و خــانگی  مق

  باشند.(ناشی از صادرات تولیدات داخلی) می
) یـک کشـور حجـم مصـرف     EWFPمقدار آبرانه خارجی (

سالانه آب در سـایر کشـورها اسـت کـه جهـت تولیـد کـالا و        
شـود. آبرانـه   خدمات مصرفی در کشور مورد نظـر مصـرف مـی   

ســایر  خــارجی برابــر اســت بــا مقــدار واردات آب مجــازي از
) منهاي صادرات آب مجازي به سـایر کشـورها   VWIکشورها (

)export-reVWE  (ناشی از صادرات مجدد محصـولات وارداتـی) ( 
)13( :  
]4[  export-reVWE - VWI = EWFP  

سرانه آبرانه یک کشور یا استان یک معیار مناسب جهت مقایسه 
دار کل باشد که از تقسیم نمودن مقها میآبرانه کشورها یا استان

  آید.می دستبهت یآبرانه کشور یا استان بر جمع
) با استفاده WSSضریب خودکفایی آب هر استان یا کشور (

  شود:از رابطه زیر محاسبه می
]5[  WSS = (IWFP/WFP)*100  

دهنـده  هر چقدر مقدار این ضریب نزدیک به صفر باشـد نشـان  
آن  چقـدر مقـدار   ابع آب خـارجی و  هـر  وابستگی بیشتر به من ـ

  ).9( باشدیی بیشتر میخودکفادهنده باشد نشان 100نزدیک به 
در این تحقیق، با استفاده از تعاریف و روابـط فـوق، آبرانـه    

ها محاسبه شده و وضعیت کل و سرانه کشور و هر یک از استان
هـاي مختلـف بـا یکـدیگر مقایسـه      مصرف منابع آب در اسـتان 

هاي محدودیت دلیلبهگردد. ذکر این نکته ضروري است که می
تحقیق، صرفاً آب مصرف شده در بخش کشاورزي مد نظر قرار 

گیرد. همچنین، از بررسـی صـادرات آب مجـازي بـه سـایر      می
نظر  کشورها ناشی از صادرات مجدد محصولات وارداتی صرف

   شود.می
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  مورد استفاده آمار و اطلاعات
یـاز آبـی   اي از اطلاعـات شـامل ن  در این تحقیق حجم گسـترده 

 15محصـول زراعـی و    14محصولات، مقدار تولید و مصـرف  
یـک   عنـوان بـه ( 1385هاي کشور در سـال  محصول باغی استان

سال نرمال از لحاظ بارندگی) استفاده شـد. محصـولات زراعـی    
اي، چغندرقند، مورد مطالعه شامل گندم، جو، شلتوك، ذرت دانه

وانـه، خیـار، سـویا،    فرنگی، خربـزه، هند زمینی، پیاز، گوجهسیب
درصـد از سـطح زیـر کشـت      89باشند کـه  نیشکر و یونجه می

درصد از کل تولید محصولات زراعی  80اراضی زراعی (آبی) و
دهند (لازم بـه ذکـر اسـت    (آبی) کشور را به خود اختصاص می

هاي دامی در یک اسـتان  اینکه ممکن است تولید فرآورده دلیلبه
هـا صـورت   ولید شده در سایر اسـتان با استفاده از خوراك دام ت

گیرد و با توجه به اینکه آمار دقیقی در ایـن زمینـه در دسـترس    
بخشی از خوراك دام در نظر  عنوانبهباشد، محصول یونجه نمی

). محصولات باغی شامل سیب درختی، انگور، پسـته،  گرفته شد
 گردو، خرما، گلابی، نارنگی، گیلاس، هلو، انار، پرتقـال، بـادام،  

درصـد از سـطح    80زردآلو، لیمو شیرین و لیمو ترش بوده کـه  
درصد از محصولات بـاغی تولیـد شـده را تشـکیل      94ها و باغ
دهند. از آنجایی که آمار مصرف هر یـک از محصـولات بـه    می

باشد، با اسـتفاده  در دسترس نمی 1385ها در سال تفکیک استان
و جمعیـت   از آمار تولید و واردات یـا صـادرات هـر محصـول    

شـد. سـپس بـا      ، مصرف سرانه در سطح کشـور محاسـبه  کشور
ها و با توجـه بـه   فرض مشابه بودن مصرف سرانه در همه استان

ها محاسبه گردید. با جمعیت هر استان، مصرف سالانه در استان
محاسبه تفاضل تولید و مصرف، مقدار صادرات یـا واردات هـر   

صادرات هر استان بـه  شود. محصول در سطح استان محاسبه می
ها و یـا خـارج کشـور و واردات محصـول از سـایر      سایر استان

کـه  ایـن  دلیـل بـه گیرد. ها و یا از خارج کشور صورت میاستان
توان مشخص کرد که محصولات وارد شده از خارج کشور نمی

شـود کـه   به کدام استان تخصیص داده شده اسـت، فـرض مـی   
هایی که با مـازاد تقاضـا   تانمحصولات وارداتی به نسبت بین اس

اند، ارسال شده است. صادرات محصـول بـه خـارج    مواجه بوده

هایی که با مازاد عرضـه مواجـه   کشور نیز به نسبت توسط استان
شود کـه واردات  هستند صورت گرفته است. همچنین فرض می

مین شـده  هاي صادر کننده تـأ نسبت از استان ها بهاز سایر استان
اسبه آب مصرف شده توسط هر محصول در هر است. براي مح

استان با استفاده از برآوردهاي انجام شـده از نیـاز آبـی گیاهـان     
ــاغی (آب آبــی) در  ، نیــاز خــالص آب آبیــاري)5( زراعــی و ب

هاي هر استان مد نظر قرار گرفته و با توجه بـه تولیـد   شهرستان
  هر شهرستان متوسط وزنی براي استان محاسبه گردید. 

  

   و بحث یجنتا
میلیون تن و اسـتان   5/13استان تهران با واردات  1385در سال 

میلیون تن محصولات عمده زراعـی   05/4خوزستان با صادرات 
ها ین تراز تجاري منفی و مثبت را با سایر استانتربزرگو باغی، 

اند. در این سال، میزان واردات و صادرات و خارج کشور داشته
و  4/19 ترتیـب بـه عی و بـاغی کشـور   کل محصولات عمده زرا

  میلیون تن بوده است. 9/1
نتایج محاسبه محتواي آب مجازي محصـولات زراعـی و بـاغی    

هـاي  دهد که محتواي آب مجازي محصولات در استاننشان می
مثـال، بـراي تولیـد یـک      عنـوان بهمختلف بسیار متفاوت است. 

لیتـر آب   2902کیلوگرم گندم در استان سیستان و بلوچستان به 
نیاز است. اما براي تولید همین مقدار در استان مازنـدران  فقـط   

باشد. اختلاف در محتـواي آب مجـازي   لیتر آب نیاز می 535به 
هاي مختلف عمدتاً ناشی از تفاوت اقلیم و محصولات در استان

باشـد. متوسـط   وري تولید (عملکرد در هکتار) میهمچنین بهره
 )1(هـاي  ی و باغی کشور در شکلآب مجازي محصولات زراع

نشان داده شده است. بیشـترین محتـواي آب مجـازي در     )2(و 
لیتــر بــر  2472بــین محصــولات زراعــی مربــوط بــه شــلتوك (

لیتر بـر   174فرنگی (کیلوگرم) و کمترین مقدار مربوط به گوجه
 8964کیلوگرم) بوده است. در بین محصولات بـاغی، پسـته بـا    

 ترتیـب بهلیتر بر کیلوگرم  362لیمو شیرین با لیتر بر کیلوگرم و 
  اند.آب مجازي را داشتهبیشترین و کمترین محتواي 

)، مقدار واردات و صادرات آب  مجـازي هـر   1در جدول (
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 متوسط آب مجازي محصولات زراعی کشور. 1شکل 

  

  
  محتواي آب مجازي محصولات عمده باغی کشور. 2شکل 

  
فـزایش واردات و صـادرات محصـولات عمـده     استان ناشی از ا

ملاحظـه   کـه طـور همـان زراعی و بـاغی گـزارش شـده اسـت.     
هاي فارس، کرمان و خوزستان سـه اسـتان برتـر    گردد، استانمی

ها و خارج کشـور بـوده و   صادرکننده آب مجازي به سایر استان
هـاي تهـران، اصـفهان و سیسـتان و بلوچسـتان      در مقابل استان

هـا و خـارج   اردکنندگان آب مجازي از سایر استانین وتربزرگ
اند. نکته قابل توجه این است که علیرغم اینکه استان کشور بوده

خوزستان رتبه اول صادرات عمده زراعی و بـاغی را داراسـت،   
  اما از لحاظ صادرات آب مجازي در رتبه سوم قرار دارد.

مکعب رمیلیارد مت 6/9، کشور ایران با واردات 1385در سال 
آب مجازي، یک کشـور وارد   مترمکعبمیلیارد  2/2و صادرات 

کننده خالص مجازي بـوده اسـت. در ایـن سـال، مقـدار آبرانـه       
ــور  ــی کش ــه   236/4داخل ــل آبران ــدار ک ــارد  2986/5و مق میلی

ــب ــرانه  مترمکع ــه س ــانگین آبران ــب 752، می ــزان  مترمکع و می
 برانـه درصد بـوده اسـت. بیشـترین مقـدار آ     82خودکفایی آب 

) متعلق به استان تهـران و کمتـرین آن   مترمکعبمیلیون  9327(
) بوده است (جدول مترمکعبمیلیون  369( متعلق به استان ایلام

). استان تهـران بیشـترین و اسـتان فـارس کمتـرین      3و شکل  1

گرم
یلو

ر ک
ر ب
لیت

  
گرم

یلو
ر ک

ر ب
لیت
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  1385ها (میلیون مترمکعب) در سال . واردات و صادرات آب مجازي و آبرانه استان1جدول 

  استان

  آبرانه  آب مجازي
تراز آب مجازي  صادرات  واردات

آبرانه داخلی  
آبرانه خارجی  
مقدار کل آبرانه  
  

سرانه آبرانه
ب بر نفر)  

(مترمکع
درصد خودکفایی آب  

  

از سایر استان
از خارج کشور  ها

  

  کل

به سایر استان
به خارج کشور  ها

  

  کل

 52 641 787 378 409 -8 370 16 354 378 138 240 اردبیل
 58 750 3418 1444 1974 1171- 273 19 255 1444 608 836 اصفهان
 42 676 369 213 156 113- 100 16 84 213 66 147 ایلام

 40 683 2462 1474 988 740- 734 30 704 1474 632 842 آذربایجان شرقی
 48 693 1991 1037 954 219- 818 42 776 1037 385 652 آذربایجان غربی

 24 734 650 496 155 71- 425 78 347 496 160 336 ربوشه
 11 695 9327 8274 1053 - 8212 62 0 62 8274 2556 5718 تهران

چهارمحال و 
 بختیاري

152 105 257 213 4 217 40- 371 257 629 733 59 
 51 942 600 291 309 253- 38 0 38 291 85 206 خراسان جنوبی
 61 819 4578 1794 2785 - 878 916 83 834 1794 717 1077 خراسان رضوي
 57 792 643 275 368 54- 221 2 219 275 109 166 خراسان شمالی
 73 898 3839 1049 2791 1556 2605 95 2510 1049 226 823 خوزستان
 52 793 765 370 395 58 428 10 419 370 156 214 زنجان
 64 824 486 176 310 95 271 30 242 176 79 97 سمنان

سیستان و 
 بلوچستان

756 436 1191 187 44 231 -960 798 1191 1989 827 40 
 84 830 3600 584 3016 2223 2807 87 2721 584 194 390 فارس
 62 642 734 276 458 423 699 16 683 276 111 165 قزوین
 31 737 772 533 238 -390 143 0 143 533 188 346 قم

 44 749 1079 603 476 525- 78 6 72 603 239 364 کردستان
 54 615 1157 532 625 64- 468 0 468 532 159 373 کرمانشاه

کهگیلویه و 
 بویراحمد

115 59 174 93 5 98 -76 278 174 452 712 62 
 67 859 2279 741 1538 1957 2698 1324 1374 741 338 404 کرمان
 53 721 1166 551 615 94 645 3 642 551 172 379 گلستان
 17 692 1664 1375 289 232- 1143 0 1143 1375 318 1057 گیلان
 63 877 1505 564 941 433- 131 16 115 564 192 372 لرستان
 23 675 1973 1521 451 181 1702 0 1702 1521 381 1140 مازندران
 54 734 991 457 534 80 538 2 536 458 209 248 مرکزي
 26 743 1044 771 272 161 932 124 808 771 241 531 هرمزگان
 57 683 1164 499 665 253 752 20 732 499 212 287 همدان
 55 883 875 393 483 -43 350 156 195 393 158 235 یزد

  82  752  52986  9626  43360 - 7400 20892 2225 18666 28292 9626 18666  کل کشور
  هاي تحقیقمأخذ: یافته
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  ها (میلیون مترمکعب)برانه استان. مقدار کل آ3شکل

  

ــابع آب خــارج اســتان را داشــته  ــه من انــد (درصــد وابســتگی ب
  ).1درصد) (جدول  84و  11ترتیب خودکفایی به

ــه ازاي هــر دلار صــادرات  ، بــه1385در ســال  طــور متوســط ب
لیتر آب نیز صادر شده که در ایـن   1527محصولات کشاورزي، 

یـب بیشـترین و کمتـرین میـزان     ترتفرنگی بهبین خرما و گوجه
انـد  ) را داشـته 515و  4217بري به ازاي هر دلار صـادرات ( آب

). در این سال، بـه ازاي هـر دلار محصـول وارداتـی،     2(جدول 
لیتر آب نیز به کشور وارد شـده اسـت. محصـول جـو و      6672

ترتیب بیشترین و کمترین واردات آب مجازي به ازاي پرتقال به
  اند. همراه داشته) را به714و  10270( هر دلار واردات
 1385هــا در ســال ، تــراز آب مجــازي اســتان)4( در شــکل

ها در این ارتفاع بارش استان )5() و در شکل مترمکعب(میلیون 
قبلاً اشاره شد، انتظار بر  کهطورهمانسال نشان داده شده است. 

تند هایی که با کمبـود منـابع آب مواجـه هس ـ   این است که استان
هاي برخوردار آب، صادر کننـده  وارد کننده آب مجازي و استان

دهد ) نشان می5) و (4هاي (آب مجازي باشند. اما مقایسه شکل
استان صادر کننده آب مجازي فقـط چهـار اسـتان     11که از بین 
هاي برتر از لحاظ بارش هستند. اسـتان کرمـان، کـه    جزو استان

از لحـاظ   25در رتبـه   دومین صادر کننـده آب مجـازي اسـت،   

هــایی ماننــد گــیلان، بــارش قــرار دارد. از ســوي دیگــر، اســتان
چهارمحــال بختیــاري، لرســتان ، کردســتان، آذربایجــان غربــی، 
کهگیلویه و بویراحمـد و کرمانشـاه کـه جـزو ده اسـتان اول از      

اند. اما برخـی  لحاظ بارش هستند، صادر کننده آب مجازي بوده
د سیستان و بلوچسـتان، یـزد، خراسـان    هاي خشک مانناز استان

رضوي، قم، اصفهان، بوشهر و تهران که جزو ده استان کم باران 
اند. هر چند که در این کشور هستند، واردکننده آب مجازي بوده

هـا از طریـق   ها، همچنـان پتانسـیل جبـران کمبـود بـارش     استان
 عنوانواردات بیشتر و صادرات کمتر آب مجازي وجود دارد. به

هاي گزاف کمتر از مثال، در استان یزد که سالانه با صرف هزینه
رود میلیون مترمکعب آب حقیقی از حوضـه آبریـز زاینـده    100

ــی ــاهش خــروج حــدود  وارد م ــد، پتانســیل ک ــون  350کن میلی
 مترمکعب آب به صورت مجازي از این استان وجود دارد.

  

  گیرينتیجه
رود کشور و انتظار می) 13و  11اوهلین ( -طبق نظریه هیکسچر

آب، وارد کننـده کالاهـایی باشـند کـه از     هاي کمهمچنین استان
 ها مثل زمین یا نیـروي تر آب (نسبت به سایر نهادهنهاده کمیاب

کار) بیشتر در تولید آنها استفاده شده و بـرعکس، صـادر کننـده    

ب)
کع
ترم

ن م
لیو

 (می
رانه

ل آب
ک

  



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۲۲  

  . نسبت آب مجازي به ارزش صادرات و واردات، به تفکیک محصول2جدول 
  صادرات

  آب مجازي  صادرات (هزار تن)  محصول
  (میلیون مترمکعب)

  ارزش صادرات
  (میلیون دلار)

  نسبت آب مجازي
  به صادرات (لیتربر دلار)

 1102  49  54  241  زمینیسیب
 1786  14  25  139  پیاز
 515  68  35  205  فرنگیگوجه

 1100  30  33  201  هندوانه
 1000  107  107  602  خیار

 1063  80  85  227  سیب درختی
 1472  1018  1499  163  پسته
 4217  92  388  143  خرما

 1527 1458 2226 1921  جمع کل

  واردات
  آب مجازي  واردات (هزار تن)  محصول

  (میلیون مترمکعب)
  ارزش واردات
  (میلیون دلار)

نسبت آب مجازي به 
  واردات (لیتر بر دلار)

 6053  76  460  438  گندم
 10270  37  380  307  جو
 5771  594  3428  1663  وكشلت

 7420  274  2033  2110  ايذرت دانه
 6197  299  1853  9103  چغندرقند
 9826  149  1464  572  نیشکر
 714  14  10  33  پرتقال
 6672 1443 9628 14226  جمع کل

   )11( هاي تحقیق ومأخذ: یافته           
  

  
 رمکعب)(میلیون مت 1385ها در سال . تراز آب مجازي استان4شکل 
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  متر)(میلی 1385ها در سال . میانگین ارتفاع بارش استان5شکل   
  مآخذ: مرکز آمار ایران

  
کالاهایی باشند که از آب در تولید آنها کمتر استفاده شده باشـد  

دهد که الگوي تجارت خارجی (و اما نتایج این تحقیق نشان می
یـن  در برخی موارد تجارت داخلی) محصولات کشـاورزي بـا ا  

رو، پتانسـیل زیـادي جهـت کـاربرد     نظریه تطابق نـدارد. از ایـن  
آبی و نیز تعدیل عدم مفهوم آب مجازي جهت کاهش معضل کم

تعادل پراکندگی بـارش در کشـور وجـود دارد. در ایـن راسـتا،      
مدنظر قرار دادن محتواي آب مجازي محصولات کشـاورزي در  

ناسـب بـا   تدوین الگوي تجاري کشور، اصلاح الگوي کشـت مت 
نباز آبی گیاهان و موجودي منابع آب، جایگزین نمودن تجارت 

جاي آب حقیقـی، کـاهش ضـایعات محصـولات     آب مجازي به

کشاورزي (و بالتبع آب مصرف شده جهت تولید آنها)، اصـلاح  
رژیم غذایی و الگوي مصرف مطابق با فراوانی منـابع آب (مـثلاً   

 ـ ی فـراوان در اسـتان   اصلاح عادت مصرف برنج لنجان با نیاز آب
  .تواند سودمند واقع گرددکم باران اصفهان) می

  
  سپاسگزاري

از اعتبـارات پژوهشـی دانشـگاه شـهید     این پژوهش با اسـتفاده  
محترم پژوهشی  وسیله از معاونتبهشتی انجام شده است. بدین

  .گردددانشگاه تقدیر و تشکر می
  

 مورد استفاده منابع
  . کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران. تهران.اي بر آب مجازيمقدمه. 1387. برقی. ه. خالدي و يم.،  ،احسانی .1
  .31-35): 28(5آبی. پیام آب . تجارت آب مجازي و نقش آن در مقابله با بحران کم1386ع. م. و ق. زارعی. ، جعفري .2
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Abstract 
Recently, virtual water trade has been introduced as a tool to solve the water scarcity of dry regions. The concept holds 
that water-rich countries and regions should produce and export water-intensive commodities to water-scarce countries 
and regions. In this study, the status of domestic and international virtual water trade was studied to assess water 
management in Iran in 2006 (which was considered as a normal year). The calculations showed that 18666 Mm3 of 
virtual water was traded through the exchange of agricultural products between the provinces. Fars and Tehran 
provinces were the largest exporter and importer of virtual water, respectively. Iran imported 9626 Mm3 and exported 
2226 Mm3 of virtual water. Water footprint was 752 m3/cap/yr and water self-sufficiency was 82% in Iran. The virtual 
water content of the exported and imported products was 1159 L/kg and 677 L/kg, respectively. The results showed that 
water-scarce provinces such as Kerman, Hormozgan and Semnan were exporters of virtual water to other provinces and 
abroad, whereas water-rich provinces such as Guilan, Chaharmahal and Bakhtiari, Lorestan, Kordestan, West 
Azarbayjan, Kohgiloyeh and Boyr-Ahmad, and Kermanshah were the importers of virtual water. Therefore, water 
management can be improved by the improvement in international and inter-province virtual water trade. For this 
purpose, the cropping pattern and consumption pattern should be adapted to the virtual-water content of agricultural 
products for the long-term water conditions in Iran. 
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