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  چكيده
شونده، از توزيـع نـامنظم     ميليارد مترمکعب منابع آب تجديد۱۳۰و )  ميليارد مترمکعب۴۱۳(متر  ميلي ۲۵۲ با ميانگين بارندگي سالانه ايران

از طرفي رشد جمعيت و نياز به مواد غذايي بيشتر باعث شده است که بخش کشاورزي کماکـان                . زماني و مکاني منابع آب برخوردار است      
عدم اعتماد به ميزان منابع آب،      . کند  اما توليد آن هنوز کل تقاضاي مواد غذايي را براورده نمي          . نده آب در کشور باشد    کن  ترين مصرف   بزرگ

هاي ديگر و افزايش تقاضا براي مواد غذايي، ايران را شديداً در معرض مواجهه با تنش آبي قرار داده                   رقابت شديد براي آب از سوي بخش      
شود، آب بيشتري براي مصارف اساسـي ديگـر    آب مجازي که از طريق واردات مواد غذايي به کشور وارد مي  با احتساب حجم     ولي. است

عنوان راهي براي کاهش تنش آبي در ايران ارزيابي  در اين پژوهش، مبادله آب مجازي در ارتباط با منابع آب موجود، به. موجود خواهد بود
هاي روغني بر اساس ميزان  و دانه) پسته و گردو(غذايي بررسي شده، غلات، حبوبات، خشکبار  محصول ۲۱د که از ميان      نتايج نشان دا  . شد

اما مبادله . باشند مصرف مي  کم،ها و محصولات صنعتي ها، سبزي  که ميوه در حالي. آب مجازي براورد شده آنها، محصولاتي پرمصرف هستند
بـراي مثـال،   . وري آب، تقريباًً ناآگاهانه صورت گرفته است  ن ميزان مصرف و بهره    آب مجازي در ايران طي دو دهه گذشته، با در نظر گرفت           

 ميليون  ۴/۱۰با وارد کردن    .  بوده است  ۱۳۸۲-۱۳۶۲هاي    ترين محصول وارداتي در سال      در واردات آب مجازي، بزرگ    % ۵/۵۸گندم با سهم    
 در توليد گنـدم    ۱۳۸۴اما ايران در اوايل سال      . يره شده است   ميليارد مترمکعب آب در کشور ذخ      ۶/۱۱،  ۱۳۷۸-۱۳۸۲هاي    تن گندم طي سال   
عنوان يک محصول پرمصرف آب، فشار زيادي بر منابع آب داخلي   تلاش اخير در راستاي خودکفايي در توليد گندم، به. به خودکفايي رسيد
هاي محصولات در اين  ب مجازي براي ساير گروهچنين، روند مبادله محصولات از نظر مقدار محصول و ميزان مبادله آ هم. وارد آورده است

آبي در ايران، اهميت آب مجازي در امنيت غذايي، پيوسته افزايش  رود که با روند رو به افزايش کم        انتظار مي . پژوهش نشان داده شده است    
ع آب، همـراه بـا اصـلاحات منطقـي در     عنوان يک تدبير سياسي و اساسي در مديريت مناب بدين ترتيب، مبادله آگاهانه آب مجازي، به . يابد

  .ساختار کشاورزي، امنيت بلند مدت غذايي و مصرف پايدار آب در ايران را تأمين خواهد کرد
  

  آبي، آب مجازي، امنيت غذايي، مديريت منابع آب، کشاورزي پايدار کم :  كليدي هاي واژه
  

  
  

  دانشگاه شيرازشكده كشاورزي، ، دانآبياري  ترتيب كارشناس ارشد، استاد و دانشيار  به. ۱
  ، سوئيسEAWAG مرکز دانشيار پژوهشي. ۲
   دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده كشاورزي،شناسي  خاکاستاد. ۳
  استاد آبياري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۴
  afyuni@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب(چهل و ششمه شمار / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۱۸  

  مقدمه
در مقايسه با دو سه قرن گذشته، جهـان در زمينـه حفـظ منـابع                 

عـدم تطـابق نيازهـاي      . طبيعي وارد دوران حساسي شـده اسـت       
انــساني بــا منــابع موجــود بــه نگرانــي بــسياري از دانــشمندان،  

هـا در زمينـه     ها و تسريع پـژوهش    برگزاري بسياري از کنفرانس   
  . منابع طبيعي منجر شده استاستفاده پايدار از

مديريت صحيح و متناسب با منابع طبيعي موجود، ضرورتي            
در ميـان همـه منـابع       . مهم براي رسيدن به توسعه پايـدار اسـت        

ترين منابعي اسـت کـه بايـد بـه آن             طبيعي، آب شيرين از اصلي    
بـرداري از آب      دليل بهـره    بسياري از کشورها به   . اهميت ويژه داد  

منظـور رفـع فـشار     تجديدناپذير خود بـه  (Fossil water)فسيلي
فوري ناشي از تنش آبي، سبب تهي کـردن ذخـاير و منـابع آب،     
تضعيف توسعه اقتصادي و کاهش امنيت بلند مدت غذايي خود          

  ). ۲۶( اندشده
اولـين بـار توسـط     (Virtual water)" آب مجازي"اصطلاح    

 و قابل دسترس در   منظور اشاره به مقدار آب موجود       توني آلن به  
ــه    ــشاورزي، ارائ ــه کالاهــاي ک ــق مبادل ــاني از طري ــستم جه سي

ــن ). ۹(گرديــد ــلات، شــير و  ) ۱۰(آل مقــدار آب موجــود در غ
محصولات دامي را بر اساس مقدار آب مورد نيـاز بـراي توليـد              

عنوان يک ابزار اقتـصادي توانمنـد         اين مفهوم به  . آنها تفسير کرد  
ــه   ــوط ب ــشکلات مرب ــف م ــراي تخفي ــطح  ب ــود آب در س  کمب

بعـدها، تعـدادي از محققـان بـه        . اقتصادهاي ملي مطرح گرديـد    
ــود آب   ــاطق داراي کمب ــد کــه من طريــق مــشابه اســتدلال کردن

توانند با وارد کردن محصولاتي که داراي ميـزان آب مجـازي      مي
بالايي هستند و صادر کردن محصولاتي کـه ميـزان آب مجـازي          

يي از کـارايي مـصرف آب در     بسيار کمي دارند، به سـطوح بـالا       
آب مجازي، همراه بـا     ). ۲۴ و   ۱۷،  ۱۳(سطح جهاني دست يابند     

آب بومي يا محلي، امکان پاسخگويي به نيازهاي آب در سـطح             
اين امر، مفهوم مبادله آب مجـازي       ). ۱۰(سازد    ملي را فراهم مي   

بر اين اساس، کشورهاي وارد کننده، علاوه بـر       . دهد  را شکل مي  
. کنند   مصرفي براي توليد آن کالاها را نيز دريافت مي         کالاها، آب 

بدين ترتيب آبي را کـه بـراي توليـد ايـن محـصولات از منـابع                 

  . نمايند داخلي مورد نياز بوده است ذخيره مي
مبادله آب مجـازي داخـل کـشورها، بـين کـشورها و حتـي             

عنوان ابزاري براي ارتقاي کارايي مـصرف آب           تواند به   ها مي   قاره
يابي به امنيت آبي در منـاطق داراي فقـر          در سطح جهاني، دست   

هـاي   هاي محيطي، با تعيين محل    آبي و برطرف کردن محدوديت    
بـا بـه حـساب آوردن       ). ۲۳(مناسب براي توليد، اسـتفاده شـود        

حجم آب مجازي مندرج در واردات مواد غذايي در کـشورهاي           
 آب و دچــار کمبــود آب، رابطــه نزديکــي بــين برخــورداري از 

بنـابراين  ). ۲۶(گردد    وابستگي به واردات مواد غذايي آشکار مي      
هـاي قـوي در تعيـين       توان از شاخص    واردات مواد غذايي را مي    

  .سطح کم آبي کشورها به حساب آورد
توسـط  ) تبخيـر و تعـرق    (حداقل و حـداکثر جريـان آب سـبز             

بـه  ) ۲۱(هاي زراعي در جهان توسط روکـستروم و گـوردون            زمين
 .ورد شـده اسـت  آ گيگامترمکعب در سال بر۹۸۰۰ و ۴۹۰۰تيب تر

 ۱۵ميـانگين حجـم کـل آب مجـازي را بـراي             ) ۲۸(زيمر و رنالت    
 ۲۰۰۰مورد مبادله جهاني محصولات کـشاورزي و دامـي در سـال             

مبادله آب مجـازي در جهـان   . اند ورد کردهآبر BCM y-1 ۱۳۴معادل 
بـراورد  ) ۲۰(ائـه   جويي آب ناشي از آن توسـط اوکـي و کن            و صرفه 

آنها مجموع صادرات آب مجازي در جهان را بر اسـاس ميـزان    . شد
 و Gm3 y-1۶۸۳ آب مجازي محصولات در کـشورهاي صـادرکننده،  

ــده،  ــشورهاي واردکننـ ــه کـ ــازي را بـ ــوع واردات آب مجـ   مجمـ
Gm3 y-1 ۱۱۳۸ورد، آبا اين بر. اند  براورد کردهGm3 y-1۴۵۵  آب بـه 

  .شود جويي مي  صرفهخاطر مبادله مواد غذايي،
هاي آب مجازي را      عواقب جريان ) ۱۳(ين و همکاران    چاپاگ   

 بـا در نظـر   ۱۹۹۷-۲۰۰۱بر ذخاير آب جهـاني و ملـي در دوره           
گرفتن اقليم، کارايي مصرف آب و الگوي کشت هر محصول در       

اين ارزيابي نـشان داد کـه کـل مقـدار     . هر کشور، بررسي کردند 
کـه همـه     ارد کننـده، در صـورتي     آب مورد نياز در کـشورهاي و      

شـد،   محصولات کشاورزي وارداتي در داخل آن کشور توليد مي 
Gm3 y-1 ۱۶۰۵  اما ايـن محـصولات در کـشورهاي صـادر     . بود

گردد  توليد مي Gm3 y-1 ۱۲۵۳ تنها با مصرف آب به ميزان ،کننده
رسـد  نظر مي به. شود  آب ميGm3 y-1 ۳۵۲جويي  که باعث صرفه
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  ارزيابي مبادله محصولات غذايي و آب مجازي با توجه به منابع آب موجود در ايران 

۴۱۹  

تـر از بقيـه پارامترهـا      مصرف آب در اين مورد مهم   عامل کارايي 
 .باشد

، تأثير مبادله جهاني غـلات را بـر         )۱۴(دوفرِيچر و همکاران       
آنها نشان دادند که در سـال       . اند  مصرف جهاني آب تحليل کرده    

 ميليون تن غلـه     ۲۱۵ مجموع همه واردات، شامل واردات       ۱۹۹۵
ــوده اســت کــه در صــورت عــدم واردات ايــن مقــد   ــه، ب ار غل

 کيلومترمکعب بارندگي   ۴۳۳کشورهاي وارد کننده مجبور بودند      
 کيلومترمکعـب آب    ۱۷۸و  )  اضـافه آبيـاري     يا بارندگي به  (مؤثر  

 .آبياري را از منابع آب داخلي به مصرف برسانند

که کل مصرف آب در     نمودند  اظهار  ) ۱۷(هوکسترا و هانگ       
داشت واقعـي آب    داخل يک کشور به تنهايي معيار درستي از بر        

در واقع، حجم آب مجازي     . آن کشور از منابع آب جهاني نيست      
وارداتي بايد به کل مصرف آب داخلي افزوده شـود تـا تـصوير              
درستي از نياز واقعي يک کـشور بـه منـابع آب جهـاني ترسـيم                

طور، حجم آب مجازي صادر شـده بايـد از حجـم             همين. گردد
ردات خـالص آب    آنهـا جمـع وا    . مصرف آب داخلي کـم شـود      

پرينـت   فـوت  مجازي و مصرف آب داخلي را تحت عنوان واتـر 
(Water Footprint)کنند  يک کشور معرفي مي .  

، اظهـار نظرهـاي آمـاري مفـصلي را در        )۲۰(اوکي و کنائـه        
مورد مبادله آب مجازي ارائه کرده و نشان دادند کـه کـشورهاي          

ارتقا دهند کـه    توانند وضعيت خود را       داراي تنش آبي زماني مي    
کردند   گيري    آنها نتيجه . مبادله آب مجازي به حساب آورده شود      

آبـي    توان با در نظر گرفتن مبادله آب مجازي، شاخص کم           که مي 
کننـد کـه بـا افـزودن      آنهـا ابـراز مـي     . تري را معرفي کرد     مناسب

واردات آب مجازي به منابع آب يـک کـشور، ممکـن اسـت آن      
 را کـاهش داده و يـا حتـي آن را            کشور کمبود منـابع آب خـود      

  .برطرف سازد
انـد     شـمار آورده    ايران را کشوري به   ) ۲۷(يانگ و همکاران       

 مـيلادي وارد فهرسـت کـشورهاي داراي         ۲۰۰۰که بعد از سال     
 منابع آب تجديدپذير کمتـر از       ۲۰۳۰کسري آب شده و تا سال       

آلکـامو و  .  مترمکعب براي هر نفر در سال خواهد داشـت      ۱۵۰۰
 (CR)دريافتند که بر اساس نسبت بحرانـي شـدن          ) ۷(کاران  هم

، ايـران داراي    )يعني ميزان برداشت به ميـزان دسترسـي بـه آب          (
CR ــشتر از ــال   ۸/۰ بي ــود و در س ــد ب ــروه ۲۰۲۵ خواه  در گ

ــت    ــد گرف ــرار خواه ــديد ق ــي ش ــنش آب ــشورهاي دچــار ت   .ک
صـورت اسـتفاده      ، که تنش آبي را به     )۲۲( اسماکتين و همکاران    

بعـــد از کـــسر نيازهـــاي (ان از منـــابع آب تجديدپـــذير انـــس
  کننـــد، تعريـــف مـــي) محيطـــي از کـــل منـــابع آب زيـــست

عنـوان يـک کـشور داراي تـنش آبـي زيـاد معرفـي                 ايران را به  
  .نمايند مي

از طرفي، توليد مواد غذايي مورد نياز صـرفاً تحـت شـرايط                
 از ايـن    .ديم براي براورده کردن نيازهاي مردم ايران کافي نيست        

رو، توجه کافي به گسترش آبياري براي تغذيـه جمعيـت رو بـه            
 درصــد از همــه مــواد خــام ۹۰بــيش از . افــزايش، شــده اســت

، که اين امر منجر     )۸(شود  کشاورزي از اراضي فارياب توليد مي     
به برداشت آب قابل توجهي از منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي              

، ۱۳۹۱د سـال  شـود کـه در حـدو      بينـي مـي     پـيش . گرديده است 
 ميليون تن مواد غذايي بـراي تغذيـه جمعيـت ايـران         ۱۰۰تقريباً  

 BCMبراي تأمين اين نياز، مصرف آب بايد بـه          . مورد نياز باشد  
 BCM ۱۵۰، اين مقدار از     ۱۴۰۰ افزايش پيدا کند و تا سال        ۱۲۶

 درصد بيشتر از کل منـابع آب شـيرين       ۱۵فراتر خواهد رفت که     
  ).۸(شور است تجديدپذير بالقوه در ک

خـشک جهـان واقـع شـده          ايران در قسمت خشک و نيمـه           
 ۱۳۰اين کشور، با ميانگين منابع آب تجديدپـذير معـادل           . است

در سال، از توزيع نـامتوازن بارنـدگي       (BCM)ميليارد مترمکعب   
از آنجا که در حـال حاضـر        ). ۱۹ و   ۱۸،  ۱۱،  ۸(برخوردار است   

اورزي قابـل توجـه اسـت،      برداشت از منابع آب ايران براي کـش       
هاي اخيـر در راسـتاي خودکفـايي در توليـد محـصولات               تلاش

 .استراتژيک، فشار بيشتري بر منابع آب وارد آورده است

ژوهش حاضر در مـورد مبادلـه آب مجـازي در ارتبـاط بـا             پ   
کمبود آب و امنيت غذايي در ايران است و تمرکز آن بر ارزيابي             

وري در  بـراي بهبـود بهـره   " آب مجازيامکان استفاده از "کار    راه
چنين روند تاريخي مبادله آب مجـازي         هم. باشد  مصرف آب مي  

  .منابع آب تحليل شده است با توجه به کمبود رو به افزايش 
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب(چهل و ششمه شمار / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۲۰  

  هاروش و مواد
ايـن  .  محصول غـذايي عمـده بررسـي شـد         ۲۱در اين پژوهش،    

  :بندي شدند محصولات در هفت گروه زير دسته
  ، ذرت، جو و برنجگندم: غلات. ۱
  نخود، لوبيا و عدس : حبوبات. ۲
  سيب، انگور و مرکبات: ها ميوه. ۳
  گردو، پسته و خرما: خشکبار و خرما. ۴
زمينـي،    فرنگـي، سـيب     گوجه: ها و محصولات تابستانه     سبزي. ۵

  پياز، هندوانه و خيار
  چغندرقند و نيشکر : محصولات صنعتي. ۶
 هاي روغني دانه. ۷

ــه محـــص   ــراي همـ ــاز آبـــي    بـ ــوق، متوســـط نيـ   ولات فـ
(Crop water requirement)  در سطح کشور با اسـتفاده از روش

  :محاسبه شد (Weighted average method) ميانگين وزني

]۱[   

n

c,i, j c,i, j
i

c, j
c, j

(CWR A )

CWR
TA

=
∗

=
∑

1  

ترتيب شمارشـگرهاي محـصول، اسـتان و       بهj و c ،iکه در آن 
,cسال،   jCWR   در سطح کشور براي محـصول        متوسط نياز آبي 

c در سال j (m3 ha-1) ،c,i, jCWR   متوسط نياز آبـي محـصولc 
 سطح زير کشت محـصول  j (m3 ha-1) ،Ac,i,j در سال iدر استان 

c ــده  کــل ســطح TAc,j و j (ha) در ســال i در اســتان توليدکنن
هـاي توليدکننـده       در تمام اسـتان    j در سال    cزيرکشت محصول   

)ha(باشد   مي .  
 ,Virtual water content(" ميــزان آب مجــازي"متوســط    

VWC(   صورت نسبتي از متوسـط نيـاز           تواند به    يک محصول مي
  :آبي به متوسط عملکرد آن محصول محاسبه شود

]۲[   c, j
c, j

c, j

CWR
VWC

Y
=  

 j (m3 ton-1) در سـال  c ميزان آب مجازي محصول VWCc,jکه 
,cو  jY  ــط عملکــرد محــصول ــال c متوس  j (ton ha-1) در س
عملکرد محصول نيز از روش ميـانگين وزنـي          متوسط. باشند  مي

  . محاسبه شد

کـشور بـراي هـر    (Virtual water trade)مبادله آب مجازي    
ضرب   شود، از حاصل    ات مي محصول، که شامل واردات و صادر     

ميــزان آب ي واردات يــا صــادرات آن محــصول در مقــدار کمــ
 :مجازي مربوط به آن محاسبه شده است

]۳[   c, j c, j c, jVWI VWC I= ×  
]۴[   c, j c, j c, jVWE VWC E= ×  

، j (m3 y-1) در سـال  c واردات آب مجازي محصول VWIc,jکه 
VWEc,j   صادرات آب مجـازي محـصول c  در سـال j (m3 y-1) ،

Ic,j  مقدار واردات سالانه محـصول c  در سـال j (m3 y-1)و  Ec,j 
 ــ ــادرات س ــدار ص ــصـمق ــcول ـالانه مح  j (m3 y-1)ال ـ در س

  .باشد مي
تـوان     را مـي   )NVWT(بنابراين مبادله خـالص آب مجـازي           
  :صورت زير نوشت  به
]۵[   c, j c, j c, jNVWT VWI VWE= −  

 عبارت است از مبادله خالص آب مجـازي         NVWTc,jکه در آن    
  . )j )m3 y-1 در سال cمحصول 

ــل واردات آب     ــازي ک ــادرات آب  )TVWI(مج ــل ص  و ک
  :شد صورت زير محاسبه    براي کشور به)TVWE(مجازي 

]۶[   
M

j c, j
c

TVWI (VWI )
=

= ∑
1

  

]۷[   
N

j c, j
c

TVWE (VWE )
=

= ∑
1

  

 j (m3 y-1) ،TVWEj کل واردات آب مجازي در سالTVWIjکه 
ــال   ــازي در س ــادرات آب مج ــل ص ــداد j (m3 y-1) ،Mک  تع

 تعـداد محـصولات     Nي و   محصولات وارد شـده تحـت بررس ـ      
  . باشند غذايي صادر شده مورد بررسي مي

 به اخـتلاف بـين      )TNVWT(کل مبادله خالص آب مجازي         
  : کل واردات و کل صادرات آب مجازي اشاره دارد

]۸[   TNVWT[ j] TVWI[ j] TVWE[j]= −  
 عبارت است از کل انتقـال خـالص آب          TNVWT[j]که در آن،    

   j.(m3 y-1)مجازي کشور در سال 
ــ"    ــصرف آبـشـ  )Water use intensity, WI(" دت مـ

داخلـي آب بـراي مـصارف     ورت نـسبت کـل برداشـت   ـص ـ  بـه 
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  ارزيابي مبادله محصولات غذايي و آب مجازي با توجه به منابع آب موجود در ايران 

۴۲۱  

 )WA( بــه کــل منــابع آب موجــود کــشور  )WU(اورزي ـکــش
  :شود تعريف مي

]۹[   WUWI
WA

= ×100  

 کل برداشت داخلي    WU،  (%) شدت مصرف آب     WIکه در آن،    
 کـل منـابع آب   WA و )m3 y-1(آب بـراي توليـد مـواد غـذايي     

ــشور  ــي)m3 y-1(موجــود در ک ــابع آب . باشــد  م در اينجــا، من
عنوان معياري براي منابع آب موجود کشور            سالانه به  رتجديدپذي

  . در نظر گرفته شده است
 شاخـصي  )Water dependency, WD(" وابـستگي بـه آب  "   

است که منعکس کننده اتّکاي يک کشور به منـابع آب خـارجي             
صـورت    اين شـاخص بـه   . باشد   طريق واردات آب مجازي مي     از

نــسبت کــل واردات خــالص آب مجــازي کــشور بــه کــل آب  
صورت داخلي      به(تخصيص يافته براي توليد محصولات غذايي       

  :شود محاسبه مي) يا خارجي

]۱۰[   TNVWIWD
WU TNVWI

= ×
+

100  

 درصـد نزديـک شـود،       ۱۰۰اگر وابستگي به آب يک کشور بـه         
طور کامل به واردات آب مجازي متکي           آن کشور تقريباً به   گاه   آن

  . است
-Water self)" خودکفـــايي آب "بـــرعکس، شـــاخص     

sufficiency, WSS)   نشان دهنده توانايي ملي بـراي تـأمين آب ،
اگر خودکفايي آب بـه صـفر       . مورد نياز براي توليد داخلي است     

ب شـدت بـه وارد کـردن آ         نزديک شود، آنگـاه يـک کـشور بـه         
بدين ترتيب، خودکفايي آب يک . صورت مجازي، متکي است      به

  :توان به شيوه ساده زير محاسبه کرد کشور را مي
]۱۱[   WSS WD= −100  
وري   مفهوم ديگري که در اين مطالعه بررسـي گرديـد، بهـره              

باشـد    هر محصول مـي (Crop water productivity, CWP)آب 
کـس ميـزان آب مجـازي تعريـف         صـورت ع      که اين شاخص به   

تـرين موضـوعاتي      وري آب کشاورزي يکي از مهم       بهره. شود  مي
رتبط بـا آب و     هاي اخيـر در مجـامع علمـي م ـ          است که در سال   

ساختار بنيادي مفهوم   . دي قرار گرفته است   آبياري مورد توجه ج   

وري آب کشاورزي، استفاده صحيح از آب به همراه افزايش           بهره
  ). ۱(شاورزي است توليد محصولات ک

سرانجام، بر اساس نتـايج بـه دسـت آمـده از مراحـل بـالا،                   
قسمت نهايي پژوهش به تحليل مقـدماتي قابليـت دسترسـي بـه      
منــابع آب، توليــد مــواد غــذايي و روابــط بــين توليــد و مبادلــه 

هـاي بلنـد مـدت        پردازد و براي سياسـت      محصولات غذايي مي  
انـداز مناسـبي ارائـه        چـشم امنيت آب و مواد غـذايي در ايـران،          

  .نمايد مي
ــژوهش، داده    ــن پ ــاً از   در اي ــان، اساس ــي گياه ــاز آب هــاي ني

. استخراج شـد  ) ۳(هاي شرکت مهندسين مشاور جاماب       گزارش
هـاي موجـود      براي محصولات مشخص، نياز آبي بر اساس داده       

مقـدار مـصرف    .  تعيين گرديد  )۵(در گزارش فرشی و همکاران      
يز از گـزارش شـرکت مهندسـين مـشاور          آب کشاورزي کشور ن   

هاي مربوط بـه سـطح زيـر          داده. برگرفته شده است  ) ۴(جاماب  
کشت، توليد، عملکرد و آمارهاي مربوط به واردات و صادرات،          

بـراي  . گرفتـه شـد   ) ۶ و   ۲(از نشريات وزارت جهاد کشاورزي      
ــال ــاي  س ــيلادي۲۰۰۳ و ۲۰۰۲ (۱۳۸۲ و ۱۳۸۱ه ــم ) م ، حج

در اين  . باشد  مي) ۱۶(هاي فائو     ني بر داده  واردات و صادرات، مب   
پژوهش، تقسيمات جديد انجام شده در استان خراسان در نظـر            
گرفته نشده و اين منطقه تحت يک استان به نام خراسان منظـور             

 .  است شده

  
   و بحثنتايج

  روند مبادله مواد غذايي در ايران از ديدگاه آب مجازي .۱
  زي نياز آبي و ميزان آب مجا) الف

وري آب بـراي      نتايج ميانگين نياز آبي، ميزان آب مجازي و بهره        
 در ۱۳۸۲ تــا ۱۳۷۸محـصولات مــورد بررسـي طــي پـنج ســال    

مقدار آب مجازي براي هر محـصول       .  آورده شده است   ۱جدول
هـاي    علت تغيير در عملکـرد و وضـعيت آب و هـوا در سـال                به

 در  لذا ميانگين آب مجازي هر محـصول      . مختلف متفاوت است  
براسـاس نتـايج حاصـل،      .  محاسبه شـد   ۱۳۸۲ تا   ۱۳۷۸هاي  سال

ــه  ــاز، گوج ــشکر، پي ــد،    ني ــار، چغندرقن ــه، خي ــي، هندوان فرنگ
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب(چهل و ششمه شمار / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۲۲  

   (CWP)وري آب   و ميزان بهره(VWC)، ميزان آب مجازي (CWR)متوسط نياز آبي . ۱جدول
  .).م۲۰۰۳-۱۹۹۹ (۱۳۷۸-۱۳۸۲هاي  محصولات مورد بررسي در سال

CWR (m3 ha-1)   CWP (kg m-3) VWC (m3 kg-1) محصول 

 پسته ۵۳/۱۱ ۰۹/۰ ۷۲۶۷

 نخود ۷۲/۱۰ ۰۹/۰ ۳۹۶۲

 عدس ۷۵/۹ ۱۰/۰ ۳۹۸۰

  هاي روغني دانه ۸۹/۴ ۲۰/۰ ۶۲۲۱
  خرما ۲۲/۳ ۳۱/۰ ۱۵۴۳۲
 لوبيا ۱۶/۳ ۳۲/۰ ۵۳۹۴

 گردو ۸۵/۲ ۳۵/۰ ۷۷۰۴

 جو ۵۸/۲ ۳۹/۰ ۴۱۸۳

 گندم ۳۰/۲ ۴۳/۰ ۴۲۰۸

 برنج ۸۷/۱ ۵۳/۰ ۷۸۰۰

 مرکبات ۲۵/۱ ۸۰/۰ ۱۰۳۲۱

 ذرت ۰۳/۱ ۹۷/۰ ۶۵۳۵

 انگور ۸۴/۰ ۱۹/۱ ۷۷۱۸

 سيب ۵۷/۰ ۷۵/۱ ۸۸۵۴

  زميني سيب ۳۱/۰ ۲۱/۳ ۶۷۷۷
 چغندرقند ۳۱/۰ ۲۷/۳ ۹۰۰۲

 خيار ۳۰/۰ ۳۸/۳ ۵۲۴۸

 هندوانه ۲۸/۰ ۵۵/۳ ۱۴/۵۹۱۶

 فرنگي گوجه ۲۵/۰ ۹۷/۳ ۷۳۵۰

 پياز ۲۴/۰ ۱۷/۴ ۷۵۷۱

 نيشکر ۱۹/۰ ۳۸/۵ ۱۶۶۵۵

  
زميني، سيب و انگور در مقايسه با سـاير محـصولات مـورد               بسي

ميـزان آب مجـازي مرکبـات       . آينـد   شمار مي     مصرف به   مطالعه، کم 
بالاتر از حد مورد انتظار بود که علت آن ميزان عملکرد پايين ايـن          

طـور    بـه . گروه از محصولات در طي دو دهه گذشته بـوده اسـت           
 m3 kg-1ب مجازي بيش از کلي، اگر محصولاتي که داراي ميزان آ

عنوان محصولات پرمـصرف فـرض شـوند، براسـاس               هستند به  ۱
ها و محصولات صـنعتي       ها، ميوه   توان سبزي   نتايج اين پژوهش مي   

ــا بهــره را در گــروه محــصولات کــم ــاد و  مــصرف ب وري آب زي
هاي روغني، خـشکبار و خرمـا را در گـروه             حبوبات، غلات، دانه  

  . شمار آورد  وري آب کم به محصولات پرمصرف با بهره
  
 روند مبادله محصولات کشاورزي به لحاظ مقدار و از ديدگاه           )ب

  آب مجازي
  در اين پژوهش با استفاده از ميزان آب مجـازي سـالانه، مبادلـه              
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گندم جو برنج ذرت

  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف  گروه) ، برحسب ميليارد مترمکعب در سال(VWIمقادير واردات آب مجازي . ۱شکل
  .۱۳۸۲ تا ۱۳۶۲هاي  يران طي سالمحصولات به ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به تفکيک ) ، برحسب ميليارد مترمکعب در سال(VWI مقادير واردات آب مجازي .٢شکل
  .١٣٨٢ تا ١٣٦٢هاي  غلات در ايران طي سال

  
مبادلـه يـا    . هاي مورد بررسي تعيـين شـد        آب مجازي براي سال   

 و صـــادرات آن (VWI)انتقـــال آب مجـــازي شـــامل واردات 
(VWE)باشد  مي .  

هاي    طي سال  (VWI)، روند واردات آب مجازي      ۱ شکلدر     
ــا ۱۹۸۳ (۱۳۸۲-۱۳۶۲ ــراي گــروه.)  م۲۰۰۳ ت هــاي مختلــف  ب

براسـاس ايـن    . محصولات مورد بررسي نشان داده شـده اسـت        
شکل، گروه غلات شامل گندم، جو، ذرت و برنج بيشترين سهم           

العـه بـه خـود    هاي مورد مط  واردات آب مجازي را در تمام سال      
چنين روند واردات آب مجازي غلات بـه          هم. اند  اختصاص داده 

با توجه به اين شـکل،      .  نشان داده شده است    ۲ شکلتفکيک در   

ترين محصول وارداتـي در همـه         توان دريافت که گندم عمده      مي
ها بوده است و واردات زياد گندم علت اصلي قـرار گـرفتن       سال

  .هاي اخير است  طي سالغلات در رأس محصولات وارداتي
هاي روغني دومين گـروه      ، پس از غلات، دانه    ۱مطابق شکل      

. شوند عمده محصولات از نظر واردات آب مجازي محسوب مي  
بخـصوص  (اما مقادير واردات آنها در مقايسه با واردات غـلات           

  .بسيار کمتر است) گندم
واردات آب مجازي غلات طي چند سال گذشـته، يعنـي از               

مقـادير واردات آب  .  روند رو به کاهش داشته اسـت     ۱۳۷۹سال  
  ها و محصولات تابستانه      هاي حبوبات، سبزي    مجازي براي گروه  
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ها ميوه و خرماخشكبار حبوبات هاي تابستانه ها و ميوه سبزي  هاي روغني دانه

  
 

 
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف  گروه) ، برحسب ميليارد مترمکعب در سال(VWEصادرات آب مجازي . ٣شکل
  .١٣٨٢ تا ١٣٦٢هاي  محصولات در ايران طي سال

  
ها، واردات آب مجـازي قابـل توجـه           وهبراي مي . بسيار کم است  

هاي مورد بررسي در داخل توليد        نيست، چرا که تقريباً همه ميوه     
  . شده و واردات ميوه از ساير کشورها وجود نداشته است

هــاي مختلــف   گـروه (VWE)رونـد صــادرات آب مجــازي     
طورکـه    همـان .  نـشان داده شـده اسـت       ۳ شـکل محصولات در   

ترين محـصولات از      بار و خرما مهم   شود گروه خشک    مشاهده مي 
مقـدار صـادرات آب مجـازي       . نظر صادرات آب مجازي هستند    

 رونـدي افزايـشي    ۱۳۸۲ تـا    ۱۳۶۲هاي    سال اين محصولات طي  
اما برتري اين محـصولات در زمينـه صـادرات آب           . داشته است 

مجازي به اندازه تفوق موجـود در واردات آب مجـازي توسـط             
 ايـن وجـود، مقـادير صـادرات آب          بـا . باشد  غلات مشهود نمي  

ها کاملاً حـائز اهميـت        مجازي خشکبار و خرما، حبوبات و ميوه      
 ۱۹۹۴-۱۹۹۸هـاي   ايران طي سال) ۱۵(بوده و طبق گزارش فائو      

ــزرگ  .)ش.  ه۱۳۷۷-۱۳۷۳( ــمار ب ــادرکنندگان   در ش ــرين ص ت
  . ها بوده استها و ميوهحبوبات، روغن، سبزي

 ترتيـب دومـين و       ها بـه    و ميوه ، حبوبات   ۳با توجه به شکل        
سومين گروه از محصولات صادراتي پـس از خـشکبار و خرمـا             

براساس اين شکل، مقادير صادرات آب مجـازي بـراي          . اند  بوده
مقـدار صـادرات آب   . ها و محصولات تابستانه ناچيز بـود    سبزي

عنوان محصولات    هاي روغني به    مجازي براي گروه غلات و دانه     

 مقايسه با مقـدار واردات آب مجـازي آنهـا و            وارداتي عمده در  
چنين در مقياسه با مقدار صـادرات آب مجـازي محـصولات             هم

با وجود نوسـانات شـديد      . پوشي بود صادراتي عمده، قابل چشم   
رسـد   نظر مـي  در مقادير سالانه صادرات آب مجازي حبوبات، به    

هـاي    که اين گروه از محصولات داراي روند افزايشي طي سـال          
 ۱۳۸۲ تـا    ۱۳۸۰هـاي     با ايـن حـال، در سـال       . اند  د نظر بوده  مور

  .صادرات آب مجازي حبوبات کاهش يافته است
، کل واردات و صادرات آب مجازي بـراي همـه           ۴ شکلدر     

 نشان داده ۱۳۸۲ تا  ۱۳۶۲هاي    محصولات مورد بررسي طي سال    
با توجه به اين شکل، روند کل واردات آب مجـازي           . شده است 
(TVWI)۱۳۷۹-۱۳۸۲هــاي   وجــود نوســان زيــاد، در ســال، بــا 

مقـدار کـل واردات   . گيري رو به کاهش بوده اسـت  طور چشم     به
 بـه  ۱۳۷۹ ميليـارد مترمکعـب در سـال    ۲۷سالانه آب مجازي از   

 ميليـارد مترمکعــب در ســال  ۱۰ و ۱۳۸۱ در ســال ۴/۱۳حـدود  
اما مقدار صادرات سالانه آب مجـازي       .  کاهش يافته است   ۱۳۸۲

(TVWE)  مقادير مربوط بـه  . دهد  روندي رو به افزايش نشان مي
کل صادرات آب مجازي در مقايسه با مقـادير کـل واردات آب             

  .مجازي قابل توجه نيست
، ميـــزان کـــل انتقــال خـــالص آب مجـــازي  ۵ شــکل در   

(TNVWT) ــا مقــدار واردات خــالص آب    همــه محــصولات ب
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  و کل صادرات آب مجازي )  ميليارد مترمکعب در سال، برحسب(TVWIکل واردات آب مجازي . ٤شکل
TVWE)١٣٨٢ تا ١٣٦٢هاي  همه محصولات در ايران طي سال(، برحسب ميليارد مترمکعب در سال.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  همه محصولات و واردات (، برحسب ميليارد مترمکعب در سال(TNVWIکل واردات خالص آب مجازي . ٥شکل
  .١٣٨٢ تا ١٣٦٢هاي  در ايران طي سال(رحسب ميليارد مترمکعب در سال، ب(NVWIخالص آب مجازي گندم 

  
ها، ايـران  در اين سال.  گندم مقايسه شده است(NVWI)مجازي  

واردات قابل توجهي در آب مجازي داشته کـه علـت اصـلي آن           
گنـدم در   . بـوده اسـت   ) ويژه گندم   به(مقدار زياد واردات غلات     

 درصد از کل    ۸۰ بيش از    ۱۳۸۱ و   ۱۳۷۶،  ۱۳۶۸،  ۱۳۶۷هاي    سال
بـه  . واردات خالص آب مجازي را به خود اختصاص داده است         

 تقريبـاً بـا     TNVWIهاي مورد نظر، روند       همين ترتيب طي سال   
، مقـدار   ۵با توجه به شـکل      . هنگ است آ   گندم هم  NVWIروند  

در  )TNVWI(کل خالص آب مجازي انتقـال يافتـه بـه کـشور             

طوري که مقـدار        طور کلي کاهش يافته است به         هاي اخير به    سال
 ميليارد مترمکعـب    ۶/۱۸ حدود   ۱۳۸۲ تا   ۱۳۷۹هاي    آن طي سال  

هـا    در برخي سالTNVWIاگرچه مقدار . در سال کم شده است  
گيـري افـزايش يافتـه امـا        طور چـشم      در طول دو دهه گذشته به     

 ميليارد مترمکعب در ۱۹ز مقدار آن با روندي متغير و پر نوسان ا    
 کاهش يافتـه و  ۱۳۸۲ ميليارد مترمکعب در سال ۷ به  ۱۳۶۲سال  

  . توان گفت که داراي روندي کاهشي بوده است طور کلي مي به
نتايج نشان داد که براي هر گروه از محصولات مورد بررسي         
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۴۲۶  

 يــا صــادرات آب (VWI)يکـي از مقــادير واردات آب مجــازي  
بدين ترتيب، اگـر بـراي يـک        . ده است غالب بو  (VWE)مجازي

گروه، مقادير مربـوط بـه واردات بـالا بـود، مقـادير مربـوط بـه                 
در نتيجه، مقـادير ناخـالص      . صادرات قابل صرف نظر کردن بود     

انتقال آب مجازي چندان تفاوتي با مقادير خالص محاسبه شـده           
  .  نداشت۵بر اساس معادله 

صـورت درصـدي از        ، توليد و واردات غلات بـه      ۶ شکلدر     
 نشان داده شـده     ۱۳۷۷-۱۳۸۲هاي    کل عرضه در کشور طي سال     

 واردات  ۱۳۷۹در سـال    ). واردات+ توليد داخلي = عرضه  (است  
يـشترين   داده، که با  درصد از عرضه داخلي را تشکيل    ۴۴غلات  

در حـالي کـه     ). ۶شـکل   (مقدار طي دو دهه گذشته بوده اسـت         
 درصد از عرضه را تـشکيل    ۵۶توليد داخلي غلات در اين سال،       

. داده که کمترين ميزان توليد داخلي در اين دو دهه بـوده اسـت               
 درصد در ۵۶ به ۱۳۷۷ درصد در سال ۸۰توليد داخلي از حدود     

 درصد در سـال  ۸۰ و مجدداً با يک روند افزايشي به        ۱۳۷۹سال  
طور کلي، با توجه به رابطه وارونه بين واردات و            به.  رسيد ۱۳۸۲
ــ ــشاهده    تولي ــورد واردات م ــل در م ــدي متقاب ــي، رون د داخل
  ).۶شکل (شود مي

طـور      ، حجم واردات غله ايران به     )۱۶ (فائوبر اساس آمارهاي       
 ميليون تـن در     ۱۸۳/۹ برابر   ۱۳۷۸-۱۳۸۲هاي    متوسط در طي سال   

 درصـد از کـل غلـه مبادلـه     ۳اين رقم در حـدود   . سال بوده است  
از کل اين حجـم واردات،  . دهد شده در بازار جهاني را تشکيل مي     

 درصـد از    ۶/۳ ميليون تن واردات گندم بوده که تقريباً         ۸۹/۴حدود
  . دهد کل حجم گندم مبادله شده در جهان را تشکيل مي

 ۲ جـدول با توجه بـه مطالـب اخيـر و نتـايج ارائـه شـده در                    
هـاي روغنـي بـه عنـوان          توان نتيجه گرفت کـه غـلات و دانـه           مي

در مقابــل، .  اصــلي کــشور مطــرح هــستندمحــصولات وارداتــي
ها، محصولات صـادراتي عمـده        خشکبار و خرما، حبوبات و ميوه     

 m3 kg-1خشکبار، بـا ميـزان آب مجـازي    . اند ايران را تشکيل داده
 m3 kg-1 ۲۲/۳ بـراي گـردو و   m3 kg-1 ۸۵/۲ بـراي پـسته،   ۵۳/۱۱

براي خرما، اولين گروه عمـده از محـصولات صـادراتي ايـران را              
  .اند تشکيل داده

عنـوان دومـين گـروه          حبوبات شامل نخود، عدس و لوبيا، به         
محصولات عمده صـادراتي، بـا ميـزان آب مجـازي بـه ترتيـب               

 مترمکعب بر کيلوگرم محـصولاتي      ۱۶/۳ و   ۷۵/۹،  ۷۲/۱۰معادل  
هـاي   دانه. باشند وري آب کمي مي پرمصرف هستند و داراي بهره   

 ۀ در زمـر m3 kg-1 ۸۹/۴معـادل  روغني نيز با ميزان آب مجازي 
 فـائو بنـا بـه گـزارش     . شوند  بندي مي   محصولات پرمصرف طبقه  

 ايران جزو صادرکنندگان عمده     ۱۹۹۴-۱۹۹۸هاي    طي سال ) ۱۵(
طـور کلـي، جـايگزين          به. ها بوده است    ها و سبزي    حبوبات، ميوه 

کــردن کــشت محــصولاتي کــه بــه آب کمتــري نيــاز دارنــد بــا 
ها براي اصلاح     تواند يکي از گزينه      بالا مي  محصولاتي با نياز آبي   
  . ساختار کشاورزي باشد

منظور افزايش کارايي مصرف آب بهتر است محصولاتي با      به   
وري آب کمتـر      جاي محصولات بـا بهـره       وري آب بيشتر به     بهره

کاشته شوند و بـدين ترتيـب آب بـراي توليـدات داراي ارزش               
في و نيز سـاير مـصارف       اقتصادي بالاتر به ازاي واحد آب مصر      

ــره گــردد  ــي، ذخي ــد و صــادرات . ضــروري داخل افــزايش تولي
وري و ارزش اقتصادي کم در بازار         محصولات پرمصرف با بهره   

مــصرف، سياســتي  المللــي، و وارد کــردن محــصولات کــم بــين
آور براي آينده منابع آب و امنيت بلند مدت مواد غذايي در              زيان

  . اهد بودآبي مانند ايران خو کشور کم 
  
   مصرف واقعي آب و واردات آب مجازي)ج

هاي توليـد   چه در بحث قبلي مشخص گرديد بايد به سياست  چنان
ــلات      ــروه غ ــرا گ ــود، زي ــشتري ش ــه بي ــلات توج و واردات غ

 رونــد ۷ شــکلدر . محــصولات اصــلي وارداتــي کــشور هــستند
 نشان  ۱۳۸۲-۱۳۶۲هاي    واردات غلات براي سال      و    تاريخي توليد 

هـا    رود در مدت ايـن سـال        چنان که انتظار مي     هم. شده است داده  
اند که علت آن جبران       توليد و واردات غلات روندي متقارن داشته      
 و ۱۳۶۸هــاي  در ســال. کمبودهــاي داخلــي از راه واردات اســت

ترين مقدار خـود کـاهش يافـت،      وقتي توليد کشور به پايين  ۱۳۷۹
  .خود افزايش پيدا کردواردات غلات از خارج به بيشترين مقدار 

 و متوسـط واردات     (WU) متوسـط مـصرف آب       ۸ شکلدر     
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  ارزيابي مبادله محصولات غذايي و آب مجازي با توجه به منابع آب موجود در ايران 

۴۲۷  

  
  
  
  
  
  

  

  سهم واردات و توليد در عرضه داخلي غلات از . ٦شکل
  ).٢ (١٣٨٢ تا ١٣٧٧

  توليد ناخالص و واردات غلات در ايران طي . ٧شکل
  ).٢ (١٣٦٢-١٣٨٢هاي سال

 
  

  
  
  
  
  

  
  

  و متوسط واردات آب مجازي ) مترمکعب در سال، ميليارد WU(متوسط مصرف آب . ٨شکل
)VWI١٣٧٨-١٣٨٢هاي روغني طي دوره  به تفکيک غلات و دانه )، ميليارد مترمکعب در سال.  

  
گنــدم، جــو، ذرت و (بــه تفکيــک غــلات (VWI)آب مجــازي 

 نـشان داده    ۱۳۸۲ تـا    ۱۳۷۸هاي    هاي روغني در سال     و دانه )برنج
ده کرد کـه در ايـن پـنج         توان مشاه   در اين شکل مي   . شده است 

ويژه بـراي گنـدم، بـالا بـوده             سال، متوسط مقدار مصرف آب به     
از آنجا که مبادله مواد غذايي راهـي بـراي توزيـع مجـدد              . است

و ) ۲۶(کننـدگان در مبادلـه اسـت        منابع آب در ميـان مـشارکت      
عنـوان       نظر توليد، به    غلات، چه از ديدگاه واردات و چه از نقطه        

انــد، مــديريت و  ي کــشاورزي شــناخته شــدهمحــصولات اصــل
اي قـرار     هاي واردات و توليد آنها بايد مورد توجه ويـژه           سياست

گيرد تا بتوان قابليت اطمينان به منابع آب موجود و امنيـت بلنـد            
  .مدت مواد غذايي را ارتقا بخشيد

مقادير متوسط واردات آب مجازي نشان داده شده در شکل             
علت ايـن امـر آن   . شوند ب کشور اضافه مي در واقع به منابع آ  ۷

صورت    است که اگر قرار بود هر يک از محصولات وارد شده به           
صـورت مجـازي بـه          داخلي توليد شود، حجم آب وارد شده بـه        

بايست در داخـل کـشور و از منـابع داخلـي مـصرف                کشور مي 
پرينـت يـک کـشور     اين موضوع تحت عنوان واتر فـوت   . شد  مي

 ميليـارد  ۶/۲۳بـراي مثـال، در حـدود      ). ۱۷(تعريف شده اسـت     
هـاي     ميليون تن گندم طي سـال      ۴/۱۰مترمکعب آب براي توليد     

طـور متوسـط     طي اين دوره بـه .  استفاده شده است ۱۳۸۲-۱۳۷۸
اگـر قـرار بـود    .  ميليون تن گندم به کشور وارد شـده اسـت    ۹/۴

 ميليارد مترمکعب   ۶۷/۱۱مقدار اخير در داخل کشور توليد شود،        
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب(چهل و ششمه شمار / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۲۸  

  .١٣٧٨-١٣٨٢هاي  متوسط سهم محصولات مورد بررسي در مبادله آب مجازي طي سال. ٢جدول
  (%)سهم مبادله آب مجازي 

VWE  VWI  
VWE 
(m3)  

VWI 
(m3)  محصول 

 گندم ۱۱۶۷۰۲۲۵۸۷۶ ۸۱۰۴۹۴۶ ۵۶/۵۸ ۲۷/۰

 جو ۱۴۲۹۴۶۷۴۷۸ ۴۰/۵۹ ۱۷/۷ ۰/۰

 ذرت ۱۶۷۹۴۰۷۳۹۴ ۲۸۸۰۰  ۴۳/۸ ۰/۰

 برنج ۱۷۷۴۳۱۱۵۸۲ ۶۲۱۷۴۸ ۹۰/۸ ۰۲/۰

 هاي روغني دانه ۳۳۲۷۱۸۸۲۹۶ ۱۶۴۱۴۱۵۰ ۶۹/۱۶ ۵۴/۰

 ها ميوه ۰ ۲۱۳۶۶۴۶۷۸ ۰/۰ ۰۶/۷

 خرما و خشکبار ۲۶۰۱۷۶ ۱۸۲۴۶۳۶۶۱۸ ۰/۰ ۲۵/۶۰

 حبوبات ۴۵۷۹۳۱۶۰ ۹۱۳۳۶۸۸۹۶ ۲۳/۰ ۱۶/۳۰

 ها سبزي ۳۰۶۶۴۹۰ ۵۱۶۶۷۸۴۴ ۰۲/۰ ۷۱/۱

 جمع ۱۹۹۳۰۰۲۲۲۷۸ ۳۰۲۸۴۸۴۶۵۲ ۰/۱۰۰ ۰/۱۰۰

  
بايـست بـه مقـدار مـصرف          د نياز بود و اين مقـدار مـي        آب مور 

 ۹/۴بـدين ترتيـب، بـا وارد کـردن          . شـد   داخلي آب افزوده مـي    
 ميليارد مترمکعب آب در داخـل کـشور   ۶۷/۱۱ميليون تن گندم،   
  ). ۳ جدول(ذخيره شده است 

، واردات  (WU) مقادير مصرف آب کـشاورزي       ۴ جدولدر     
پرينت، شدت مـصرف     ، واتر فوت  (NVWI)خالص آب مجازي    

 در  (WSS) و خودکفايي آب     (WD)، وابستگي به آب     (WI)آب  
در اين .  ارائه شده است۱۳۸۰ و ۱۳۷۵، ۱۳۶۵هاي   ايران در سال  

هـاي شـرکت       بـر اسـاس داده     (WI)جدول شدت مـصرف آب      
  .محاسبه شد) ۵(مهندسين مشاور جاماب 

شـود، شـدت مـصرف آب       مشاهده مـي   ۴چه در جدول      چنان   
گير مصرف آب براي کشاورزي کمي افزايش         طه رشد چشم  واس  به

درجه خودکفـايي را در شـش       ) ۱۷(هوکسترا و هانگ    . يافته است 
، %۷۰-۹۰،  %۵۰-۷۰،  %۲۰-۵۰،  %۰-۲۰: انـد   بندي کرده   گروه طبقه 

ــا مـــصرف آب کـــشاورزي در  .%۱۰۰ و ۹۹-۹۰%  اگرچـــه تنهـ
هـاي مـورد     طـي سـال  WSSمحاسبات منظور گرديـده و درصـد    

باشد، اما ايران هنوز در زمره کشورهاي          در حال کاهش مي    مطالعه
شايان ذکـر اسـت کـه در    . با درجه بالاي خودکفايي آب قرار دارد      

هـايي غيـر       درصد از کل مصرف آب براي فعاليت       ۷ايران کمتر از    

بدين ترتيب، محسوب نکـردن ايـن مـصارف         . از کشاورزي است  
کـه انتظـار       وجـود ايـن    با. تغيير مهمي در نتايج ايجاد نخواهد کرد      

رود محدود بـودن منـابع آب موجـود و تقاضـاي بـالاي مـواد           مي
غذايي باعث شود ايران از نظر آب بيشتر وابسته باشد تا خودکفـا،             
اما نتايج نشان داد که رابطه مثبت و مـستقيمي بـين کمبـود آب و                

  .وابستگي به آب در ايران وجود ندارد
  
  ه آب مجازيبحث کلي در مورد روند مبادل .۲

رسد روند کـل   نظر مي آبي و توليد کم، به  هاي کم   به استثناي سال  
ايـن نـشان    . واردات آب مجازي همه محصولات کاهشي اسـت       

سمت خودکفايي بيـشتر و       ها به   ريزي  ها و برنامه    دهد مديريت   مي
جـاي وارد کـردن آنهـا از سـاير            توليد مواد غذايي در داخل، بـه      

 برنامـه چهـارم توسـعه ايـران، ايـن          ۱۸مـاده   . باشـد   کشورها مي 
کند و توسـعه بخـش کـشاورزي را           وضوح بيان مي    واقعيت را به  

مبتني بر خودکفـايي در توليـد محـصولات کـشاورزي اساسـي،          
امنيت غذايي، توليد اقتصادي و گسترش صـادرات محـصولات          

  . داند کشاورزي، مي
پذيري نـسبت     رغم وجود و اهميت اين سياست، آسيب        علي   

تغييرات ناگهاني آب و هوا، جمعيت رو بـه افـزايش کـشور،             به  
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  ارزيابي مبادله محصولات غذايي و آب مجازي با توجه به منابع آب موجود در ايران 

۴۲۹  

   (VWI)و واردات آب مجازي  (WU)ميانگين توليد، واردات، مصرف آب براي کشاورزي. ٣جدول
  . ١٣٧-١٣٨٢هاي  هاي روغني در سال هبراي گندم، جو، ذرت، برنج و دان

 (VWI)واردات آب مجازي 
(BCM)  

 (WU)مصرف آب براي کشاورزي 
 (BCM) 

  *واردات
(Mt)  

  *توليد
(Mt)  

 محصول 

 گندم  ۴۲۲/۱۰  ۸۹۰/۴  ۵۸۴/۲۳ ۶۷۰/۱۱

 جو  ۴۲۰/۲  ۵۲۲/۰  ۰۸۶/۶ ۴۲۹/۱

 ذرت  ۲۸۳/۱  ۶۶۰/۱  ۳۰۵/۱ ۶۷۹/۱

 برنج  ۴۲۶/۲  ۹۴۳/۰  ۴۶۹/۴ ۷۷۴/۱

 هاي روغني دانه  ۲۸۸/۰  ۶۹۲/۰  ۳۵۹/۱ ۳۲۷/۳
  ) ١٣٨٥(وزارت کشاورزي ايران :  منبع*
  

، (WI) شدت مصرف آب ،(WF) پرينت ، واتر فوت(NVWI)، واردات خالص آب مجازي (WU)ورزي مقادير مصرف آب کشا. ٤جدول
   ١٣٨٠ و ١٣٧٥، ١٣٦٥هاي   در ايران در سال(WSS) و خودکفايي آب (WD)وابستگي به آب 

 WU سال
(BCM) 

WA 
(BCM) 

NVWI 
(BCM) 

WF 
 (BCM) 

WI  
(%) WD (%) WSS (%) 

۱۳۶۵ ۵۴۵/۶۰  ۱۳۰  ۶۹۱/۱۱  ۶۹۱/۱۴۱ ۵۷/۴۶ ۱۸/۱۶ ۸۲/۸۳ 

۱۳۷۵ ۹۴۶/۷۵  ۱۳۰  ۹۹۹/۱۴  ۹۹۹/۱۴۴ ۴۲/۵۸ ۴۹/۱۶ ۵۱/۸۳ 

۱۳۸۰ ۸۰۰/۷۱  ۱۳۰  ۱۸۸/۲۳  ۱۸۸/۱۵۳ ۲۳/۵۵ ۴۱/۲۴ ۵۹/۷۵ 

  
هـاي ديگـر از    اربرد آب از بخش کشاورزي بـه بخـش       ـيير ک ـتغ

 ـ ـرب و صن ـ  ـجمله ش  ودگي منـابع آب، افـزايش تقاضـا        ـعت، آل
کـشور را  ) ۱۹(ذايي هـاي غ ـ   براي مـواد غـذايي و بهبـود رژيـم         

ن ـکار آب مجازي سـوق داده اسـت و اي ـ        سمت استفاده از راه     به
رما، ـاگرچـه خـشکبار و خ ـ     . چنان ادامه خواهـد داشـت       امر هم 

ل ـلي کشور را تشکي   ـها محصولات صادراتي اص     حبوبات و ميوه  
ام ـازي ايـران در تم ـ ـال آب مج ــدهند، اما ميزان خالص انتق   مي
. امل واردات بـوده اسـت     ـواره ش ـ ـ هم ـ ي،ـهاي مورد بررس    سال
ي دو دهه گذشته، ايران هرگز يک صادرکننده صـرف نبـوده             ـط

  . است
نواختي بارنـدگي،     دليل عدم يک    نوسانات شديد در توليد، به       

باشـد کـه بـراي ثبـات و      يـاي بارز ايران م ـ ـهصهـيکي از مشخ  

ش ـکـه در بخ ـ   چنـان   هم. امنيت منابع غذايي کشور مضر هستند     
از % ۶/۳و % ۳يج ذکر شد، واردات غلات و گنـدم در حـدود           نتا

بـا  . کل غلات و گندم مبادله شده در بازارهاي جهاني بوده است        
م بزرگـي کـه ايـران در واردات دارد، نوسـانات            ـه به سه ـ  ـتوج

ــه تــشديد نوســانات در واردات   شــديد در توليــد کــه منجــر ب
يي نيـز تـأثير     تواند بر ثبات بازار جهاني مـواد غـذا          گردد، مي   مي

  . بگذارد
ازاي هر قطره       محصول بيشتر به    "تلاش براي تحقق سياست        

وري آب، کـه در بخـش ب از مـاده             منظور افزايش بهـره     به" آب
 برنامـه چهـارم توسـعه ايـران آمـده           ۱۷ برنامه سوم و ماده      ۱۰۹

دليل استفاده از مقادير فراوان کودهاي شيميايي، آلودگي          است، به 
کند و از پتانـسيل منـابع آب کـشور در زمينـه                مي آب را تشديد  
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب(چهل و ششمه شمار / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۳۰  

چنين، با شدت گرفتن رقابت بر سر    هم. کاهد  هاي شيرين مي    آب
هاي ديگـر، ماننـد صـنايع و شـهرها، انتظـار              آب از سوي بخش   

  ). ۱۹(رود آب موجود براي کشاورزي در آينده کاهش يابد  مي
 ـ   با توجه به اين وضعيت، هرچند زمين          ي هاي تحت کشت آب

اند و    تدريج در طي دو دهه گذشته افزايش پيدا کرده          در ايران به    
هـاي     کـارايي مـصرف آب در سـال        يبا افزايش تنش آبي، ارتقا    

، اما در آينـده تـوان       )۹(اخير وارد دستور کار سياسي شده است        
هـاي تحـت آبيـاري کـاهش يافتـه و يـا محـدود              گسترش زمين 
ت کشت آبـي در     هاي تح   سياست گسترش زمين  . خواهد گرديد 

آورده شـده   ) ۱۰۹بخـش ب، مـاده      (برنامه سوم توسـعه کـشور       
  . است

ــک فعاليــت      در مجمــوع، از آنجــا کــه توليــد کــشاورزي ي
باشد، فقدان آب مستقيماً توليد مواد غذايي         ها مي   پرمصرف نهاده 
توانـد از راه وارد       با اين حال، ايـن امـر مـي        . سازد  را محدود مي  

واسـطه    اگـر چـه بـه     . رج جبـران شـود    کردن مواد غذايي از خـا     
هاي سياسي به وابستگي مواد غذايي، تـلاش بـر ايـن              حساسيت

، امـا ايـران     )۲۶ و   ۲۵(بوده است که از اين کـار اجتنـاب شـود            
ويـژه در     مقادير زيادي غلات را براي مصارف داخلي کشور، بـه         

اگر چه حجم واقعي واردات     . آبي، وارد کرده است     هاي کم     سال
 هميـشه در سـطحي      ولي باشد،  مياي مختلف متفاوت    ه  در سال 

گنـدم، کـالاي غالـب و فراگيـر در          . قابل توجه قرار داشته است    
علاوه بر گندم، محصولات جو، ذرت      . واردات غلات بوده است   

با افـزايش تـنش     . اند  و برنج اقلام عمده وارد شده به کشور بوده        
شـد کـه    تري مواجـه خواهـد        آبي، توليد داخلي با چالش بزرگ     

تواند منجر به وابستگي بيشتر به واردات مـواد غـذايي گـردد         مي
ويژه     در ايران، هر چند موفقيت در توليد داخلي غلات، به         ). ۲۶(

رود کـه     گير بوده است، اما احتمال آن نمي      در دهه گذشته، چشم   
با توجه به محدوديت رو بـه افـزايش منـابع آب، بتوانـد همـين         

" چنين اين باور وجود دارد که         هم. مايدروند را در آينده حفظ ن     
ريزي از آب و      دليل استفاده بدون برنامه     آبي در آينده اساساً به      کم

  ).۱۹" (دليل کمبود آب خواهد بود نه به
  

  گيرينتيجه
صـورت زيـر خلاصـه      توان به نتايج حاصل از اين پژوهش را مي 

  :نمود
 مـصرف بـا      در گـروه محـصولات کـم       هـا    ميـوه  ها و   سبزي .۱

هـاي روغنـي،      وري آب بـالا و حبوبـات، غـلات، دانـه            بهره
وري   خشکبار و خرما در گروه محصولات پرمصرف با بهـره         

  . گيرندقرار ميآب پايين 
عنوان محصولات وارداتي عمـده   ههاي روغني ب   غلات و دانه   .۲

محـصولات  عنـوان     به ها  خشکبار و خرما، حبوبات و ميوه     و  
  .صادراتي عمده ايران مطرح هستند

واردات زياد گندم علت اصلي قرار گـرفتن غـلات در رأس             .۳
  .هاي اخير بوده است محصولات وارداتي طي سال

 مقدار کل آب مجازي خـالص انتقـال يافتـه بـه        ،طور کلي     به .۴
  .هاي اخير کاهش يافته است در سال کشور

ا حـد    ت ـ ميزان کـل انتقـال خـالص آب مجـازي         تغييرات  روند   . ۵
دات خالص آب مجازي گندم بوده       مقدار وار  تأثيرزيادي تحت   

  .است
در کــل، صــادرات آب مجــازي در مقايــسه بــا واردات آب  .۶

  .ه استمجازي قابل توجه نبود
المللي محصولات کـشاورزي، نقـشي اساسـي در           مبادله بين  .۷

ايفـا کـرده    آبـي  هاي کـم  يابي به امنيت غذايي طي سال دست
  . است

دليـل    ويژه به   ، به گيرانتصميمرسد برخي از      نظر مي   هرچند به  .۸
هاي سياسي، تمايلي به پذيرش نقش آب مجـازي در         نگراني

 اما رشد سريع جمعيت و در نتيجه نياز         ،امنيت غذايي ندارند  
چنـين محـدوديت منـابع آب منجـر بـه       به مواد غذايي و هم    

ــويحي از  ــتفاده تل ــار واردات  راهاس ــد  آب مجــازيک خواه
صـورتي       بايد به  ها  گذاري  بنابراين اقدامات و سياست   . گرديد

هاي کمبـود آب برخـورد کننـد و بـا             باز و مستقيم با چالش    
تدابيري صحيح و آگاهانه امنيـت بلنـد مـدت مـواد غـذايي              

  .کشور را تأمين نمايند
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  ارزيابي مبادله محصولات غذايي و آب مجازي با توجه به منابع آب موجود در ايران 
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