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 مقدمه. 1
امروز با توجه به افزایش جمعیت به وییهه در   دنیایدر 

مین أتتقاضا برای آب به منظور  ،کشورهای در حال توسعه

 یافتیه اسیت  ای نیازهای جمعیتی افیزایش قابیل ملاحظیه   

این موضوع به وییهه در منیاطقی از جهیان کیه بیه      [. 17]

، بیشیتر  هستندصورت طبیعی همواره با کمبود آب مواجه 

ز اهمیت است. کشور ایران بیه دلییل قیرار گیرفتن در     ئحا

 ۀزمیر در  های زمیین  خشکیخشک  کمربند خشک و نیمه

شیود و در  کشورهایی با محدودیت منابع آب قلمیداد میی  

هیای زیرزمینیی    بیرداری از آب  اخیر افزایش بهرههای سال

های غیر قابل جبرانی بیر منیابع آب زییر زمینیی      خسارت

کشور وارد کرده است که این محدودیت ذاتیی منیابع آب   

هایی از های شدید در بخشزمینه را برای بروز خشکسالی

از جملییه عییواملی کییه  [.12]اسییت  نمییودهکشییور بیشییتر 

ع آب شده، تلفیات زییاد آب در   موجب این محدودیت مناب

یکییی از عییواملی کییه در بخییش  . اسییتبخییش کشییاوزی 

توجیه   ، عدمکشاورزی موجب پایین بودن کارایی آب شده

بییه میییزان مصییرف آب در انتخییاب تولییید محصییولات    

الگوی کشت مناسیب برمبنیای   اعمال نکردن  و کشاورزی

باتوجه به سیهم بییش از    [.22]ارزش آب در منطقه است 

دی بخش کشاورزی از مصرف منیابع آب کشیور،   درص 90

رانیدمان   ءارتقیا گذاری بیرای   ریزی و سرمایههر نوع برنامه

ساز کاهش قابیل توجیه مشیکلات     آب در این بخش زمینه

مراحیل   بیه آبیی کیه در    [.24]منابع آب در کشور اسیت  

شود آب مجازی ذخیره مختلف تولید یک کالا استفاده می

اصیطلا  اولیین بیار     [. این3] شودشده در کالا نامیده می

به منظور اشاره به مقیدار آب موجیود و قابیل     1توسط آلن

کالاهییای  ۀمبادلییدسییترد در سیسییتم جهییانی از طریییق 

توانید ییک   تجارت آب مجازی میی ئه گردید. اکشاورزی ار

سیاسییی و حتییی   ،ابییزار در حییل مشییکلات جیرافیییایی  

 جلوگیری از جنگ آب باشد.

های گذشته در کنار بهبیود  دههرشد جمعیت کشور در 

 
1  Allen 

های اقتصادی و رفاهی کشور باعث افزایش مصیرف  شاخص

تیر  های مختلف شرب و صنعتی و از همه مهیم آب در بخش

کشاورزی شده است. نبود شناخت کافی اهمیت اسیتفاده از  

مسیأله  ایین  تجارت آب مجازی در مدیریت منابع آب کشور 

عنیوان یکیی از    بیه  آب مجیازی  ۀمبادلرا دو چندان کرده و 

شیود.  راهکارها برای کاهش تنش آبی در ایران ارزییابی میی  

آبی در ایران، اهمییت  رود با روند رو به افزایش کمانتظار می

آب مجازی در هر دو بعد صادرات و واردات مواد غیذایی در  

امنیت غذایی، پیوسته افیزایش یابید. بیدین ترتییب،     مین أت

عنوان ییک تیدبیر اساسیی در     آگاهانه آب مجازی به ۀمبادل

مدیریت منابع آب همراه با اصیلاحات منطقیی در سیاختار    

کشاورزی، توجه به امنیت بلندمدت غذایی و مصرف پاییدار  

 [.20] خواهد کردمین أتآب در ایران را 

 ، تییاکنون محققییین بسیییاری از جملییه1990 ۀدهییاز 

 و [10]و  [9] پهوهشیگران  خاورمیانه؛ [ در4پهوهشگران ]

 درآنییدالوزیای اسییاانیا[ 13]پهوهشییگران ؛ در دنیییا [17]

؛ [31] ؛ در هنیییید[17] در مییییراکش و هلنیییید ؛ [16]

در  و در کشییور چییین  [37[ و ]32[، ]27] پهوهشییگران

مجازی تعبیه شده در واردات یا جریانات آب[ 18] بریتانیا

صادرات محصیولات کشیاورزی بیین کشیورها ییا منیاطق       

ند. ضیمنا  سیایر مطالعیات بیر ایین      ا را برآورد کردهمختلف 

مجیازی از طرییق   انید کیه تجیارت آب   مسأله تأکید کیرده 

ای بیا  بر مثل غلات از کشور یا منطقیه واردات کالاهای آب

منابع آبی فراوان، قادر به حل مسأله کمبیود آب محلیی و   

. [35؛ 17؛ 25]اسیت  بهبود کیارایی مصیرف آب جهیانی    

لی آب در سرتاسیر  اصی  ۀکننید  مصیرف عنیوان   کشاورزی به

هیا تحیت فشیار    خیاطر تقاضیاهای سیایر بخیش    جهان، به

 خاطر تیییر وضیعیت اقلیمیی تهدیید شیده    قرارگرفته و به

از زمانی که آلن بحث آب مجازی را مطیر  کیرد و    .است

تا زمانی که مورد توجه مجامع علمی قیرار گرفیت، وقتیی    

شیود تجیارت   کالای تولید شده به بازار جهانی عرضه میی 

ب مجییازی روی داده اسییت. بییه صییورتی کییه مقییدار آب آ

جویی شده در جهان از طرییق تجیارت آب مجیازی     صرفه

Kmبین 
Km تیا  3300

گیزارش شیده اسیت. بیرای       3600
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 بیییش از در مثییال کشییور مصییر از طریییق واردات گنییدم  

Km
جویی کیرده اسیت   از منابع آب ملی خود صرفه 6/3 3

 ۀزمینییدر  از جملییه کشییورهایی اسییت کییه چییین  [.19]

درون آب مجییازی مییدیریت آب بییا اسییتفاده از تجییارت   

در [. 34] قیادر بیه حیل بحیران آب بیوده اسیت      کشوری 

های چین بیه خصیوص دشیت شیمالی     بسیاری از قسمت

چین و مناطق شمال غربی، کمبود آب تشدید شده است. 

از در نتیجه راهکار مدیریتی که توسط بسیاری از محققان 

پیشنهاد شده است، انتقال  [13و  21، 34، 36،33] جمله

آب مجازی به این مناطق جهت تخفیف اثرات کمبیود آب  

ها بیان شده است کیه از نقطیه   است. در تمام این پهوهش

برداری از منیابع آب، وارد کیردن آب بیه صیورت     نظر بهره

مجازی به دشیت شیمالی چیین دارای کیارآیی احتمیالی      

طریق طیر  عظییم   بیشتری نسبت به انتقال آب واقعی از 

ای در حال سیاخت  شمال چین )پروژه -انتقال آب جنوب 

تسه در جنوب چیین را بیه   که بخشی از آب رودخانه یانگ

محققین  در تحقیقی کند( است.میمناطق شمالی منتقل 

 31غلات و حبوبات را در  های آب مجازی جریاندر چین 

هیای مصیرف آب، عملکیرد تولیید و     استان براسیاد داده 

رف غذایی )براساد جمعیت( محاسبه نموده و مناطق مص

چنین مناطق شیمالی و   شرقی، مرکزی و غربی چین و هم

هیای آب مجیازی بیا هیم     جنوبی کشور را براساد جریان

کیه آب   دریافتنید . این پهوهشیگران  [32] مقایسه نمودند

مجازی در چین از مناطق دارای فقر آبی به سمت مناطق 

دارای غنییای آبییی و از منییاطق دارای کییارآیی بییالای آب  

مصرفی برای تولید غلات به سمت منیاطق دارای کیارآیی   

جریییان  [31]پهوهشییگران یابیید.  پییایین آب، جریییان مییی

 ۀبرنامایالتی آب مجازی در هندوستان را در چارچوب  بین

ایین   .انید نتقال آب دولت هندوستان بررسی کیرده بزرگ ا

گییران نشییان دادنیید کییه الگییوی فعلییی تجییارت   پییهوهش

هیای دچیار   ایالتی آب مجازی، کمبود آب را در ایالیت  بین

کند و ایین موضیوع بییش از اینکیه     کمبود آب تشدید می

استعداد آبی مناطق باشد، توسط جرییان آب   ۀسلطتحت 

تورهیای دیگیری مثیل    فاکثیر أتی مجازی که خیود تحیت   

دسترسیی بیه بیازار    »و « مساحت سطح زیر کشت ۀسران»

به محققین فوق شود. در نهایت است، کنترل می« مطمئن

کنند که به منظور حصول یک درک این موضوع اشاره می

تجیارت آب مجیازی، فاکتورهیای غیرآبیی      ۀمقولجامع از 

دهیۀ  در ایران نییز طیی   تولید نیز باید مدنظر قرار گیرند. 

گذشته این مسئله توسط محققین و میدیران و مسیئولین   

که محققین مذکور بخش آب مورد توجه قرار گرفته است 

در اسیتان  ، [26و 5] در کیل اییران  جریان آب مجیازی را  

 ، در استان کرمیان [7] در استان هرمزگان ،[28] خراسان

، در [14و 11] آبخیییز دشییت رفسیینجانحییوزۀ ، در [13]

بیه  ، [38] در استان همیدان [ و 2] نوبیاستان خراسان ج

آب در الزام میدیریت  ، تحلیل وضعیت بحران آب در کشور

هیا و کشیور بیر اسیاد مفهیوم آب مجیازی،        سطح استان

میرور منیابع   رداختنید.  ردپای آب و تجارت آب مجیازی پ 

هیای  بیه بررسیی شیاخص    اتمطالعدهد  گذشته نشان می

شید تیا ابعیاد     پرداختیه انداز بحران آب المللی و چشمبین

بحران آب در کشور از منظر عرضه و تقاضیا بررسیی شیود    

، ایران در حیال  دهد می نشان ها های این پهوهشکه یافته

عنوان یکی از بزرگترین واردکنندگان آب مجازی هبحاضر 

دهیم ایین مقیدار، آمیار      بوده است این درحالیست که یک

محصیولات  صادرات آب مجازی از کشور است که مختص 

دهید، سیاسیت    ارزش است. تحقیقات نشان می بر و کم آب

واردات و صادرات محصولات در کشور بدون توجیه جیدی   

در اسیتان هرمزگیان   . [8] به مفهوم آب مجازی بوده است

، اکثیر  [6دارای اقلیم خشک و فراخشک اسیت ]  عمدتا که 

 رصدی به آبییاری دارنید  د محصولات زراعی وابستگی صد

توانید فایا را   بر میی تولید محصولات کشاورزی آبو  [7]

ست که ا ، این درحالیبرای صادرات آب مجازی فراهم آورد

وری پیائین در ایین اسیتان     بر با بهره آبکشت محصولات 

گییرد کیه    بخش اعظم محصولات کشاورزی را در بیر میی  

 تهدیدکننیدۀ  برنید و عوامیل   میی   بهیره  1از آب آبی عمدتا 

 
شود، که بیرای   زیرزمینی، آب آبی گفته میهای سطحی و  به مجموعه آب 1

رود. آب سبز، آب موجود در پروفییل خیاک اسیت و     محصولات آبی بکار می

 پذیرد. زراعت دیم با آب سبز صورت می
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ری آب و خاک، پیائین بیودن رانیدمان    شو جمله از دیگری

 آب   منیابع  از اسیتفاده  شدید رقابت ضعف مدیریت، آبیاری،

بخیش   بیا  زیسیت  محییط  شیرب،  صینعت،  های بخش بین

تأثیرگیذاری   موجب غیره و تأسیسات فرسودگی کشاورزی،

عیدم   .اسیت  شیده  کشیاورزی  محصیولات  تولید کاهش در

در اسیتان   یمفهوم آب مجاز یکشت برمبنا یالگو تیرعا

بییه منییابع آب  یریدر حییال حاضییر لطمییات جبییران ناپییذ

اسیتان وارد   جیای  جایمختلف در  یها در دشت ینیرزمیز

و  یرعلمیییکشییت غ یرونیید الگییو ۀادامیینمییوده اسییت و 

 شیسبب فرونشست ب ندهیآ ۀده یط جیبه تدر یراصولیغ

آب  یهیا  برداشیت از سیفره   ۀضیاف اها در اثر  دشت شیاز پ

و  یکشاورز یبردن اراض نیاز ب ،یاراض بیتخر ،ینیرزمیز

 ،در شیهرها  یدر روستاها، کمبود آب شرب و بهداشت یباغ

از مناطق در اسیتان و   یمیاز سکنه شدن بخش عظ یخال

منیابع آب،   ینقیاط دارا  ریبه سا تیجمع یمهاجرت اجبار

 یاز منابع آبی  فادهدر خصوص است یمحل یها تنش شیافزا

در اعتراض بیه خشیک    یها واکنش یحتکشاورزان و  نیب

گرفتیه   اعتراضات شیکل  شیها و سدها و افزا شدن رودخانه

بیر  ه خواهد شد. ضه به حوضنسبت به روند انتقال آب حو

بیه بییلان آب مجیازی، حجیم     حاضیر  این اساد، تحقیق 

صادرات و واردات و ارزش اقتصادی آب مجیازی در سیطح   

متفیاوت در  آبخیز بیا دو اقلییم و الگیوی کشیت     حوزۀ دو 

، تا بر اساد آن به پیشنهاد پرداخته استاستان هرمزگان 

الگییوی کشییت جدییید در جهییت مصییرف محصییولات کییم 

 ارزش نیل یابد. مصرف و با

 هامواد و روش. 2

 مورد مطالعه. معرفی منطقۀ 1. 2
هییای  آبخیییز در دشییتحییوزۀ مییورد مطالعییه، دو منطقییۀ 

شییمال اسییتان آبییاد در  رودان در شییرق و حییاجیخیییز  حاصییل

درصد از اراضی  6/44هرمزگان است. دو شهرستان در مجموع 

منیاطق تحیت   نماینیدۀ  عنیوان   هگیرد و بی  زیرکشت را دربر می

کشت در استان هرمزگان با دو اقلیم مختلیف انتخیاب گردیید.    

نیابع آب،  ناسیب م کیفیت و کمیت مبواسطۀ این دو شهرستان 

در شیرق و   نخست کشت محصیولات زراعیی و بیاغی   رتبۀ در 

گردنیید و از نظییر برداشییت آب  شییمال اسییتان محسییوب مییی 

در حوضیه  . ایین دو  [7]اول قیرار دارنید   ردۀ زیرزمینی نییز در  

آبخییز بیزرگ   حیوزۀ  های آبخیز کشور، جزء  بندی حوزه تقسیم

خلیج فارد و دریای عمان )درجه یک( و بندر سیدیج )درجیه   

در  آبخیییز پایییابحییوزۀ (. 1گییردد )شییکل  دو( محسییوب مییی

 2/80254شرقی شهرستان رودان با مسیاحتی بیالب بیر     شمال

متیر، مییانگین    190هکتار بوده که ارتفاع از سیطح درییای آن   

گیراد و   سانتیدرجۀ  8/29 ی سالانه دمامتوسط و  210بارش 

نوع اقلیم برمبنای روش دومارتن اصلا  شیده فراخشیک گیرم    

. کشت عمیده شیامل محصیولات زراعیی و بیاغی شیامل       است

جات و اراضیی بیاغی نخییلات و مرکبیات اسیت کیه در        صیفی

شیرقی   آبخییز برآفتیاب در شیمال   حیوزۀ  ارائه گردید.  1جدول 

هکتیار بیوده کیه     124033آباد بیا مسیاحت    شهرستان حاجی

متییر، میییانگین بییارش    1200ارتفییاع از سییطح دریییای آن   

سانتی گیراد  درجۀ  8/25 نهای سالادممتوسط متر و  میلی162

و نوع اقلیم برمبنیای روش دومیارتن اصیلا  شیده فراخشیک      

، محصولات زراعی و باغی مناطق میورد  1. جدول استمعتدل 

 دهد. مطالعه در سال زراعی هدف را نشان می

  1392های آبخیز مورد مطالعه در سال زراعی  تار( در حوزهزراعی و باغی )برحسب هکمحصولات وسعت اراضی . 1جدول 

نام 

 شهرستان

نام 

 هحوض
 ذرت جو گندم نخیلات مرکبات بادمجان گوجه پیاز

مجموع 

 اراضی زراعی

مجموع 

 اراضی باغی
 جمع کل

 1368 8/369 2/998 - - - 2/92 5/304 2/529 6/345 4/123 پایاب رودان

 3939 3/544 8/3394 2/987 5/33 5/2850 6/421 7/122 - -- - برآفتاب آبادحاجی
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 مورد مطالعه در شهرستان، استان هرمزگان و ایران ۀمنطق جانمایی .1شکل

 

 تحقیق روش. 2. 2
در  مجیازی  آب مبادلات میزان و آبرانه برآورد منظور به

 :است شده انجام زیر محاسبات آبخیزحوزۀ سطح 

متوسییط نیییاز آبییی محصییولات محاسییبۀ اول: مرحلییۀ 

(Crop Water requirement با استفاده از ) [.15] 1رابطۀ 

(1)  𝐶𝑊𝑅𝑐𝑗 =
∑ (𝐶𝑊𝑅𝑐,𝑖,𝑗∗𝐴𝑐,𝑖,𝑗)𝑛

𝑖=1

𝑇𝐴𝑐,𝑗
 

بیه ترتییب شمارشیگرهای محصیول       c,I,jکیه در آن  
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متوسط نیاز آبی در سیطح منطقیه     CWRcjمنطقه، سال، 

(ℎ𝑎−1و𝑚3)در سیییال  cبیییرای محصیییول  𝑗 ،CWRc,i,j 

در سییال  i ۀمنطقییدر  cمتوسییط نیییاز آبییی محصییول    

(𝑚3وℎ𝑎−1) 𝑗 ،𝐴𝑐,𝑖,𝑗  کشیت محصیول    سطح  زییرc  در

کل سطح زیر   j ،T𝐴𝑐,𝑗(ha)ل سادر  iتولیدکننده  ۀمنطق

 .است (ha)بر حسب  iدر سال  cکشت محصول 

 متوسییییط میییییزان آب مجیییییازی   دوم: مرحلییییۀ  

(VWC, virtual water content)  توانید  یک محصول می

به صورت نسبتی از متوسط نیاز آبی به متوسیط عملکیرد   

 .(2رابطۀ ) آن محصول محاسبه شود

(2) 
 

VWC𝑐,𝑗 =
𝐶𝑊𝑅𝑐,𝑗

𝑌𝑐,𝑗
 

در سیال   cمیزان آب مجیازی محصیول    𝑉𝑊𝐶𝑐,𝑗که  

𝑚3𝑡𝑜𝑛−1)𝑗 و )𝑌𝑐,𝑗  متوسط عملکرد محصولc   در سیال 

(ton  ℎ𝑎−1)𝑗 باشند. متوسط عملکرد محصول نییز از  می

 [.29]روش میانگین وزنی محاسبه شد 

مجییازی منطقییه بییرای هییر آب ۀمبادلیی :سییوممرحلییۀ 

 شیود، از حاصیل  محصول که شامل واردات و صادرات میی 

ضییرب مقییدار کمییی واردات یییا صییادرات آن محصییول در 

اسیت و   یزان آب مجازی مربیوط بیه آن محاسیبه شیده    م

مجازی در بخش صادرات و واردات با استفاده از میزان آب

 گردد.( محاسبه می4( و )3معادلات )

(3)  𝑉𝑊𝐼𝐶,𝐽 = 𝑉𝑊𝐶c,j ∗ Ic,j 

(4) 𝑉𝑊𝐸𝑐𝑗 =  VWCcj ∗  Ecj 

در سیال    cواردات آب مجیازی محصیول   𝑉𝑊𝐼𝑐,𝑗کیه  

(𝑚3 𝑦−1) j  ،𝑉𝑊𝐸𝑐,𝑗    صادرات آب مجیازی محصیولc 

 cمحصول  ۀسالانمقدار واردات  j ،𝐼𝑐,𝑗 (𝑚3 𝑦−1)در سال 

 ۀسییالانمقییدار صییادرات  𝐸𝑐,𝑗 و j (𝑚3 𝑦−1)در سییال 

 .است  j (𝑚3 𝑦−1)در سال  cمحصول 

 

TVWIکیل واردات آب مجیازی )  : چهیارم مرحلۀ 
( و 1

TVWEکییل صییادرات آب مجییازی )
منطقییه بییه ( بییرای 2

 :شودصورت زیر محاسبه می

(5) 𝑇𝑉𝑊𝐼𝑗 =  ∑ (𝑉𝑊𝐼𝑐𝑗)
𝑚
𝑐=1

 

(6) TVWEj = ∑ (VWEcj)
n
c=1 

 کیییل واردات آب مجیییازی در سیییال    𝑇𝑉𝑊𝐼𝑗کیییه 

(𝑚3 𝑦−1) j    و𝑇𝑉𝑊𝐸𝑗     کیل صیادرات آب مجیازی در

تحیت   ۀشید تعداد محصیولات وارد   j ،M (𝑚3 𝑦−1)سال 

تعداد محصیولات غیذایی صیادر شیده میورد       Nبررسی و 

 [.15]باشند  بررسی می

TNVWT)خیالص آب مجیازی    ۀمبادلکل 
3
)j   عبیارت

 است از کل انتقیال خیالص آب مجیازی منطقیه در سیال      

(𝑚3 𝑦−1) j. 

(7)  𝑇𝑁𝑉𝑊𝑇𝑗 = 𝑇𝑉𝑊𝐼𝑗 −  𝑇𝑉𝑊𝐸𝑗 

مجیازی در  شیدت مصیرف آب  محاسیبۀ  : پنجممرحلۀ 

هیا بیه   میزان وابسیتگی منطقیه  بخش کشاورزی و بررسی 

( محاسیبه  9( و )8واردات آب که با استفاده از معیادلات ) 

 گردد.می

(8) 𝑊𝐼 =
𝑊𝑈

𝑊𝐴
× 100 

شیدت مصیرف آب بیه درصید،     WI 4 که در این رابطه،

WU   کییل برداشییت داخلییی آب بییرای تولییید محصییولات

WA ،(𝑚3𝑦−1)کشییاورزی، 
کییل منییابع آب موجییود در  5

 .(𝑚3𝑦−1)منطقه 
شاخص وابستگی بیه آب: شاخصیی کیه     ؛ششممرحلۀ 

اتکای یک منطقه به منابع آب خیارجی از  کنندۀ منعکس 

 
1
 The total import of virtual water 

2
 The total import of virtual water 

3
  Total net virtual water trade 

4
 Water consumption intensity 

5
 Water availability 
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 باشد.طریق واردات آب مجازی می

(9)     𝑊𝐷 =
𝑇𝑁𝑉𝑊𝐼

𝑊𝑈−𝑇𝑁𝑉𝑊𝐼
∗ 100 

WU :    کل آب تخصیص یافته بیرای تولیید محصیولات

. کل واردات خالص آب مجیازی منطقیه   :TNVWIغذایی، 

درصید نزدییک    100وابستگی به آب یک منطقیه بیه   اگر 

به طور کامیل بیه واردات آب    گاه آن منطقه تقریبا شود آن

 مجازی متکی است.

آبیی: کیل مصیرف آبیی در      شیاخص کیم   ؛هفتممرحلۀ 

های مختلف )برحسب مترمکعب( به کل منابع آبیی   بخش

آبخییز )برحسیب مترمکعیب(. اگیر ایین      حیوزۀ  موجود در 

 کمبیود دهنیدۀ   نشیان درصید باشید،    40شاخص بییش از  

 ؛هشیتم مرحلیۀ   .آبخییز اسیت  حیوزۀ  شدید منابع آبی در 

توانیایی ملیی بیرای    دهنیدۀ  نشیان شاخص خودکفایی آب: 

اگیر خیود    ،آب مورد نیاز برای تولید داخلیی اسیت  تأمین 

گیاه ییک منطقیه بیه     کفایی آب به صفر نزدییک شیود آن  

 است.شدت به وارد کردن آب به صورت مجازی متکی 

(10)   WSS
1
= 100 – WD 

 آمار و اطلاعات مورد استفاده .3 .2
 اطلاعات ایران، آب ملی سند اساد بر گیاهان آبی نیاز

 آب شیرکت  از (1393اسیتان )  آبیی  بیه منیابع   مربیوط 

مرکیز تحقیقیات و آمیوزش     هرمزگیان،  اسیتان  ای منطقیه 

( و 1393) طبیعییی اسییتان هرمزگییانمنییابعکشییاورزی و 

کشیاورزی   محصولات واردات و صادرات به مربوط اطلاعات

 ( و داده1393هرمزگان ) استان کشاورزی جهاد سازمان از

 عملکرد محصولات و تولید کشت، زیر سطح به مربوط های

اخیذ   هرمزگان استان کشاورزی جهاد سازمان از کشاورزی

 بیا الگیوی   مطابق استانجمعیت  غذایی گردید و نیازهای

 (27کشیور )  غیذایی  امنییت  طیر   در بهینیه  پیشینهادی 

 گردید. محاسبه

 
1 Water self-sufficiency 

   نتایج. 3

متوسط نیاز آبیی   1در این پهوهش با استفاده از رابطه 

محصولات مورد مطالعه برآورد شده است و بیا اسیتفاده از   

و در نظییر گییرفتن عملکییرد محصییول، میییزان    2 ۀرابطیی

آبخیز میورد مطالعیه در   حوزۀ مجازی محصولات در دو  آب

آباد در استان هرمزگان در سیال   شهرستان رودان و حاجی

آن با برخی از محصولات که سیطح زییر    ۀو مقایس 1393

محصیولات کشیاورزی در    ۀبقیی کشت بیالایی نسیبت بیه    

( 2. جیدول ) پیذیرفت در همان سال صورت  ،استان داشته

 راعیز محصولات آبی تجارت و مصارف تحلیل و شناسایی

محاسبات مربیوط بیه مییزان آب    و  1393سال  در باغی و

بیا توجیه بیه جیدول      دهید. مجازی محصولات را نشان می

مقدار آب مجازی برای هیر محصیول بیه علیت تییییر در      

باشد. آب مجازی محصیولات  عملکرد محصول متفاوت می

 .استاز نیاز آبی و عملکرد محصول ثر أمتکشاورزی 

بییه میییزان آب مجییازی   نتییایج محاسییبات مربییوط   

محصیییولات زراعیییی و بیییاغی در اسیییتان هرمزگیییان، در 

در شکل  1393آباد در سال های رودان و حاجیشهرستان

تیوان دریافیت کیه    ها میی آن ۀمقایسبا . ارائه شده است 2

 اقلییم میزان آب مجازی برای کیدام محصیول و در کیدام    

ای بیشتر است و یا به عبارت دیگر کارایی آب کشاورزی بر

 شیکل دهد. با توجیه بیه    تولید این محصولات را نشان می

مربیوط  حوضۀ در دو بیشترین میزان آب مجازی الف،  -2

مربوط به رودان حوضۀ در و کمترین میزان آن  نخیلاتبه 

اگر محصولات با مصرف بیش از  یک مترمکعب  .استپیاز 

در کیلییوگرم آب مجییازی را محصییولات پرمصییرف تلقییی  

جییات و مرکبییات جییزء  ه، صیییفیضیین حونمییائیم، در اییی

بالا هسیتند و در مقابیل   وری  مصرف با بهره محصولات کم

ه نخییلات کیم بهیره و پرمصیرف محسیوب      در این حوضی 

جیات نییز پییاز دارای کمتیرین      گردد. در بیین صییفی   می

ناخیالص  درآمد وری و  مصرف آب مجازی و بیشترین بهره

درآمید  کمترین  باشد و در مقابل نخیلات دارای را دارا می

از الییف(. درآمیید ناخییالص    -3ناخییالص اسییت )شییکل   

شیود.   حاصلارب عملکرد در قیمت سرمزرعه حساب میی 

http://hormozgan.areo.ir/
http://hormozgan.areo.ir/
http://hormozgan.areo.ir/
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بر و  آباد، نخیلات و ذرت آب برآفتاب حاجیآبخیز  حوزۀ در 

ناخیالص بیالایی   درآمید  بر و دارای  آب بهره و خربزه کم کم

است. با این توصیف پیاز و خربیزه بیشیترین سیودآوری و    

 نخیلات کمترین سودآوری را دارند.

   𝑽𝑾𝑰) ) صادراتی( و میزان آب مجازی VW(، میزان آب مجازی )CY( ، عملکرد محصول )CWRمساحت، متوسط نیاز آبی ) .2جدول 

 آباد حاجی -رودان و برآفتاب -آبخیز پایاب حوزۀ محصولات کشاورزی از 
 

آب  صادراتحجم 

m) مجازی
3
/ton) 

 نیاز خالص آبی

(m
3
/ha) 

 کل تولید

(ton) 

 عملکرد

(ton/ha) 

 مساحت

Ha 
 محصولنام 

 رودان -آبخیز پایاب حوزۀ 

 بادمجان 211/529 86/17 031/10768 4310 2280900

 پیاز 411/123 25/74 373/4196 4040 4/498580

 گوجه 609/345 97/15 631/551 4020 1410816

 مرکبات 53/304 87/15 443/30 10450 3182339

 نخیلات 26/92 55/4 421 15030 8/1386667

 خیار 931/3 4/16 69/64 4400 4/17296

 جمع کل 952/1398 9/144 168/16032 42250 6/8776599

 آباد حاجی -آبخیز برآفتابحوزۀ 

 گندم 481/2850 35/3 508/9886 2530 7211718

 جو 436/33 68/2 29/90001 2010 36/67206

 ذرت 29/987 46/7 647/7078 8340 8233323

 مرکبات 75/122 96/9 316/12 10450 1337975

 نخیلات 55/421 88/3 5449/370 15030 6673136

 خربزه 08/57 49/59 374/2606 5150 8/293991

 جمع کل 587/4472 82/86 6799/109955 43510 16/23523350

 

 

 متر مکعب بر کیلوگرم(، در مناطق مورد مطالعه ) کشاورزی محصولات مجازی آب میزان .2شکل

 آباد آبخیز برآفتاب، حاجیحوزۀ آبخیز پایاب رودان؛ ب: حوزۀ الف: 

 

درآمیید ناخییالص محصییولات کشییاورزی   3شییکل  در

 پاییاب آبخییز  حیوزۀ  در  دهید.  را نشان میی )میلیون ریال( 

دارای  نخیییلاتبیشییترین درآمیید ناخییالص و  پیییازرودان 

آبخییز  حیوزۀ  در کمترین درآمید ناخیالص بیوده اسیت و     

 خربیزه بیشترین درآمد ناخالص مربوط آباد  برآفتاب حاجی

بر ایین  . است نخیلاتو کمترین درآمد ناخالص مربوط به 



  ... یزآبخ ۀو کاربرد آن در حوز یتجارت آب مجاز

 

655 

اساد هرقدر میزان مصیرف آب مجیازی کمتیر، تولیید و     

مید خیالص نییز افیزایش     آبیشیتر بیوده و در  وری آب  بهره

 یابد. می

 

 کشاورزی در مناطق مورد مطالعه ) میلیون ریال در هکتار(،  محصولات درآمد ناخالص میزان .3شکل 

 آباد آبخیز برآفتاب، حاجیحوزۀ آبخیز پایاب رودان؛ ب: حوزۀ الف: 

 

را ارزش آب مجازی محصولات میورد مطالعیه    4شکل 

 بیه  شیده  ارائیه  دهد، ارقام آبخیز نشان میحوزۀ در هر دو 

 هیر  تولیید  در کیه  آب مکعیب  هر متر که است معنی این

 رییالی  ارزش معیادل چیه   است رسیده مصرف به محصول

آبخییز پاییاب رودان، ارزش   حوزۀ با این توصیف در  .است

دوم قرار دارد رتبۀ اول و خیار در رتبۀ آب مجازی پیاز در 

لاترین آباد، خربزه دارای با آبخیز برآفتاب حاجیحوزۀ و در 

میورد مطالعیه ارزش آب   حوضۀ ارزش است. در کل در دو 

جات بیش از سایر محصولات زراعی و بیاغی   مجازی صیفی

 مصرف واقعی میزان آب همان به مجازی آب واقع است. در

 ایین شیاخص   با که شود می اطلاق محصول تولید در شده

 کیدام  تولیید  در رییالی آب  ارزش کیه  دریافیت  تیوان  میی 

 دارد. بیشتری سودآوری و بالاترمحصول 

 

 کشاورزی در مناطق مورد مطالعه ) هزار ریال بر مترمکعب(،  محصولات ارزش آب مجازی .4شکل 

 آباد آبخیز برآفتاب، حاجی ۀحوزآبخیز پایاب رودان؛ ب:  ۀحوزالف: 

 

حجییم آب مجییازی وارداتییی و صییادراتی   5در شییکل 

 آبخییز حوزۀ محصولات کشاورزی )مترمکعب( برای هر دو 

دهید بیشیترین حجیم    ایج نشان مینشان داده شده که نت

 آبخیییز برآفتییابحیوزۀ  آب مجیازی صییادراتی مربیوط بییه   

آباد و کمترین حجم آب مجازی صادراتی مربوط به حاجی

آبخییز  حوزۀ ست که ا  است. این درحالیشهرستان رودان 

آباد واقع گردییده،   برآفتاب حاجی آباد که در دشت حاجی

آیید و   شیمار میی   هاز جمله چندین دشت ممنوعه استان ب
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بیشیترین   .میلیون مترمکعب کسری مخیزن دارد  6سالانه 

حجم آب مجازی وارداتی مربیوط بیه شهرسیتان رودان و    

کمترین حجم آب مجازی وارداتی مربیوط بیه شهرسیتان    

، بدین معنی که عمده نیاز آبیی جمعیتیی   آباد استحاجی

تیأمین  آبخییز  حیوزۀ  آبخیز پایاب رودان خارج از حوزۀ در 

 .شود و تراز آب مجازی آن منفی است می

آبخییز را  حوزۀ تراز تجارت آب مجازی در دو  3جدول 

آبخییز  حیوزۀ  دهد. براین اساد تراز تجیارت در   نشان می

آبییاد مثبییت محاسییبه  رودان منفییی و در برآفتییاب حییاجی

آبیاد   آبخییز برآفتیاب حیاجی   حوزۀ که   گردید. بدین معنی

حیوزۀ  دهید   شان میی نتایج ن .آب مجازی استصادرکنندۀ 

میلیون مترمکعب آب مجازی  7/5آباد تنها  برآفتاب حاجی

خیارج   ضیه برابیر آن از ایین حو   وارد شده و حیدود چهیار  

مچیون  بیری ه  کشیت محصیولات آب   ۀگردد که بواسط می

پاییاب رودان مییزان   درحوضۀ جو است ولی  ذرت، گندم و

 759/8میلیون مترمکعیب آب مجیازی وارد و تنهیا     7/20

مربیوط بیه    شود که عمدتا  ون مترمکعب آب صادر میمیلی

ارزش آب صیادراتی و  درمقایسۀ محصولات جالیزی است. 

آبخییز در  حیوزۀ  وارداتی، میزان ارزش آب صیادراتی از دو  

استان هرمزگان بیش از ارزش وارداتیی بیوده و ارزش آب   

برآفتییاب آبخیییز پایییاب رودان بیییش از حییوزۀ صادرشییده 

 ایین  به مجازی آب مفاهیم در دیدگاه محاسبه گردید. این

واردات هرمحصول با حجیم مصیرفی آب    با که است معنی

مجازی کمتر و ارزش بیشتر به منطقه، آب مصیرفی بیرای   

تولید آن محصول در منطقه ذخیره شده و سبب افیزایش  

تواند در بخش  گردد و مقدار ذخیره شده می منابع آبی می

 تری بکار رود. ارزش با  دیگری برای تولید محصولات

 

 های آبخیز مورد مطالعه محصولات کشاورزی در حوزه صادراتیارزش و حجم کل آب مجازی وارداتی و   .5شکل 

 

 های آبخیز مورد مطالعه در استان هرمزگان )میلیون مترمکعب( وضعیت تجارت آب مجازی در حوزه . 3جدول 

 محصولات زراعی و باغی صادرات آب مجازی واردات آب مجازی آب مجازی تراز تجارت

 آبخیز پایاب رودانحوزۀ  759/8 -7/20 -941/11

 آباد آبخیز برآفتاب حاجیحوزۀ  523/23 -7/5 823/17

 

آبیی   منیابع  وضیعیت  بهتیر  ارزییابی  جهیت  نهاییت  در

 آب منابع مدیریت معمول های شاخص از های آبخیز، حوزه

 آب منیابع  ارزییابی  هیای  شیاخص  تیرین  مهم استفاده شد.

 است. شده ارائه 4 در جدول بخیز مورد مطالعههای آ حوزه

 آب درصید منیابع   67و  64به ترتیب  ،4 جدول اساد بر

آبخیز پاییاب رودان و برآفتیاب   حوزۀ موجود در دو  شیرین
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 .است شده کشاورزیمحصولات  تولید صرف آباد حاجی

آبیاد   آبخییز پاییاب رودان و برآفتیاب حیاجی    حوزۀ دو 

درصد میزان نیاز آبی جمعییت خیود را    81و  86ترتیب  به

نمایند  میتأمین در رابطه با کالا و خدمات از منابع داخلی 

درصد به واردات آب مجیازی وابسیته    19و  82/13و تنها 

مجازی بیه  هستند. هرچه شاخص وابستگی به واردات آب 

عیدم وابسیتگی بیه واردات    دهندۀ  نشانصفر نزدیک باشد، 

آب مجییازی اسییت. اییین بییدان معنییی اسییت کییه مطییابق  

بیالایی از  درجیۀ  مناطق مورد مطالعه در [ 17]بندی  طبقه

خودکفایی آب قرار داشیته و در سیال میورد مطالعیه، بیه      

آبخییز وابسیته نبیوده اسیت. لیذا      حوزۀ منابع آب خارج از 

آبخیز، حوزۀ با مدیریت صحیح تولید در سطح دو توان  می

صادرات و واردات آب مجازی را بیه سیمت سیود بیشیینه     

 40 از بیش آبی کم سوق داد. با توجه به اینکه اگر شاخص

 شیدت  و آبیی  منابع شدید کمبود دهندۀ نشان درصد باشد

شیاخص   مییزان  تحقییق  ایین  . دراسیت  مصیرف آب  بالای

آبخییز پاییاب رودان و برآفتیاب    حیوزۀ  ترتیب در  به آبی کم

 از حیاکی  که شد برآورد درصد 69و  66حدود  آباد حاجی

 .استآبخیز حوزۀ دو  آب در منابع شدید کمبود

 های آبخیز مورد مطالعه های محاسبه شده در حوزه شاخص .4جدول 

 آباد حاجیآبخیز برآفتاب حوزۀ  آبخیز پایاب رودانحوزۀ   

 مقدار مقدار واحدسنجش نام شاخص

MCM هضکل منابع در دسترد حو
*

 150 163 

 MCM 34/98 12/112 کل منابع استفاده شده

 MCM 96 08/109 کل منابع مصرف شده در بخش کشاورزی

 MCM 759/8 523/23 کل حجم صادرات آب

 MCM 7/20 7/5 کل حجم واردات آب

 MCM 941/11 823/17 خالص مبادله آب مجازی

 67 64 درصد شاخص شدت مصرف آب در بخش کشاورزی

 19 82/13 درصد مجازی آب واردات به وابستگی شاخص

 81 18/86 درصد مجازی آب واردات به خودکفایی شاخص

 78/68 56/65 درصد آبی شاخص کم

 MCM 96/24 28/27 برگشتی آب میزان
*

MCMمیلیون مترمکعب : 

 

 گیری  نتیجهبحث و . 4
بیر  کیید  أتحاضر به بررسی وضعیت آبی بیا   ۀمطالعدر 

کیه در آن مییزان    ،مفهوم آب مجازی پرداخته شده اسیت 

آب مجییازی و همچنییین ارزش ریییالی آب مجییازی هییر   

محصول  با در نظر گرفتن درآمد ناخالص محصولات قابیل  

تواند عاملی در تیییر الگوی کشیت در  که می استبررسی 

بطورکلی نتایج نشان داد، حجم صیادرات آب  منطقه باشد. 

آبخیز میورد مطالعیه کیه دارای اقلییم     حوزۀ مجازی از دو 

بییش از واردات  اسیت،  فراخشک گرم و فراخشک معتیدل  

در مقیاد استانی در  [7ست، نتایج پهوهش ]آب مجازی ا

ت و در واقیع اسیتان   ایین مطلیب اسی   مؤیید  هرمزگان نیز 

آبیی، همیه سیاله     رغم مشیکلات وسییع کیم   هرمزگان علی

روند رو به افیزایش  آب مجازی است. صادرکنندۀ عنوان  هب

اسیتان   آبی اهمییت آب مجیازی در امنییت غیذایی در    کم

ای آن در وضعیت ممنوعه قیرار  ه که اکثر دشت، هرمزگان

مجازی با آگاهانه آب  ۀمبادل ،یابدپیوسته افزایش میدارد، 

توانید بیه عنیوان ییک تیدبیر      تیییر در الگوهای کشت می

سیاسیی و اساسییی در جهییت مییدیریت منییابع آب، حفیی   
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کشاورزی و حف  امنیت غذایی باشد  ۀتوسع، زیستمحیط

بیر، منیابع آب داخیل اسیتان را     و با واردات محصولات آب

 های دیگر به مصرف رساند. حف  نمود و در بخش

آبخییز در منیاطق میورد    حوزۀ یاد نتایج مطالعه در مق

دهد، کل منابع آبی موجود در دسترد در  مطالعه نشان می

تیأمین  هیای آب زیرزمینیی    از  سیفره کیه  آبخییز  حوزۀ دو 

کیه  شیود   درصد آن صرف بخش کشاورزی می 64شود،  می

خود این عامل سبب شده شاخص خودکفیایی آب مجیازی   

آبیی   کم درصد و شاخص 80در بخش کشاورزی به بیش از 

درصد برسد. این بیدان معنیی اسیت کیه در      60به بیش از 

طیور   ههای آبخیز مورد مطالعه، رفع احتیاجات غذایی ب حوزه

شیود و سیبب    میی تیأمین  ه ضی کل از منابع آبی داخیل حو 

کمبود شدید آب شده است. مطالعات محققیین در منیاطق   

[، 14[، کرمیان ] 1خشک ایران مثل بیرجند ] خشک و نیمه

 این مطلب است.تأیید کنندۀ [ نیز 28استان خراسان ]

دسیت آمیده نشیان داد، در بیین محصیولات      هنتایج بی 

تییرین محصییولات  عنییوان عمییده هگنییدم و ذرت بیی ،زراعییی

آب مجیازی اسیت کیه دارای ارزش پیائینی     کنندۀ  مصرف

دهد، این مسئله ناشیی   [ نشان می8] است، نتایج محققین

هییا در کشییت دیییم اسییت. در واقییع از عملکییرد پییائین آن

توان اذعان نمود، آب مجازی در این بخیش شیامل آب    می

دلیل تبخیر زییاد، سیبب کیاهش    همجازی سبز است که ب

 هاحد سیطح شید  ارزش آب مجازی و کاهش عملکرد در و

افزایش عملکرد در واحد سطح به ازای آب مصیرفی  است. 

کارهای کیاهش آب مجیازی محصیولات     کمتر، یکی از راه

توانید منجیر بیه صیادرات کمتیر آب      تولیدی است که می

شود. علاوه بر این نتایج پیهوهش انجیام شیده    مجازی می

دهید کیه بیا در نظیر گیرفتن درآمید ناخیالص        نشان میی 

کشاورزی، ارزش ریالی آب مجازی در محصول محصولات 

توانید عیاملی در تییییر الگیوی      قابل بررسی است که میی 

آبخییز  حیوزۀ  در بخش کیاربری اراضیی زراعیی در    کشت 

[ در اییران  11محققین ]نتایج  همسو باکه  محسوب گردد

در بخیش کشیاورزی و ارتقیاء     دیی تول ۀویشی اصیلا    .است

هییای  نهییاده تیریآب و میید مصییرف وری در سییطح بهییره

آب مجییازی در بخییش  کشییاورزی از راهکارهییای کییاهش

به منابع  توان یم بیترت نیو بد رود یکشاورزی به شمار م

. اصیلا   افیت یدسیت   ییمیواد غیذا   دیی برای تول آبی کاف

استفاده  نه،یالگوی به کیسوی  به جامعه ای هیالگوی تیذ

میردم در   هیای  یآگیاه  و بیالا بیردن   یهای آموزش از روش

 کیاهش  باعیث  زین ییجهت بهتر کردن الگوی مصرف غذا

الگوهیای   لیو تعید  رییی . بیا تی شود یم واردات آب مجازی

 سیت، یز طیبه حف  محی  توان یم منطقه کشت موجود در

 ییغیذا  تیو حف  امن ییخودکفا کشاورزی، داریپا ۀتوسع

 مبادلات تیو ظرف لیپتانس شتریشناخت ب بانائل شد.  زین

توان  هرمزگان مبادلات محصولات کشاورزی میدر استان 

بیر،   به مزیت نسبی  دست یافت و با واردات محصولات آب

 و هییا را جبییران نمییود  کمبییود منییابع آب و افییت دشییت 

بیشیتری بیر صیادرات محصیولات بیومی      کید أتچنین  هم

منطقه داشت. زیرا سیازگاری ایین محصیولات بیا شیرایط      

شود فشار بیر منیابع آب   باعث میاقلیمی و نیاز آبی کمتر 

زمینی کاهش یافته و در جهیت تعیدیل منیابع آبیی و     زیر

 کشاورزی پایدار پیش رفت.
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