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 آب مجازي

 بررسی تجارب و مطالعات انجام شده در ايران و جهان

 

 

 

 

 

 

 چكيده

طرف و محدودیت عرضه منابع رفت و توسعه بشر به همراه رشد جمعيت و افزایش تقاضا از یكپيش

طبيعی از طرف دیگر باعث شده است استفاده بهينه و مناسب از این منابع از اهميت زیادی برخوردار 

توسعه، از ویژه در کشورهای در حال هدليل روند رو به رشد مصارف آب بباشد. در این ميان منابع آب به

انداز توليد و دستيابی به امنيت غذایی را در این کشورها به شدت اهميت مضاعفی برخوردار است و چشم

 . کندمیتهدید 

عنوان رویكردی که به نهاده آب در توليد و مصرف کالاهای مختلف رویكرد تجارت آب مجازی به

گيرد. این رویكرد به این موضوع ث قرار میدهد تقریباً دو دهه است که معرفی شده و مورد بحاهميت می

شود چقدر منابع آب استفاده شده است. براساس پردازد که به ازای کالاهایی که توليد یا مصرف میمی

ند که اهو کشورها به این موضوع علاقمند شد هاین مفهوم، بحث تجارت آب مجازی اهميت پيدا کرد

دهند چه ميزان آب صادر و یا چه ميزان آب تی که انجام میدر تجارت کالاهای کشاورزی و صنعبدانند 

ی هاامنيت غذایی و توليد کالاهای مورد نياز داخلی خود به آب تأمينکنند؟ همچنين چقدر در می وارد

عنوان یكی ، تجارت آب مجازی بهمذکورالات ؤداخل کشورشان متكی هستند؟ بنابراین، در پاسخ به س

به سمت  مطالعات نابع آب مورد پذیرش قرار گرفت و در کشورهای زیادیاز رویكردهای مدیریت م

 محاسبه ردپای آب مجازی کالاهای تجارت شده سوق پيدا کرد. 

تجربيات کشورهای  داخلی و رو، مطالعه حاضر با هدف بررسی و تحليل مطالعات انجام شده ازاین

همچنين مشخص شود  .کندبررسی  را آبدیگر انجام شد تا نقش تجارت آب مجازی در مدیریت منابع 

عبارت شود. بهمی صورت مجازی انتقال دادههکه چه حجمی از منابع آب کشورها از طریق تجارت و ب

 توان از آن داشت؟می دیگر، تجارت آب مجازی چقدر در مدیریت منابع آب نقش دارد و چه انتظاری

گزارش حاضر نشان داد که حجم تجارت شده نتایج بررسی مطالعات انجام شده داخلی و خارجی در 

نگری که ولی برخی کشورها بر اساس آینده ،آب مجازی سهم بسيار زیادی از کل منابع آب تجدیدپذیر ندارد

در اند. بر کشاورزی رو آوردههای داخلی را کاهش و به واردات محصولات آبدارند، درصد خودکفایی از آب

جویی در منابع آب از طریق واردات محصولات کشاورزی و ميزان صرفه های مختلفیاین ارتباط، پژوهش

اشاره کرد  (2004چاپگين )مطالعه توان به اند. از جمله این مطالعات میصنعتی توسط ایران را گزارش کرده

ميليارد  19، حدود 2001-1997طی دوره زمانی محصولات کشاورزی ایران از طریق واردات  براساس آنکه 
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-1995برای دوره زمانی این رقم را  نيز ( 2003کسترا )اده است. پژوهش هکرجویی كعب آب صرفهمتر م

جعفری های پژوهش یافته در مطالعات داخلی نيز، .است کردهمحاسبه ميليارد متر مكعب  1/29 حدود 1999

 حدود 1383-1375های طول سالدر ایران خالص واردات آب مجازی دهد که نشان می( 1386و زارعی )

دهد که نشان می (1391محمدی کانی گلزار)بر این، نتایج مطالعه . علاوهمترمكعب بوده استميليارد  8/12

واردکننده خالص آب مجازی بوده و  محصول عمده کشاورزی، 32برای  1388-1380طول دوره ایران در 

توان نتيجه گرفت که بنابراین، می ميليارد متر مكعب آب از این مبادلات ذخيره کرده است. 7/13 انهيسال

درصد کل منابع تجدیدپذیر  25تا  10جویی در منایع آب از طریق تجارت آب مجازی در ایران بين يزان صرفهم

( انجام شده است، متوسط 2004همچنين طبق پژوهشی که توسط چاپگين و هاکسترا )انه بوده است. يسال

بوده  ميليارد متر مكعب در سال 1625حدود  2001تا  1997المللی آب مجازی در طول دوره جریان بين

 22درصد و سهم محصولات صنعتی  78د واست که از این ميزان، سهم محصولات کشاورزی و دامی حد

کل آب مصرف شده در درصد  16بر این، این ميزان آب مجازی تجارت شده، تقریباً معادل . علاوهاستدرصد 

 بوده است.  جهان

های مدیریت منابع آب مورد عنوان یكی از روشاستفاده از رویكرد تجارت آب مجازی به، نای با وجود

اند و راهكارهای مختلفی برای دستيابی به آن بيان پذیرش اکثر محققين است و بر این نكته تأکيد کرده

لازم ر این اساس، ب لازم است به ميزان اثرگذاری آن در جلوگيری از بحران آب توجه شود.. اگرچه اندنموده

سازی اقتصادی در مورد تجارت آب مجازی یا تراز بين صادرات و واردات آب مجازی با است یك بهينه

عنایت به حفظ سطح درآمد توليدکنندگان کالاها و خدمات، مسائل محيط زیستی و مسائل اجتماعی آن 

 ع آب افزایش داد.  کنترل بحران مناب ثيرگذاری این ابزار را درأت تا بتوان صورت گيرد

 

 مقدمه

محصولات کشاورزی و روند  کافی برای تأمين آب شرب سالم، توليدزیادی را کمبود آب مشكلات مروزه ا

 2025شود تا سال بينی میپيشاالمللی، طبق آمارهای بينوجود آورده است. ها بهعمومی زندگی انسان

این شرایط  آبی مواجه شوند.كلات ناشی از کممردم جهان با تنش آب و مش حداقل نيمی ازميلادی، 

کشور ایران در مقایسه . استتر وخيمخشك مانند ایران احی خشك و نيمهبرای کشورهای واقع شده در نو

همچنين توزیع بارش بسيار انه و حدود سه برابر تبخير دارد. يسوم بارش سالبا متوسط جهانی، حدود یك

های بارندگی انطباق لازم بين دورهدهد و در مناطق کوهستانی رخ می هاریزشناهمگون بوده و عمدتاً 

لازم است از طریق ابزارهای رو، ها نيز وجود ندارد. ازاینهای توليد محصولات کشاورزی در دشتبا دوره

 مختلف برای جلوگيری و تشدید بحران در منایع آب کشور اقدام شود. 

کشورهای جهان قرار گرفته است، تجارت آب مجازی رد توجه یكی از ابزارهایی که در دهه اخير مو
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است. آب یك نهاده مهم و حياتی در توليد محصولات کشاورزی و همچنين بسياری از محصولات صنعتی 

و خدماتی است. هر واحد توليد این محصولات دربرگيرنده مصرف مقادیر متنابهی آب بوده که از آن با 

آب مجازی مقدار آبی است که یك  ،عبارت دیگرشود. به( یاد میVirtual Waterعنوان آب مجازی)

د. کنفرآورده کشاورزی یا توليد صنعتی در مراحل مختلف زنجيره توليد از لحظه شروع تا پایان مصرف می

صفت مجازی در این تعریف بدان معناست که بخش عمده آب مصرف شده طی فرآیند توليد، در محصول 

ندارد و در حقيقت بخش بسيار ناچيزی از آب مصرفی در پایان به عنوان آب واقعی  نهایی وجود فيزیكی

 در بافت محصول باقی خواهد ماند.

نقش نهاده آب در توليد، اصلاحاتی  توجه بهبا  زی وتوان با به کارگيری مفهوم آب مجادر این راستا می

که به وجود آورد هها و محصولات باليتکننده آب و نحوه تخصيص آب بين فعهای مصرفدر ترکيب فعاليت

. بدین ترتيب مفهوم آب مجازی و به کارگيری اصول شود منجر و افزایش راندمان آبکاهش اتلاف منابع آب 

های اقتصادی دولت برای تخصيص دهی سياستتواند سرآغاز روندی نو در شكلاقتصادی در تجارت آن می

آبی و خشكسالی در جهت استفاده پایدار از آب با توجه به ظرفيت های کماین منبع کمياب و مدیریت شوک

توانند از می الملل دو طرف تجارت با به کارگيری اصل مزیت نسبیی تجارت بينهاطبق نظریه کشور باشد.

ای دارای مزیت توان از این اصل بهره جست. چنانچه ناحيهمی تجارت منتفع شوند. در مورد نهاده آب نيز

بپردازد و با ناحيه دیگر که از این مزیت نسبی  1برتواند به توليد محصولات آبمی ابع آبی است،نسبی من

 برخوردار نيست، مبادله انجام دهد. 

درخصوص تجارت آب مجازی دو دیدگاه کلی وجود دارد. در  اما نكته قابل توجه این است که

ای آب در کشورها جای انتقال بين حوضههتواند جایگزین مناسبی بدیدگاه اول تجارت آب مجازی می

صورت مجازی وارد گذاری برای انتقال فيزیكی آب، آن را بهتوان به جای سرمایهباشد. بر این اساس، می

ای آب های بزرگ مقياس انتقال بين حوضهگذاری در پروژهتر از سرمایهاین روش ارزان کهد کریا صادر 

آب توصيه شده که کاهش فشار بر منابع آب، به کشورهای کم برایدر تئوری تجارت آب مجازی،  است.

به جای توليد مواد غذایی از منابع آب داخلی، به واردات مواد غذایی مبادرت ورزیده و منابع آب داخلی 

در واقع گزینه تجارت مجازی آب از طریق تبادل های تجاری پر سود اختصاص دهند. را برای فعاليت

توان با استفاده از آن از بحران و ، چه داخلی و چه خارجی، راهكاری است که میکالاهای کشاورزی

د و مانع تبعات منفی اقتصادی، اجتماعی و کرای و جهانی جلوگيری کمبود آب در سطح ملی، منطقه

گذاری برای امنيت غذایی بر تجارت آب د. در دیدگاه دوم خودکفایی نسبی و سرمایهشسياسی آن 

دلایل ارائه دیدگاه دوم این است که تجارت آب مجازی وضعيت اقتصادی  .استیت داده شده مجازی اولو

کند. ازسوی دیگر، آتی کشاورزان را نادیده گرفته و وابستگی درآمدی زارعين به کشاورزی را لحاظ نمی

                                                 
1  . Water Intensive 
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مجازی  مشكلات به وجود آمده ناشی از بيكار شدن بخشی از جامعه بيشتر از منافع حاصل از تجارت آب

بنابراین، از الزامات استفاده از ابزار تجارت آب مجازی برای مدیریت منابع آب آن است که به هر است. 

است برای یك  اگر براساس رویكرد اول قرار، مثال برایتوجه شود.  مشاوره شده در بالاهای دگاهدوی دی

ل جایگزین و یا پيشنهاد یك ، حتماً برای ایجاد اشتغاشودمحصول مشخص، واردات جایگزین توليد 

 باشد.  شدهریزی برنامه ،محصول جایگزین با مصرف آب پایين

ص نقش و جایگاه تجارت آب مجازی در الات زیادی درخصوؤا توجه به مطالب بيان شده، سب

های تواند مطرح باشد. ازجمله اینكه کشورها چه پتانسيلی برای حفظ منایع آبمدیریت منابع آب می

توان از رویكرد تجارت آب سازی توليد و تجارت دارند؟ و یا اینكه تا چه حد میطریق بهينهخود از 

هدف از انجام  انتظار داشت؟ بنابراین، ی آبیهامجازی برای کاهش اتلاف منابع آب و جلوگيری از بحران

جایگاه تجارت از طریق بررسی مطالعات انجام شده داخلی و تجربيات جهانی، است که  آنمطالعه حاضر، 

برداری ی برای بهرههایمدیریت منابع آب مورد ارزیابی قرار گيرد و از این بررسی، پيشنهادآب مجازی در 

 مدیریت منابع آب کشور ارائه شود.  دراز این ابزار 

 

 مبانی و مفاهيم آب مجازيـ  فصل اول

 مبانی و مفاهيم آب مجازي. 1

شود. می و سير تاریخی مفاهيم و ادبيات مرتبط به آن پرداختهدر این فصل ابتدا به تعریف آب مجازی 

ی کلی هاطور مختصر رهيافتهمورد بررسی قرار گرفته و در انتها ب وریسپس ارتباط آب مجازی با بهره

 د. شومی محاسبه آب مجازی در سطح جهان مرور

 

 مفاهيم آب مجازي. 1-1

 متفاوت منظری از تا برآنند یك هر و است شده هئارا دیمتعد مفاهيم و در ارتباط با آب مجازی تعاریف

 یا کالا یك که می شود گفته آبی مقدار به  مجازی کنند. آب برقرار ایرابطه آب مصرف و توليد ميان

 طورعبارت دیگر، بهبرسد. به تكامل مرحله به تا دکنمی مصرف توليد، فرآیند طی کشاورزی فرآورده یك

 کالا توليد طور مستقيم و غيرمستقيم برایهب که کرد تعریف آبی مقدار را زیمجا آب توانمی ساده

 طی شده مصرف عمده آب بخش که است معنا آن به تعریف این در مجازی است. صفت نياز مورد

 مصرفی آب از ناچيزی بسيار بخش حقيقت در و ندارد فيزیكی وجود نهایی محصول در توليد، فرآیند

 ماند. خواهد باقی محصول بافت در واقعی آب عنوانبه پایان در
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 1993معرفی شد. قبل از سال  1993 سال در 1برای نخستين بار مفهوم آب مجاز توسط تونی آلن

ریزان قرار نگرفته اما مورد توجه مدیران، سياستگذاران و برنامه ،شداستفاده می 2از واژه آب جاسازشده

حل راهبردی برای کشورهای عنوان یك راهاین مفهوم به آلن در مقاله خود از 1997بود. در سال 

خاورميانه و شمال آفریقا استفاده کرد. این مفهوم ارتباطی بين پایداری منابعِ در دستِ آب و 

 (.2003کند)آلن، می بر و محل)جغرافيایی( مصرف آن کالا برقرارمحل)جغرافيایی( توليد محصولات آب

 اند:صورت زیر تعریف شدهاین ارتباط به ی مهم درهابرخی از کليدواژه

مجازی، جمع کل آب مورد نياز برای توليد مقدار معينی از محصول )کالا(، با  آب 3:آب مجازي

 باشد. توجه به شرایط اقليمی، مكانی، زمان توليد و راندمان می

یا  طور مستقيمشاخصی برای نشان دادن حجمی از آب است که به ،ردپای آب4:ردپاي آب

آب مجازی تنها به حجم آب  رسد.غيرمستقيم برای توليد کالا و یا ارائه هر گونه خدمات به مصرف می

بر آن حجم به اینكه چه نوع آبی که ردپای آب علاوه استفاده شده در توليد محصول اشاره دارد درحالی

 .کنددر آن محصول استفاده شده و کی و کجا استفاده شده است هم اشاره می

آورد المللی از آب مجازی را به وجود میتجارت جهانی کالاها یك جریان بين 5:آب مجازي تجارت

 ناميده می شود.  که اصطلاحاً تجارت آب مجازی

 یك کشور مثال برایتعادل آب مجازی در یك منطقه جغرافيایی مشخص ) 6:تعادل آب مجازي

ن خالص واردات آب مجازی در آن دوره تعریف عنوابه یا یك حوضه آبریز( در یك بازه زمانی مشخص،

تعادل مثبت در آب  که برابر است با واردات ناخالص آب مجازی منهای صادرات ناخالص آن. شودمی

ادل عاست و ت کشورهااز سایر  کشورمجازی به مفهوم خالص جریانات آب مجازی وارد شده به داخل 

 ت.منفی به معنی خالص جریانات خروجی آب مجازی اس

یك  مثال برایصادرات آب مجازی از یك منطقه جغرافيایی مشخص ) 7:صادرات آب مجازي

  ( حجمی از آب مجازی مرتبط با صادرات کالاها یا خدمات از آن منطقه است.یا یك حوضه آبریز کشور

 یك کشور مثال برایواردات آب مجازی به یك منطقه جغرافيایی مشخص ) 8:واردات آب مجازي

                                                 
1. J.A. (Tony) Allan  tony.allan@kcl.ac.uk  دان بریتانيایی و برنده جایزه آّب استكهلم، جغرافی1937جولای  2: متولد (Stockholm 

Water Prize فریقا و خاورميانه و کينگ کالج لندن در دانشگاه لندنآمفهوم آب مجازی و عضو مدرسه مطالعات  ارائهدليل به 2008( در (King's 

College London.است ) 
2. Water Embedded 

3. Virtual Water 

4. Water Footprint 

5. Virtual Water Trade 

6 Virtual-water Balance 

7 Virtual-water Export 

8 Virtual-water Import 

mailto:tony.allan@kcl.ac.uk
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  مجازی است که با واردات کالاها یا خدمات به یك منطقه مرتبط است.آب ضه آبریز( حجمی از یا یك حو

( کشورمثال دو  برایجریان آب مجازی بين دو منطقه مشخص جغرافيایی ) 1:جريان آب مجازي

 شود.نتيجه تجارت محصولات منتقل می حجم آب مجازی است که از یك منطقه به منطقه دیگر در

طور هب. سپس شودپرداخته می وریبهره ومفهوم آب مجازی به ارتباط بين ل ابتدا در این فص

 شود.پرداخته می شناسی محاسبه آنادبيات نظری پيرامون مفهوم آب مجازی و روشمختصر به 

 

 آب وريارتباط مفهوم آب مجازي و بهره. 2-1

کار هبتوليد یك واحد محصول در  طور مستقيم یا غيرمستقيمهی است که بآب مجازی ميزان کل آب

نوع ، بسته به شوداستفاده می ای اوليه در توليدعنوان نهادهاست. با توجه به اینكه آب بهگرفته شده 

اندوز بر و برخی دیگر آبها آب. برخی تكنولوژیميزان مصرف آب متفاوت خواهد بود، تكنولوژی توليد

آب در توليد افزایش یافته و از بر باشد استفاده ختاری آبچنانچه تكنولوژی توليد دارای سا. هستند

 (. 1382، احسانی و همكاران)آب را پایين خواهد آورد وریبهره

 وریميزان بهره دارد،فنی  – مكانيكیفقط ماهيت از آنجا که تكنولوژی توليد  یصنعتتوليدات در 

وجود دليل محصولات کشاورزی به توليدآب و در نتيجه ميزان تقاضای آن قابل مدیریت است. اما در 

توليد ميزان استفاده از آب )تقاضای آب( چندان تكنولوژی )علاوه بر ماهيت فنی( در  ساختار بيولوژیكی

ی آبياری پيشرفته هر چند ميزان هااستفاده از سيستمبه عبارت دیگر، قابل کنترل و مدیریت نيست. 

استفاده از  دهند.نمی کاهشرا کل  مصرفميزان زوماً لولی  ،بخشندمی را بهبودآب  وریبهره

. از یك طرف با افزایش راندمان آبياری باعث ذخيره کردن است ی آبياری دارای دو اثرهاتكنولوژی

کنند که بتوان همان منبع آب را برای فراهم می از طرف دیگر این امكان را و شوندمی ( آب2)اندوختن

 . ردار بمحصولات بيشتری به ک توليد

. در مانده است بدون تغيير باقیاز آب اما ميزان مطلق استفاده  ،ارتقا یافته وریبهره بيان دیگر،به 

برند که تا قبل از آن مزیت می ی دیگری را زیرکشتهاکشاورزان با انگيزه افزایش درآمد زمين ،واقع

وجود خواهد داشت که دست به  های آنوجود نداشت. اما با داشتن آب اضافه این امكان برا هاکشت در آن

 ای برای استفاده اقتصادی آب احساسنياز به مفهوم تازه وریاین کار بزنند. در نتيجه در کنار بهره

 .که تحت عنوان آب مجازی مطرح شده است شودمی

وم نگر مفهادهد که نمایمی آب، ميزان توليد محصول به ازای مصرف هر واحد آب را نشان وریبهره

آب مجازی در واقع ميزان استفاده  زیراولی با مفهوم آب مجازی رابطه عكس دارد.  است، توليد متوسط

                                                 
1.Virtual-water Flow 
2. Saving 
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مفهوم آب مجازی بر ميزان استفاده از آب در فرآیند توليد  تأکيداز آب در هر واحد محصول است و 

 در شكل زیر ارتباط معكوس بين این دو مفهوم نمایش داده شده است. است.

 

 وريارتباط بين مفهوم آب مجازي و بهره .1شكل 

 
 پرتال جامع مدیریت مصرف آب، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور. خذ:أم

 

دهد به می نشان که  وری آب استشاخص بهره ،مصرف منابع آبمهم ارزیابی های ی از شاخصیك

این شاخص توليد  شده است. برای محاسبه محصول توليدچه مقدار  آب مصرفیازای هر واحد توليد 

 به حاصل عدد و شودمی  بر مقدار آب مصرف شده در بخش مزبور تقسيماقتصادی ناخالص هر بخش 

گيرد. مقدار این شاخص به تبعيت شرایط و ساختار اقتصادی کشورها می قرار استفاده مورد شاخص عنوان

 متفاوت است. 

بين کشورهای توسعه  آشكاری راهای بررسی این شاخص در بين کشورهای مختلف جهان تفاوت

در  2/28مقدار کل این شاخص بين طبق جدول زیر،  که دهد به طوریتوسعه نشان میحالیافته و در

در کشورهای با درآمد پایين در نوسان بوده است. براساس اطلاعات منتشر  8/0کشورهای با درآمد بالا تا 

در ایران برای  2004-1987خص طی دوره ، متوسط این شا2006شده توسط بانك جهانی در سال 

بوده است که نسبت  6/1و  2/26، 2/0ترتيب معادل بهاقتصاد کل  برایهای کشاورزی، صنعت و بخش

 (.سازد )به استثنای بخش صنعتتری را نمایان میبه کشورهای توسعه یافته و متوسط جهانی ارقام پایين
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 2004-1987خش كشاورزي، صنعت و كل طی دوره وري آب در ب. ميانگين شاخص بهره1جدول 

 (2000پایه )یك مترمكعب به ازای هر واحد توليد ناخالص داخلی به دلار در سال 

 كل اقتصاد صنعت كشاورزي شرح

 6/8 7/18 1 جهان
 2/28 6/33 7/2 کشورهای با درآمد بالا

 3/3 19 6/0 کشورهای با درآمد متوسط
 8/0 7/0 3/0 کشورهای با درآمد پایين

 6/1 2/26 2/0 ایران
 3/5 4/10 1 ترکيه

 3/0 1/0 5/2 ازبكستان
 8/0 5/3 2/0 هند
 6/1 8/0 3/0 مصر

 3/8 6/21 6/0 ارمنستان
 5/0 7/4 1/0 پاکستان

 .2006بانك جهانی، مأخذ: 

 

از تر پایين( 2/0)در بخش کشاورزی ایران آب  وریبهره دهد کهجدول فوق همچنين نشان می

ترتيب و ارمنستان به آب در کشور ترکيه وریبهرهمثال برای در منطقه است.  همسایههای کشور برخی

 . استدلار توليد به ازای هر واحد متر مكعب مصرف آب در بخش کشاورزی  6/0و  1

 

 گيري و تحليل آب مجازيهاي كلی اندازه. رهيافت3-1

رهيافت تعادل فراگير  که شامل ئه شده استالعات اربرای محاسبه آب مجازی دو رهيافت کلی در مطا

پایه با تحليل مفهوم  –در رهيافت فنی . هستند پایه  -ستانده و رهيافت فنی  -استفاده از جدول داده 

هایی برای طور خاص روابط فيزیولوژی، رابطهکارگيری روابط فنی، فيزیكی و همچنين بهآب مجازی و به

شود. در رهيافت تعادل ئه میايك نوع محصول )کشاورزی و یا صنعتی( ارمحاسبه آب مجازی به تفك

های اقتصادی با یكدیگر های مختلف و رشته فعاليتبا توجه به اینكه بخش ستانده - جدول داده فراگير

ها و ها از سایر بخشکارگيری نهادههب مندای دارند و هر فعاليت اقتصادی نيازرابطه بسيار گسترده

شود و روابط می، جریان آب مجازی در یك تعادل فراگير در کل اقتصاد دیده استهای اقتصادی فعاليت

 .گيردمیهای اقتصادی مد نظر قرار بين بخش
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 مطالعات انجام شده خارجی در مورد آب مجازيـ  فصل دوم

 مطالعات انجام شده خارجی در مورد آب مجازي. 2

پایه و  در به کار بستن مفهوم آب مجازی از دو رهيافت کلی فنی د،شطور که در فصل قبل عنوان همان

ها و مطالعات تشریح پژوهش شود. در ادامه، بامیستانده پيروی  - رهيافت تعادل فراگير جدول داده

 شود. می بررسیهای مذکور رهيافت ،تجربی پيرامون آب مجازی

 

  پايه -مطالعات خارجی با رهيافت فنی. 1-2

 راصورت مجازی است. این موضوع ولات، دربرگيرنده تجارت عوامل مؤثر در توليد آنها بهتجارت محص

. اعتبار دادمورد اشاره قرار  ،( در آزمون مشهورش درباره محتوای عوامل توليد1953اولين بار لئونتيف )

یيد شد. ( مجدداً آزمون و تأ1984( و هلپمن )1984(، ایثر )1982این نظریه بعدها توسط دیردرف )

های این افراد به نهاده آب و نقش آن در توليد کالا، به ویژه محصولات کشاورزی اشاره هرچند در آزمون

ای آب در نقاط مختلف جهان موجب شده که بحث ها و کمبودهای منطقهنشده است، اما بروز بحران

مين دليل تحقيق درباره ده و توجه زیادی به آن شود. به هکرآب در مجامع جهانی اهميت خاصی پيدا 

ابعاد مختلف کميابی آب، مورد توجه محققان قرار گرفته و راهكارهای مقابله با آن بررسی و ارائه شده 

( مطرح 1993عنوان راهكار مقابله با بحران آب برای اولين بار توسط آلن )هاست. تجارت مجازی آب ب

عبارت دیگر، آب مجازی کل د. بهکرتعریف  . وی آب مجازی را به معنای آب محاط شده در کالاهاشد

آبی است که مصرف شده تا یك واحد کالا و خدمات )اعم از کشاورزی و غير کشاورزی( توليد شود. در 

( تجارت آب 1997. آلن )استواقع، آن واحد کالا در برگيرنده مقدار آب مصرف شده جهت توليدش 

خشك خاورميانه ران کم آبی در کشورهای خشك و نيمهمقابله با بح برایعنوان راهكاری همجازی را ب

 .کردپيشنهاد 

طور کلی از زمانی که آلن  بحث آب مجازی را مطرح کرد تا زمانی که این مهم مورد توجه مجامع به

. اولين گردهمایی جهانی درخصوص این موضوع در داردسال فاصله وجود  10علمی قرار گيرد، قریب 

ای هم در سومين اجلاس جهانی آب در کشور لند برگزار شد. نشست ویژهدر شهر دلف ه 2002سال 

 به موضوع آب مجازی اختصاص یافت.  2003ژاپن در سال 

قسمت زیادی از ایجاد و ابداع این روش و کاربردی کردن آن توسط مطالعات گسترده و مستمر گروهی 

ویكم است که کار خود را در دهه اول قرن بيست وابسته به فائو ایجاد شده 1سازان در شورای جهانی آباز مدل

کسترا دانشمند برجسته در زمينه آب است که مدیریت این گروه را به هااند. آرجندر کشور هلند آغاز کرده

کسترا هاویژه در جلب توجه دانشمندان حوزه آب نقش بسيار مهمی داشته است.سازی او بهعهده دارد. مدل

                                                 
1. World Water Council 
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 200)از  کشور 140المللی هلندی ميزان مصرف، استفاده و تجارت آب را در سسه بينؤو همكارانش در این م

 کشور شامل همه کشورهای صنعتی، کشورهای بریكس و تقریباً 140کنند. این کشور جهان( بررسی می

 (.2011)آلن،  دوسوم از کشورهای در حال توسعه است

ضروری در محاسبه آبّ واقعی استفاده شده در  ( آب مجازی یك ابزار2003نگ )هاکسترا وها نظربه

یك کشور است. این مفهوم معادل کل آب داخلی مورد استفاده به علاوه آب مجازی وارداتی، منهای آب 

شود. آب گفته می 1ردپای آبمجازی صادراتی یك کشور است که اصطلاحاً به آن، آب مصرفی پایه یا 

ای آب است و معادل کل آب مجازی محاط شده در مصرفی پایه هر کشور یك شاخص مفيد تقاض

. این دو محقق حجم آب مجازی را که بين کشورها مبادله استمحصولات، کالاها و خدمات مصرفی 

. بدین منظور، آنان از کردندمحاسبه ای، پایهبر اساس رهيافت  1999 -1995شود، برای دوره زمانی می

)تن در سال( در محتوای آب مجازی آنها  کشاورزیالمللی محصولات ضرب کل تجارت بينحاصل

های آنان شود، تخمين زدند. بر اساس یافته)مترمكعب بر تن( کل آب مجازی را که بين کشورها مبادله می

 ده است.شميليارد متر مكعب آب مجازی بين کشورها مبادله  695طی دوره مورد مطالعه، ساليانه حدود 

(، برای توليد کل محصولات کشاورزی در جهان 2001و گردن ) های راک استرمبراساس یافته

درصد از کل آب  13د. با توجه به این رقم، حدود شوميليارد مترمكعب آب مصرف می 5400ساليانه 

مورد استفاده برای توليد محصولات کشاورزی در جهان جهت مصارف داخلی نيست، بلكه برای صادرات 

نگ، کشورهای آمریكا، کانادا، تایلند، آرژانتين هاورد مطالعه، هوکسترا وصورت مجازی است. طی دوره مبه

جنوبی و و هند جزء صادرکنندگان خالص آب مجازی و در مقابل کشورهای سریلانكا، ژاپن، هلند، کره

 اند. چين جزء واردکنندگان خالص آب مجازی بوده

ای محاسبه آب مجازی نای رهيافت پایه( روشی را برای اولين بار بر مب2003کسترا )ها چاپگين و

اند. نتایج مطالعات آنها نشان گيری آب مجازی دام و محصولات دامی ابداع و استفاده کردهبرای اندازه

 1040تجارت آب مجازی بين کشورهای مختلف بيش از  1999تا  1995ی هاداد که در بين سال

یعنی صادرکننده بوده  أمبنا قرار دادن کشور مبد ميليارد متر مكعب بوده است. این مطالعات بر اساس

است که به مفهوم این است که با همان شرایط توليد و تكنولوژی کشور صادرکننده در حد فاصل این 

ميليارد مكعب آب در پایداری منابع آب جهان و امنيت غذایی از کشور صادرکننده  1040ها ميزان سال

های کشاورزی، زیر مبادله آب به تفكيك بخش شكلده است. در به کشور واردکننده انتقال داده ش

 دامپروری و صنعتی ارائه شده است.

 

  

                                                 
1. Water Footprint 
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 انه آب مجازي كشورهاي جهانيمتوسط مبادله سال. 2شكل 

 
 .2003، هاکسترا چابگين و خذ:أم

 

ا و بندی کالاههمچنين بر اساس این مطالعه در نمودار زیر نشان داده شده است که هر یك دسته

 برایدهند. نيازها در ایالات متحده چه درصدی از مصرف یا واردات آب مجازی را به خود اختصاص می

های درصد از محل آب 25درصد مصرف آب را در اختيار دارد که  33مثال بخش صنعتی در مجموع 

 د. شومی تأميندرصد آن با آب کشورهای دیگر یا همان آب مجازی  8داخلی و 

 
  هاي مختلفزان استفاده آب ايالات متحده در بخشمي. 3شكل 

 

 
 .همان خذ:أم

 

جویی آب پرداختند. ( به بررسی اثر تجارت جهانی غلات در صرفه2004فریچر و همكارانش )

جویی در مصرف آب در المللی آب مجازی و اثر آن روی صرفهعبارت دیگر، آنها به نقش تجارت بينبه
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وری آب در محصولات کشاورزی بين دليل آنكه بهرههای آنان، بهیافته جهان توجه کردند. بر اساس

جویی در مصرف جهانی آب به ميزان کشورهای صادرکننده متفاوت است، لذا تجارت غلات موجب صرفه

 112( که از این مقدار است شود )این رقم شامل بارندگی مؤثر و آب آبياریميليارد متر مكعب می 164

کنند که در طور ضمنی به این مسئله اشاره میكعب مربوط به آبياری است. این ارقام بهميليارد متر م

درصد و آب آبياری  6المللی، مصرف جهانی آب برای توليد این محصولات حدود تجارت بين نبودحالت 

تجارت  نظر آنان ملاحظات سياسی و اقتصادی، استفاده ازدرصد باید افزایش یابد. به 11خالص به ميزان 

 ده است. کرمقابله با کمبود آب محدود  برایعنوان ابزاری مناسب مجازی آب را به

کند که ترکيب ( کاربرد آب مجازی را به مصرف سرانه غذا نيز تعميم داده و بيان می2003نالت )ری

از جيره غذایی مورد استفاده انسان حاوی آب مجازی است. طبق برآورد وی، مصرف سرانه آب مجازی 

ليتر در روز بوده است و این رقم در  5400برابر  1961طریق مواد غذایی روزانه در اتحادیه اروپا در سال 

 وری در توليدات کشاورزی است. ليتر کاهش یافته که این امر مدیون افزایش بهره 3600به  2000سال 

رد مبادله جهانی مو 15( ميانگين حجم کل آب مجازی را برای 2003نالت )پژوهش زیمر و ری

ميليارد متر مكعب در سال برآورد  134ميلادی معادل با  2000محصولات کشاورزی و دامی در سال 

از طریق واردات  توانندمی کنند که کشورهای مختلف دنيا( بيان می2006د. چاپگين و همكاران )کر

جویی کنند. براساس خود صرفهآب بر، در استفاده از منابع آب محصولات آب بر و صادرات محصولات کم 

، حدود 2001-1997ی روغنی در طی دوره زمانی هامطالعه آنها ایران از طریق واردات غلات، شكر و دانه

( در خصوص ميزان 2003ده است. پژوهش هوکسترا )کرجویی ميليارد متر مكعب آب صرفه 37

رقم  1999-1995رای دوره زمانی جویی در مصرف آب از طریق واردات آب مجازی توسط ایران، بصرفه

( نيز در مطالعه دیگری ميزان خالص واردات 2004دهد. چاپگين )ميليارد متر مكعب را نشان می 1/29

 ميليارد متر مكعب تخمين زده است. 19را  2001-1997آب مجازی ایران برای دوره زمانی 

-2000ی هاجازی در طی سال( به بررسی اهميت آب سبز در تجارت آب م2008آلدیا و همكاران )

پرداختند. نتيجه کار این پژوهشگران این بوده است که بيشترین سهم از آب مجازی گندم، ذرت  2004

طور دیم کشت و از ایالات متحده، کانادا، استراليا و آرژانتين صادر و سویا مربوط به آب سبز است که به

امنيت غذایی و کاهش تنش و بحران آبی  تأمينر شوند. مطابق با تحقيق این پژوهشگران آب سبز دمی

 در جهان بيشترین سهم را داراست.

کم آبی نسبی در کشور اسپانيا چه »ال پرداختند که ؤ( به بررسی این س2009نووو و همكاران )

، ميزان و ارزش اقتصادی تأثيربرای بررسی این  «ی بر جریان آب مجازی در تجارت غلات دارد؟تأثير

سپس با شرایط  هرا محاسبه کرد 2005-1997مجازی در تجارت غلات کشور اسپانيا در دوره جریان آب 

ها مقایسه کردند. نتایج پژوهش حاکی از این بود که کشور اسپانيا در تجارت اقليمی و جوی آن سال
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براساس  غلات در آن دوره واردکننده آب مجازی بوده و دوم اینكه با ارزشگذاری آب آبی برای دوره مذکور

ترتيب برای یك ميليون متر مكعب به 2/34تا  7/0ای مشخص شد که صادرات آب آبی بين قيمت سایه

ی جوی هاسال مرطوب و یك سال خشك در نوسان بوده است. سوم اینكه از آنجا که با کاهش بارش

توان انتظار میای که این محققين گرفتند این است که ميزان واردات آب مجازی افزایش یافته، نتيجه

ای داشت که تجارت غلات با کم آبی نسبی متناسب است. در نهایت این محققان نتيجه گرفتند که رابطه

های بيشتر اعلام داشتند که عوامل دیگری چون بين صادرات غلات با کم آبی برقرار نيست که با تحليل

اثرگذار است که در ارتباط با  کيفيت محصول و تقاضای صادراتی وجود دارد که بر تصميمات تجاری

 شود.مفهوم تجارت آب مجازی در تجارت در نظر گرفته نمی

پرداختند. مطابق مطالعه  1( در یك مطالعه به بررسی ردپای آب )آبرانه(2004کسترا )ها چاپگين و

کيب آنها ردپای آب به مقدار مصرف )بسته به درآمد سرانه ناخالص داخلی(، الگوی مصرف )ميزان و تر

های کشاورزی و دامی(، اقليم)شرایط بيولوژیكی رشد و توليد کشاورزی و دامپروری( و وردهآمصرف فر

این پژوهش متوسط  طبقدارد.  بستگی وری کشاورزی در استفاده از منابع آبتكنولوژی کشت و بهره

ميزان ردپای آب  متر مكعب در سال به ازای هر نفر است. در این ميان 1640ميزان ردپای آب در جهان 

)متر مكعب 2480)متر مكعب در سال به ازای هر نفر( بوده است. همچنين ایالات متحده با 1240ایران 

)متر مكعب در سال به ازای هر نفر( کمترین متوسط  700در سال به ازای هر نفر( بيشترین و چين با 

 .هستندردپای آب در جهان را دارا 

 

 ستانده –ل فراگير جدول داده دت تعامطالعات خارجی با رهياف. 2-2

سابقه مطالعات انجام شده در ایالات متحده برای بررسی ميزان آب استفاده شده و محاسبه آن با استفاده 

در مطالعه موردی برای ایالت آریزونا توسط فينستر  1970ستانده به دهه  -از ماتریس داده 

ستانده  -جدول داده   ( از روش2010نورث و باند)(. همچنين دیز2008و همكاران،  نگردد)چانابرمی

آن بر روی استفاده  تأثيربرای محاسبه سهم صنعت ماهيگيری در غرب ایالات متحده از کل اقتصاد و 

ميزان استفاده آب مستقيم و غيرمستقيم توسط مطالعات دیگری در  .اندآب عمومی استفاده کرده

( یاد 2010توان از مطالعه بلك هرست و همكاران)که می ی مختلف ایالات متحده محاسبه شدههابخش

 کرد که ميزان آب مستقيم و غيرمستقيم بخش صنعت ایالات متحده را برآورد کرده است.

در ارتباط با آب مجازی و محاسبه آن با روش  ها( از اولين پژوهش2001مطالعه لنزن و فوران )

راليا صادرکننده خالص آب مجازی بوده است و ميزان این مطالعه است طبقستانده است.  -جدول داده 

درصد آن نياز آبی  30ميليارد ليتر است که  22000طور متوسط ساليانه استفاده این کشور از آب به

                                                 
 شود.ت که توسط ساکنان یك کشور یا منطقه استفاده و مصرف می. ردپای آب دارای مفهوم نزدیكی با آب مجازی است. ردپای آب مجموع آبی اس1
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درصد دیگر آن برای توليد محصولات غذایی صادراتی استفاده  30برای توليد نياز غذایی داخلی است و 

ای قوی بين نياز آبی و هزینه سرانه وجود کردند با توجه به اینكه رابطه بينیشود. آنها همچنين پيشمی

ليون نفر برسد و يم 25انه استراليا به يمطابق با برآوردهای افزایش جمعيت سال 2050دارد، اگر تا سال 

دل ميليارد ليتر، معا 50000برابر و  2انه آب به بيش از يبرابر شود ممكن است نياز سال 2هزینه سرانه 

 افزایش پيدا کند. ربا نيمی از جریان آب کشو

 2002ستانده در چين در سال  -( به بررسی ردپای آب با روش داده 2010ژائو و همكاران )

متر مكعب  381ميزان ردپای آب در چين،  2002اند. نتيجه این بررسی نشان داد که در سال پرداخته

دست دادن یك شاخص جدید و مستقل از هاین مطالعه ب در سال برای هر نفر بوده است. مهمترین ابداع

های های مختلف اقتصاد بوده که شدت استفاده از آب را در بخشمقدار ردپای آب ملی برای بخش

دهد. همچنين آنها در این مطالعه با بررسی تجارت آب مجازی نشان دادند که کشور مختلف نشان می

 (. 2013ب مجازی است)موباکو و همكاران، ها صادرکننده خالص آچين در تمام بخش

( منطقه ژانگيه که جزو مناطق خشك و کم آب چين است را برای مطالعه 2009وانگ و همكاران )

های اقتصادی آن ميزان استفاده آب در بخشبه ستانده  -خود انتخاب کرده و با استفاده از جدول داده 

ی هاشرایط منابع آب این منطقه، اقتصاد منطقه به فعاليت پرداختند. نتيجه مطالعه نشان داد که بر خلاف

 بر وابسته است.آب

های متفاوت منابع آبی، ساختار ( رودخانه زرد را براساس ویژگی2011ایشانگ فنگ و همكاران )-کو

 -کارگيری جدول داده هاقتصادی، درآمد خانوار به سه منطقه فوقانی، ميانی و پایينی تقسيم کرده و با ب

ای به بررسی الگوی تجارت آب مجازی به تفكيك آب سبز و آبی و همچنين خانوار ستانده چند منطقه

شهری و روستایی پرداختند. نتيجه این مطالعه حاکی از این بوده که هر سه منطقه صادرکننده آب 

نهاد این آورد. پيشمجازی هستند و توليدات خارج از این منطقه به منابع آب رودخانه زرد فشار می

محققين برای کاهش فشار به منابع آب رودخانه کاهش صادرات آب مجازی از طریق توليد کالاهای 

ترین منطقه است و واردات توليدات آبدست که کمافزوده بالاتر در منطقه پایينکننده آب با ارزشذخيره

 ست، بوده است.تری ابر از جنوب چين که دارای منابع آب غنیهای آبوردهآغذایی و فر

 

 مطالعات انجام شده داخلی در مورد آب مجازيـ  فصل سوم

 مطالعات انجام شده داخلی در مورد آب مجازي. 3

پایه انجام شده پرداخته  –در این بخش نيز ابتدا به توضيح مطالعات تجربی که بر اساس رهيافت فنی 

 د.شومی اگير بررسیشود و سپس مطالعات انجام شده بر اساس رهيافت تعادل فرمی
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 پايه-مطالعات داخلی با رهيافت فنی . 1-3

های بر استفاده از روشهای مختلفی در ایران صورت گرفته که مبتنیدر راستای آب مجازی پژوهش

ریزی بوده و با در نظر گرفتن جزئيات متفاوت برای الگوهای کشت سعی بر در پژوهش عمليات و برنامه

 اند.های متفاوت( داشتها در قيد مسئله و یا بررسی تغييرات آن در سناریونظر گرفتن آب مجازی)ی

ریزی ریاضی و با توجه به آب مجازی به تعيين ( با استفاده از روش برنامه1387صبوحی و سلطانی )

الگوی کشت در سطح حوضه با نگاه به آب مجازی، مزیت نسبی محصولات و پتانسيل آبی حوضه آبریز 

ریزی خود را با های این مطالعه این است که مدل برنامهاند. از ویژگیصولات زراعی پرداختهدر توليد مح

اند بر الگوی کشت بهينه، استفاده بهينه از آب آبياری و تقویت خالص واردات آب مجازی بنا کرده تأکيد

افزایش  ایبرریزی شده که امكان تغيير الگوی سطح زیرکشت محصولات را ای طرحو مدل به گونه

واردات آب مجازی داشته باشد. حداکثر شدن منافع اجتماعی در این مطالعه الزاماً در راستای افزایش 

خالص واردات آب مجازی تعریف نشده است همچنين کاهش سطح زیرکشت یك محصول در چارچوب 

ت محصولات منافع اجتماعی به معنی کاهش در سطح محصولات وارداتی دیگر و یا افزایش سطح زیرکش

سود اجتماعی بسته به عملكرد واقعی محصول است و از آنجا که عملكرد قابل  صادراتی تلقی نشده است.

شود، مانند سياست های حاکم بر بخش کشاورزی ناشی میمشاهده دارای انحرافی است که از سياست

دهد، بنابراین قرار می ثيرتأهای شيميایی که عملكرد را تحت بندی و یا برقراری یارانه بر کودسهميه

رابطه آب و خاک با گياه تعيين شود از رابطه  تأثيردست آوردن عملكردی که تنها تحت همحققين برای ب

فعاليت با سطوح مختلف کم آبياری را بررسی  45ریزی دليل اینكه مدل برنامهاند. بهآلن استفاده کرده

در  حل شده است. 1GAMSافزار قيد است که به وسيله نرم 45یابی آنها دارای کنند، مسئله بهينهمی

دست هکه یك روش معمول ب  HSJ 2ئه شده را با تكنيك اریزی ارمرحله بعد پژوهشگران مدل برنامه

اند. در این روش نخست مسئله اصلی حل شده ریزی خطی است، حل نمودهآوردن بهينه تقریب برنامه

های در قدم بعد درصدی از تابع هدف به محدودیت و شودبهينه تعيين مینقطه ع هدف در و مقدار تاب

 شود. مسئله اضافه می

ی محدودکننده آب مجازی و ها( در یك مطالعه دیگر به بررسی جنبه1387دهقانپور و بخشوده )

. این بررسی به پرداختندافزایش خالص واردات آب مجازی بر کاهش اشتغال در بخش کشاورزی  تأثير

منطقه دشت مرودشت و حوزه آبریز منطقه محدود شد. در ابتدا ضروری بود که مقدار و ميزان آب مجازی 

 –ای با توجه به تكنولوژی منطقه برای هر محصول محاسبه شود. این محاسبه از طریق روابط معمول پایه

یابی و در نظر گرفتن آب مجازی، بهينهریزی خطی فنی انجام شد. در ادامه الگوی کشت توسط یك برنامه

شد. مطابق با این مطالعه در حوزه آبریز منطقه مرودشت تنها گندم از لحاظ سود اجتماعی دارای مزیت 

                                                 
1. General Algebraic Modeling Systems 

2. Hop-skip-jump 
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. برخی از ستولی از منظر استفاده از آب، گوجه فرنگی کمترین ميزان آب مجازی را دارا ،نسبی است

 ائه شده است:مهمترین نتایج این مطالعه در جدول زیر ار

 

 آب مجازي محصولات زراعی مرودشت استان فارس. 2جدول 

 مورد بررسی
 محصول

 چغندرقند فرنگیگوجه ايدانهذرت برنج جو گندم

آب مصرفی یك هكتار محصول )متر مكعب 

 در هر هكتار(
9100 7605 32000 24000 34200 26000 

 33056 55767 6540 4434 2571 5336 عملكرد)کيلوگرم در هر هكتار(

آب مجازی به ازای هر کيلوگرم محصول)متر 

 مكعب در کيلوگرم(
7/1 9/2 2/7 7/3 6/0 8/0 

آب مجازی به ازای هر هزار ریال 

 محصول)متر مكعب برای هزار ریال(
34/0 2/0 8/2 1/1 1 6/1 

 -8/21 -35 -2/15 -4/25 -4/7 3/10 سود خالص اجتماعی جاری هر فعاليت)ميليون ریال(

 .1387، دهقان پور و بخشوده :مأخذ

 

که  ریزی خطی این مطالعه، الگوی کشت بهينه را تنها شامل گندم و ذرت تعيين کردالگوی برنامه

بسيار بيشتری نسبت به سطح زیرکشت زمان مطالعه داشت و سود اجتماعی در الگوی کشت  مقدار

مچنين در الگوی کشت بهينه ميزان آب مجازی بهينه دو برابر بيشتر از مقدار الگوی کشت واقعی بود؛ ه

توان این موضوع عنوان کرد که در تابع هدف . دليل افزایش استفاده از آب را میشتدرصد افزایش دا 50

بلكه حداکثر کردن ميزان سود اجتماعی است که ميزان  ،الگو حداقل کردن ميزان آب مجازی نبوده

عنوان هزینه در نظر گرفته شده است ی اجتماعی آب بههامتاستفاده از آب در کل پروسه توليد با قي

شده است. پژوهشگران این مطالعه با توجه به که تفاوت آن از ميزان درآمد اجتماعی باید حداکثر می

روز نفر کاهش داشت  1821437روز نفر به  4339864اینكه ميزان اشتغال در الگوی کشت بهينه از 

ستفاده از آب منجر به کاهش اشتغال خواهد شد هشدار داده و این امر را نسبت به این امر که کاهش ا

فرض بوده است که کنند. اما این نتيجه ناشی از یك پيشمطلوب ارزیابی نمی ،از یك موضع ارزشی

همچنين این خطا وجود . «محصولات توليدی با استفاده بالا از آب، نيروی کار بيشتری نيز نياز دارد»

ورزی را بدون در نظر گرفتن مسائلی چون نسبت اشتغال به سطح زیرکشت بخشی مناسب دارد که کشا

دليل فوق پژوهشگران همين الگو را با افزودن قيدی برای نگاه داشتن سطح دانند. بهبرای اشتغال می

این پردازند. در اشتغال فعلی برای برنامه و تدوین الگوی کشت پيشنهاد کرده و به تفسير نتایج آن می

الگوی بهينه کشت فقط گندم و گوجه فرنگی حضور دارد که نسبت به الگوی پيشين سطح زیرکشت 

و ميزان واردات آب  ميليارد ریال در خالص سود اجتماعی شده 500بيشتری دارند که باعث کاهش 

 ميليون متر مكعب کاهش یافته است. 742مجازی 
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عنوان راهی برای ارتباط با منابع آب موجود را به( مبادله آب مجازی در 1387روحانی و همكاران )

محصول کشاورزی مورد مطالعه،  21. نتایج این پژوهش نشان داد که از کردکاهش تنش در ایران ارزیابی 

های روغنی براساس ميزان آب مجازی برآورد شده غلات، حبوبات، خشكبار )پسته و گردو( و دانه

. به اعتقاد هستندها و محصولات صنعتی کم مصرف ها، سبزیوهبر بوده در حالی که مي محصولات آب

وری این پژوهشگران مبادله آب مجازی در ایران طی دو دهه گذشته با در نظر گرفتن ميزان مصرف و بهره

درصد در واردات آب مجازی  5/58ناآگاهانه صورت گرفته است. برای مثال، گندم با سهم  آب تقریباً

ميليون  4/10بوده است. به نحوی که با واردات  1382-1362های ارداتی در سالترین محصول وبزرگ

ميليارد متر مكعب آب در کشور ذخيره شد. این در  6/11معادل  1382-1378های تن گندم طی سال

در توليد گندم فشار زیادی را بر منابع آب داخلی وارد  1384حالی است که خودکفایی ایران در سال 

 آورد.

-1375های ( وضعيت صادرات و واردات آب مجازی ایران را در طول سال1386ی و زارعی )جعفر

محصول  15. طبق نتایج این مطالعه در طول دوره یاد شده، مقدار صاردات کل کردندبررسی  1383

محصول کشاورزی عمده  9ميليون تن و همچنين مقدار واردات  8/11عمده کشاورزی کشور حدود 

ميليارد  8/33ميليون تن بوده است. بر این اساس، کل آب مجازی صادر شده در این دوره  5/118وارداتی 

ميليارد مترمكعب بوده است. همچنين متوسط آب مجازی  1/46متر مكعب و کل آب مجازی وارد شده 

 مترمكعب بوده است. 8393و  2869ترتيب به ازای هر تن کالای صادر شده و وارد شده به

ریزی ( در یك مطالعه با هدف بررسی ميزان سازگاری ایران با برنامه1389مكاران )باغستانی و ه

پيرامون آب مجازی به محاسبه ميزان آب مجازی در محصولات عمده وارداتی و صادراتی کشاورزی 

که  شدهنشان داده ، انجام شده 1385تا  1375ی حد فاصل هاپرداختند. در این پژوهش که برای سال

روش محاسبه آب مجازی در . ها همواره واردکننده خالص آب مجازی بوده استطی این سالایران در 

های پایه برای محصولات کشاورزی است که تحت عنوان محاسبه کارگيری فرمول، بهمذکورمطالعه 

برآورد شده است. محصولات  1مانتيث-تقاضای آب ویژه برای هر محصول با استفاده از فرمول فائو پنمن

درصد از کل ارزش صادراتی محصولات کشاورزی و محصولات  7/93دراتی مورد بررسی این مطالعه صا

شود. نتایج این مطالعه درصد از کل ارزش محصولات وارداتی کشاورزی را شامل می 3/72وارداتی 

 طور متوسط تقاضای ویژه آب بيشتری در مقایسهدهد که محصولات عمده صادراتی بههمچنين نشان می

 اند. با محصولات وارداتی کشاورزی داشته

پس از معرفی آب آبی و سبز به بررسی آب   2( طی یك برنامه مطالعاتی1390مكنون و همكاران )

                                                 
1. Penman - monteith 

پایان ، «(های توسعه منابع آب )مطالعه موردی: ایرانمند اصلاح سياستئه روش نظاماای و ارتبادل آب مجازی بين حوضه» ،روزه گير قلعه نویی .2

 .1389، تهران ،دانشگاه صنعتی اميرکبير ،نامه کارشناسی ارشد
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زمينی در گروه سبزیجات مجازی پنج محصول گندم، جو و برنج در گروه غلات و گوجه فرنگی و سيب

پژوهشگران داشتن وزن قابل توجه در توليد و تجارت اند. دليل انتخاب این محصولات توسط این پرداخته

امنيت غذایی کشور است. در مرحله اول این  تأمينو همچنين اهميت استراتژیك این کالاها در 

اند. دليل انتخاب منطقه به شكل دست آوردههپژوهشگران آب مجازی محصولات را به تفكيك استانی ب

مرحله دوم این پژوهش تعيين مازاد و کمبود کشور است. ای و آماری استانی، تحميل شرایط داده

شود می های ایران است. با تشخيص اینكه کدام استان مازاد دارد مشخصمحصولات منتخب در استان

ی زیر رنگ روشن هاکننده محصول خواهد بود و برعكس. در نقشهطور منطقی صادرکه استان مذکور به

کننده دهد که استان مورد نظر صادرد کننده و رنگ تيره نشان میکند که استان مذکور وارمشخص می

 محصول است. 

 در گوجه فرنگی هاوضعيت تجارت منطقی استان .4 شكل

 
 .1390مكنون و همكاران،  خذ:أم                                                   

 

  



 

 ___________________________________________________________  

 

 

19 

 در سيب زمينی هاوضعيت تجارت منطقی استان .5شكل 

 
 .همان خذ:أم                                                   

 

 ها در جووضعيت تجارت منطقی استان. 6شكل 

 
 .همان خذ:أم                                                   
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 در گندم هاوضعيت تجارت منطقی استان .7شكل 

 
 .همانخذ: أم                                                   

 

 در برنج هاستانوضعيت تجارت منطقی ا. 8شكل 

 
 .همانخذ: أم                                                   
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های دارای کمبود است که پژوهشگران این مطالعه نيازهای استان تأميندر مرحله سوم نوبت به 

های صادرکننده و واردکننده به شكل منطقی در مرحله دوم به بررسی یك سناریو بعد از تعيين استان

شود که استان واردکننده از پردازند. این سناریو به این ترتيب سامان داده میی میریاض ـمنطقی 

در کند که شبيه حل یك مسئله می تأمينترین استان صادرکننده مقدار مورد نياز خود را نزدیك

ونقل محصولات با این سناریو مسيرهای حملونقل در پژوهش عملياتی است؛ حمل یاقتصادریزی برنامه

 کنند. آب را محاسبه می 1مكنون و همكارانش در آخر نيز ضریب خودکفاییآید. دست میهب

رد پای آب سبز، آبی و  شاملحساب ردپای آب ای به بررسی در مطالعه، (1394)محمدخانی 

پرداخته است. تدوین این گزارش با هدف تأیيد  برخی محصولات منتخب خاکستری در توليد و مصرف

رسانی است تا بتواند به بازنگری توليد کشاورزی ائه شده یونسكو نبوده و فقط به جهت اطلاعیا رد آمار ار

های توليد و ایران براساس توسعه پایدار سبز کمك کند. گزارش یونسكو که برآورد مصرف آب در بخش

ر دیگر کشو 175خانگی است بيانگر آن است که برای توليد تعدادی از محصولات کشاورزی در ایران و 

 Blue( زیرزمينی و جاری )Green waterو متوسط جهان چه مقدار از انواع آب )نزولات آسمانی )

waterو آب )( های آلوده و برگشتیGrey waterمصرف می )اطلاعات جداول بيانگر آن است کنند .

الگوی کشت  واسطه برخورداری بيشتر از آب سبز برایکه محصولات کشت پایيزه مانند گندم و جو به

دهد که اکثر تر از محصولات کشت تابستانه هستند. همچنين جداول پيوست نشان میکشور مناسب

، آلوده و ، جاریهای زیرزمينیتوليدات کشاورزی در ایران به مصرف ذخایر بين نسلی آب )یعنی آب

ل کرده، ادامه این روند بر مشكلاتی که تا به امروز به کشور تحميبرگشتی کشور( وابسته است که علاوه

 . کندتواند آینده کشور را بسيار بحرانی می

اما نكته قابل توجهی  ،نتایج مطالعه بسيار گسترده است و ذکر همه آنها از حوصله این بحث خارج است

که در مطالعه نامبرده مورد واکاوی قرار گرفته است، سهم هر یك از انواع آب در توليد یك تن محصولات 

عبارت دیگر طبق نتایج این مطالعه، بررسی تكنولوژی توليد از منظر استفاده از زی منتخب است. بهکشاور

 های سبز، آبی و خاکستری در برخی محصولات با متوسط جهانی اختلاف فاحشی دارد. آب

 

  

                                                 
1. Water self-sufficiency 
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 كشور جهان 176در ايران و متوسط  محصولمقايسه سهم انواع آب در توليد يك تن . 2-3

 

 هم انواع آب در توليد يك تن محصول در ايران . س9شكل 

 
 

 

 كشور جهان  176سهم انواع آب در توليد يك تن محصول در متوسط  .10شكل 

 
 (.2011براساس مطالعات تحقيق مستخرج از گزارش یونسكو ) مأخذ:

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

كر
ش

ني

ند
رق

ند
چغ

ويا
س

دم
گن جو ج
رن

ب

ت
ذر

ی
نگ

ار
و ن

ل 
قا

رت
پ

ی
خت

در
ب 

سي

ور
نگ

ا

ش
تر

مو
لي

ي
چا

ی
نگ

فر
جه 

گو

ی
ين

زم
ب 

سي از
پي

يا
وب

ل

ير
ش

رغ
ت م

وش
گ

رغ
م م

خ
ت

او
ت گ

وش
گ

بز
 و 

ند
سف

گو
ت 

وش
گ

آب سبز آب آبی آب خاكستري

كر
ش

ني

ند
رق

ند
چغ

ويا
س

دم
گن جو ج
رن

ب

ت
ذر

ی
نگ

ار
و ن

ل 
قا

رت
پ

ی
خت

در
ب 

سي

ور
نگ

ا

ش
تر

مو
لي

ي
چا

ی
نگ

فر
جه 

گو

ی
ين

زم
ب 

سي از
پي

يا
وب

ل

ير
ش

رغ
ت م

وش
گ

رغ
م م

خ
ت

او
ت گ

ش
گو

بز
 و 

ند
سف

گو
ت 

وش
گ

آب سبز آب آبی آب خاكستري



 

 ___________________________________________________________  

 

 

23 

ه شود، توليد یك تن محصولات کشاورزی مورد بررسی در این مطالعطور که ملاحظه میهمان

بيشتر بر منابع آب آبی تكيه دارد، این در حالی است که توليد یك تن محصولات مذکور در متوسط 

توليد در طوری که سهم آب سبز گيرد. بههای سبز صورت میکشور جهان بيشتر با استفاده از آب 176

پرتقال و »، «لوبيا»، «ذرت»، «زمينیسيب»، «چای»، «چغندرقند»، «فرنگیگوجه»یك تن محصولات 

، 47، 48، 49، 53، 55، 57، 57، 58ترتيب در ایران، به« سيب درختی»و « پياز»، «ليموترش»، «نارنگی

عبارت دیگر توليد یك تن از محصولات کشور جهان است. به 176درصد کمتر از متوسط  43و  46

 است.  نسلی دارد وابستهمذکور به مقدار قابل توجهی به منابع آب آبی که ماهيت بين

برداری از منابع شود، ایران در بهرهمشاهده می نامبردههای صورت گرفته در مطالعه براساس بررسی

زمينی، جاری و برگشتی با های زیردست از آبآب در توليد اکثر محصولات کشاورزی، بسيار گشاده

دهد، اغلب ورها نشان میوری بسيار کم استفاده کرده است. این در حالی است که آمارهای سایر کشبهره

کنند و توليد محصولات کشورهای جهان محصولات کشاورزی توليدی خود را متناسب با اقليم انتخاب می

شود. لذا تدوین و تصویب سند بلندمدت آب و ای انجام میبر در مناطق با دریافت نزولات بالا و حارهآب

های يين الگوی کشت براساس قابليتکننده و همچنين تعهای مصرفالگوی مصرف آن در بخش

 کند.بر توسعه پایدار سبز از گسترش و تعميق بحران آب جلوگيری میای و مبتنیمنطقه

های شدت نيازمند ترویج کشاورزی پایدار براساس قابليتدهد کشور بهمقایسه آمار مذکور نشان می

است دولت با توجه به اینكه اکثر های مختلف کشور و منابع آب است. در این راستا ضروری اقليم

های مناسبی را برای یك برند، کمكکشاورزان کشور از ناتوانی مالی و فقر امكانات و اطلاعات رنج می

 ساله در اختيار کشاورزان قرار دهد. 10تا  5دوره 

واسطه بههای پایيزه مانند جو و گندم رسد کشتنظر میبا توجه به شرایط و پراکنش بارش در کشور، به

های تابستانه در اغلب تری برای کشور باشند و کشتهای مناسببرخورداری بيشتر از نزولات آسمانی کشت

گيری از مناطق ایران از نياز مصرف آب آبياری بالایی برخوردار هستند و در صورت ضرورت توليد باید با بهره

ازسوی استن از ميزان مصرف آب آنها تلاش شود. سرمایه و تكنولوژی در راستای افزایش راندمان آبياری و ک

بر مانند ای محصولات آبهای توليد و آبياری محصولات ازجمله افزایش کشت گلخانهدیگر اصلاح روش

تواند به بهبود شرایط و کاستن از مصرف آب آبياری کمك فرنگی، سبزی، صيفی و مانند آن میگوجه

 کند.

گيری نيست، ها تا چه اندازه با واقعيت تطابق دارد قابل اندازهآمارلازم به ذکر است، این موضوع که 

ها های جهانی آمار خود را از منابع رسمی داخلی کشورولی باید توجه داشت که قاعدتاً باید سازمان

های مختلف حكومتی هر کشور ازجمله گرفته و تحليل لازم را ارائه دهند و اگر هم مورد قبول دستگاه

های جهانی مذکور، صحت و سقم آنها اعلام گردد. همچنين طور رسمی به سازماناشد، باید بهایران نب
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تواند به ارائه تصویر ها میگونه گزارشاین در نظر گرفتن شرایط اقليمی کشورها دررسد، نظر میبه

العات و در این رابطه لازم است مط تری از وضعيت موجود کشورهای مختلف کمك کندنمایانهواقع

شود با کشت خاصی انجام می را که ایران تا امكان مقایسه نقاطی در شودتری انجام تطبيقی کامل

 اصلاحی امكانپذیر گردد. هایتشخيص راهكاردر ادامه و  نمودهاقليم فراهم همکشورهای 

 هایبری مستقيم و غيرمستقيم در بخشای با عنوان سنجش آب( در مطالعه1394ذاکری و مؤمنی)

های به بررسی حجم آب مصرفی در بخش 1385ستانده سال  - بر جدول دادهمختلف اقتصاد ایران مبتنی

های اخير با خشكسالی و بحران منابع با توجه به اینكه کشور در سالاقتصادی کشور پرداختند. در واقع 

منظور ی، بههای مختلف اقتصادبری بخشرسد بررسی ميزان آبنظر میآبی مواجه شده است، به

آبی بسيار حائز اهميت تشدید بحران کم از قبل آب، مصرف هایاولویت ای و تعيينهای توسعهریزیبرنامه

بری مستقيم و کارگيری تكنيك داده ـ ستانده ميزان آباست، لذا در این مطالعه تلاش شده است با به

 های اقتصادی برآورد و تحليل شود. غيرمستقيم بخش

درصد از حجم کل آب قابل استحصال در  77دهد در ایران، حدود لعه نامبرده نشان مینتایج مطا

طور درصد از کل منابع آب مصرفی را به 91مصرف شده است و بخش کشاورزی ایران  1385سال 

کشور خاورميانه و شمال آفریقاست.  19کند که بيشتر از متوسط جهانی و متوسط مستقيم استفاده می

های اقتصادی ایران صورت مستقيم در سایر بخشدرصد از کل آب مصرفی به 5/3تنها  ازسوی دیگر

تری را آشكار ها تصویر متفاوتبری غيرمستقيم بخشها درخصوص آبشود. البته یافتهاستفاده می

بری ، آببرای مثالکنند و از این منظر، سهم صنایع وابسته به کشاورزی بسيار قابل توجه است. می

بری غيرمستقيم بخش ، از آب«انواع کفش و اجزای آن و سایر محصولات چرمی»مستقيم بخش غير

 کشاورزی بالاتر است. 

های توليدی بدون در نظر گرفتن روابط بری مستقيم بخشرسد توجه به آبنظر میبنابراین به

بع آبی قرار گيرد. لذا گيری در حوزه مناتواند مبنای تصميمهای واسطه نمینهاده بریبخشی و آببين

عنوان وری بخش کشاورزی بهشود ضمن اندیشيدن تمهيدات مناسب جهت افزایش بهرهتوصيه می

بری ای ميزان آبهای توسعهریزیها و برنامهگيریکننده منابع آب کشور، در جهتترین مصرفبزرگ

 اثرگذار مورد توجه قرار گيرد.عنوان یكی از عوامل صورت مستقيم و غيرمستقيم( نيز بهها )بهبخش

 32( اشاره کرد که برای 1391توان به مطالعه محمدی کانی گلزار)ازجمله مطالعات دیگر می

بررسی کرده است. نتایج  1388تا  1380محصول عمده کشاورزی ميزان مبادله آب مجازی را برای سال 

نتخب واردکننده خالص آب مجازی حاکی از این است که ایران در این بازه بررسی برای محصولات م

 ميليارد متر مكعب آب از این مبادلات ذخيره کرده است. 7/13 ساليانه بوده و

های مختلفی آب مجازی مورد تجزیه و تحليل قرار گرفته علاوه بر مطالعات مذکور، در ایران از جنبه
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(، 1392ن منشادی و همكاران )(، دهقا2010توان به مطالعات فرامرزی و همكاران)نها میآاست. ازجمله 

که در آنها به بررسی تجزیه و تحليل تجارت  اشاره کرد (1390(، محمدی و تعالی مقدم )1391محمدی )

 اند.آب مجازی و آثار رفاهی حاصل از آن پرداخته

 

 ستانده –ل فراگير جدول داده دمطالعات داخلی با رهيافت تعا. 3-3

 8ستانده مصرف غيرمستقيم آب محدود به  –ده از جدول داده ( با استفا1390در مطالعه خسروی )

است. مطابق با نتایج این مطالعه ميزان خالص واردات آب مجازی  رشته فعاليت اقتصادی محاسبه شده

های زراعت، باغداری، دامپروری، جنگلداری، آبزیان، معدن، صنعت و خدمات برای ایران به تفكيك بخش

اری و صنعت دميليون متر مكعب بوده است که در این ميان زراعت، جنگل 19931معادل  1380در سال 

 اند. ها صادرکننده آب مجازی بودهواردکننده و بقيه بخش

بوده  «مطالعه جامع سازگاری با اقليم»نحوه محاسبه ضریب فنی در این مطالعه براساس آمارهای 

ستانده ارائه شده مرکز آمار برای  ـخش جدول داده ب 72های تمام اما با توجه به اینكه آمار و داده ،است

های تجميع شده استفاده شده است. های متفاوتی برای بخشاز روش ،نيستقابل دسترسی  1380سال 

زیربخش در کشاورزی و  5است که شامل  بخش در نظر گرفته شده 8در این مطالعه برای کل اقتصاد 

 ـبندی زراعی نين در این مطالعه از سيستم پهنهباشد. همچبخش معدن، صنعت و خدمات می 3

ناحيه بر مبنای شباهت اقليمی )بارش و دما(  10استفاده شده که کشور ایران را به  1اکولوژیكی فائو

کند. دليل استفاده از این سيستم توسط این پژوهشگر وجود آمار مورد نياز براساس این می تقسيم

ریزی آب و خاک های مربوط به سطح زیرکشت از کميته برنامهبندی عنوان شده است و آمارتقسيم

 وزارت جهاد کشاورزی تهيه شده است. 

های ای به بررسی تراز تجاری آب مجازی رشته فعاليتدر مطالعه(، 1394) تهامی پور و همكاران

فراگير و ابزار . برای بررسی الگوی تجارت آب مجازی از رهيافت تعادل اندهگيلان پرداخت اقتصادی استان

ده است. در این شستانده استان که توسط استانداری استان گيلان تهيه شده، استفاده ـ  جدول داده

رشته فعاليت مورد بررسی قرار گرفته است. در  40مطالعه ميزان آب مصرفی مستقيم و کل، به تفكيك 

باشد. ب در هر رشته فعاليت میاین راستا برای استفاده از این روش نياز به محاسبه شدت استفاده آ

دست آمده است. هشدت استفاده از آب از تقسيم ميزان استفاده از آب به ستانده کل رشته فعاليت ب

در بخش کشاورزی صادرکننده خالص آب  ،های تحقيق استان گيلان مطابق با انتظاربراساس یافته

باشد و تراز تجاری خالص مجازی میاست و کل استان نيز در مجموع صادرکننده آب  مجازی بوده

های پژوهش صادرات آب مجازی . همچنين مطابق یافتهاستصادرات آب مجازی استان گيلان مثبت 

                                                 
1. Agro-Ecological System (AEZ): www.fao.org/nr/land/database/sinformation/en 
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ميليون متر مكعب آب مجازی، خالص  324ميليون متر مكعب است که با واردات  960استان گيلان 

ميليون متر مكعب  874کشاورزی . استان گيلان در بخش استميليون متر مكعب  636صادرات استان 

ميليون  811است که در مجموع با  واردات آب مجازی داشتهمترمكعب ميليون  63صادرات آب مجازی و 

 است. در بخش صنایع و معادن نيز متر مكعب صادرکننده خالص آب مجازی در بخش کشاورزی بوده

ن متر مكعب آب مجازی از سه گمرک ميليو 260ميليون متر مكعب و واردات  86استان با صادرات  این

 خود در بخش صنایع و معادن واردکننده خالص آب مجازی بوده است. 

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

 است، شده مطرح آب منابع مدیریت در راستای کمك به اخير هایسال در که رویكردهایی از یكی

 توليد به هستند مواجه آب مبودک با که مناطقی یا کشورها اساس بر این .است مجازی آب تجارت

مبادرت  بيشتر مجازی آب محتوای با محصولات واردات و مجازی کمتر آب محتوای با محصولات

. از آنجا که بهبود تراز آب مجازی مقارن با بهبود بهره وری است، لذا هدفمند کردن تجارت آب کنندمی

که از لازم به ذکر است که در صورتیکند. یتأمين می مطلوب سياستگذار را نيز هامجازی دیگر خواسته

تر و اندازد، بلكه به شكل مطلوبامنيت غذایی را به مخاطره نمیاین ابزار به شكل مناسب استفاده شود، 

( 1993کند. در واقع آلن )تأمين میبا هزینه فرصت کمتری آن را ی آب هابحران تربا مدیریت کارآمد

امنيت غذایی کشورهای خاورميانه و شمال  تأميندف آن را کمك به که این مفهوم را معرفی کرد، ه

عنوان یك مفهوم آب مجازی بهدهد که بندی مطالعات انجام شده نشان میجمع ،روازاین آفریقا نام برد.

مهمترین موارد زیر ازجمله مطرح باشد و  ی منابع آبهادر مدیریت چالشتواند میابزار سودمند 

با  برای بهبود تراز تجاری آب مجازی و کمك به مدیریت منابع آبدر مطالعات که یی است هاتوصيه

 :شده است تأکيد، بر آن حفظ جوانب امنيت غذایی و مسائل مبتلا به آن

در راستای حفظ منایع آب داخلی. با توجه به اینكه  های اقتصادیسازی ترکيب فعاليتبهينه .1

افزوده و محتوای آب مجازی متفاوتی هستند، دارای ارزشسبد کالاهای تجاری در هر بخش اقتصادی 

افزوده ضمن حفظ و یا حتی افزایش ارزش ها،سازی ترکيب فعاليتاین امكان وجود دارد که از طریق بهينه

و حجم  أحاصل از تجارت، اتكای به منابع آب داخلی را کاهش داد. در واقع این اقدام از طریق تغيير مبد

 ابل تجارت، تغيير شرکای تجاری و تغيير زمان تجارت امكانپذیر است.توليد کالاهای ق

 که محصولاتی کشت کردن ای توليد از طریق جایگزیناصلاح نظام منطقههای یكی از گزینه .2

 مناطق در کشاورزی ساختار اصلاح برای ویژههب بالا آبی نياز با محصولاتی با ،دارند نياز کمتری آب به

 جایبه بيشتر آب وریبهره با است محصولاتی بهتر آب مصرف کارآیی افزایش ایبر باشد.می آب کم

 دارای توليدات برای ترتيب آب بدین و شوند کاشته مشخص مناطق در کمتر آب وریبهره با محصولات
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 د.شو ذخيره داخلی، ضروری مصارف سایر و بالاتر اقتصادی ارزش

 در که صادرات محصولاتی و توليد یق کاهشاصلاح ترکيب صادرات محصولات کشاورزی از طر .3

 و دارند جهانی بازارهای در ناچيزی اقتصادی ارزش دیگر طرف از و بوده زیادی آب به نياز آنها توليد

 جایگزین کردن آنها از طریق واردات کالاهای مشابه.

استان ویژه در بخش صنعت به نحوی که صنایعی در افق توسعه هر هوسعه بخشی بتاصلاح اسناد  .4

بندی های استان و اصول مزیت نسبی، در تعيين و اولویتنظر قرار گيرند که ضمن انطباق با پتانسيل مد

آنها به منابع آب در دسترس استان و همچنين محتوای آب مجازی توليدات نيز توجه شود. تا از این 

 د.طریق در بلندمدت، تراز تجاری آب مجازی کشور در بخش صنعت بهبود پيدا کن

 مد اصلاح الگوهای کشت محصولات کشاورزی مناطق مختلف کشور به این صورت که الگوهایی .5

 مصرف و بوده نسبی مزیت دارای در آن منطقه مورد نظر مختلف محصولات کشت نظر قرار گيرند که

 به توجه با کشت بهينه تخصيص باشد تا از این طریق کمتر آنها در محصولات توليد در مجازی آب

 ایجاد شود. منطقه آب هر هایدیتمحدو

با توجه به اینكه عملكرد محصولات کشاورزی یكی از عوامل اثرگذار در کاهش ميزان آب مصرفی  .6

 باشد، لذا افزایشویژه محصولات زراعی و باغی و در نتيجه کاهش صادرات حجم آب مجازی آنها می

کاهد. می آب منابع بر فشار موجود از صادراتی محصولات، توان حفظ ضمن سطح واحد عملكرد در مقدار

تواند در این های نوین کشاورزی و همچنين بذور اصلاح شده و زیستی، میبنابراین استفاده از تكنولوژی

 زمينه راهگشا باشد.

سازی ترکيب صادرات و واردات برای ، بر بهينهکشاورزی محصولات تجارت مباحث در اگرچه .7

 تكيهشود، ولی باید به این نكته توجه شود که کيد میأآب مجازی ت کاهش صادرات و افزایش واردات

مصرفی  آب معدودی شد که محصولات کشت به مجبور که شودمی سبب امری چنين بر فرد منحصر به

 به ضمن پرداختن است ضروری شد، لذا خواهد اشتغال کاهش باعث مسئله این که دارند نياز کمتری

 مانند جایگزین اشتغال ایجاد برمبتنی هایسياست مجازی، به آب وایکاهش محت برمبتنی الگوهای

 نيز پرداخت.در مناطق روستایی  زااشتغال هایفعاليت سایر و تبدیلی صنایع توسعه

وارد معادلات رویكرد آب مجازی بتواند های بيان شده، برای اینكه با توجه به راهكارها و توصيه

، لازم است عنوان یك ابزار در مدیریت منابع آب اثرگذار باشدبهد و آب، کشاورزی و امنيت غذایی شو

. ازجمله مهمترین نظر قرار گيرد کشور مدریزی های برنامهاین ابزار در  ورودعنوان مسير چندین اقدام به

 :کردموارد زیر اشاره  توان بهاین اقدامات می

محصولات  صادراتدر بالاتر افزوده ارزشهدف کسب بر به محتوای آب مجازی علاوهتوجه  (الف

 ،کشاورزی و صنعتی
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محصولات  وارداتهای توليد و مصرف در پوشش خلأهدف بر توجه به محتوای آب مجازی علاوه (ب

 ،و صنعتی کشاورزی

ت ریزی کشمين نيازهای غذایی در برنامهأتهدف بر توجه به محتوای آب مجازی علاوه (ج

 ،فراسرزمينی

 ،های حمایتی از کشاورزانکاهش ریسك در سياستهدف بر ای آب مجازی علاوهتوجه به محتو (د

خودکفایی در پيشنهاد الگوهای کشت محصولات هدف بر توجه به محتوای آب مجازی علاوه هـ(

 .مناطق مختلف

در نهایت ذکر این نكته ضروری است که موضوع آب مجازی ماهيت چندوجهی داشته و نهادهای 

لذا، قانونی وجود دارد.  از طرفی در زمينه کاربرد این ابزار در کشور خلأخالت دارند. در آن دمختلفی 

ای مورد ضوابط و الزامات قانونی مورد نياز برای استفاده مناسب از این ابزار در مطالعه شودپيشنهاد می

گيرد که ماهيت این الزامات قانونی و اجرای آن مورد توجه قرار  به نحوی. همچنين بررسی قرار گيرد

ترین نتيجه فرادستگاهی داشته و برای تمام ذینفعان و ذیمدخلان قابل اجرا و پيگيری باشد تا مناسب

 در راستای اهداف کلان کشور و افزایش منافع جامعه صورت پذیرد.
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