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مقدمه
بحران منابع آب به دلیل روند رو به رشد مصارف آب 

ویژه در کشورهاي در حال توسعه، از اهمیت مضاعفی ه ب
برخوردار است و چشم انداز تولید و دستیابی به امنیت 

نماید. یغذایی را در این کشورها به شدت تهدید م
ه به همراه رشد جمعیت و افزایش پیشرفت و توسع

طبیعی از از یک طرف و محدودیت عرضه منابعتقاضا
استفاده بهینه و مناسب که طرف دیگر باعث شده است 

از این منابع از اهمیت زیادي برخوردار باشد. 
امروزه محققین، دانشمندان و پژوهشگران بسیاري بر 

تی منابع ها و رویکردهاي مدیریاريزدر سیاستگبازنگري
رویکرد جایگزینی طوري که بهآب تأکید دارند. 
رویکرد مدیریتی آب مجازي هاآنپیشنهادي از سوي 

هاي مجموع کل جریان آب1آب مجازي. باشدمی
). Salah, 2014(استفاده شده براي تولید یک کالا است

آب مجازي مقدار آبی است که یکبه عبارت دیگر 
ورده کشاورزي طی فرآیند کالاي صنعتی و یا یک فرآ

تولید مصرف نموده تا به مرحله تولید نهایی برسد و 
مقدار آن معادل جمع کل آب مصرفی در مراحل مختلف 

یک کشور . باشدزنجیره تولید از لحظه شروع تا پایان می
ي تواند با انتخاب خود به عنوان واردکنندهیا منطقه می

اش آزاد سازد. آبیآب مجازي، خود را از فشار بر منابع 
- شرایط اقلیمی و فرهنگی، مکان تولید، مدیریت و برنامه
ریزي در حجم آب مجازي هر کالا مؤثر است و قطعا

1. Virtual Water
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مقدار آن در مورد یک کالا در مناطق مختلف، متفاوت 
تواند منجر به واردات است. تجارت آب مجازي می

محصول از دیگر مناطق شود و به این ترتیب، از آثار 
،شود. به این ترتیبنفی استفاده از منابع آب پرهیز میم

هاي تجاري دخالت دادن تجارت آب مجازي در سیاست
ي میان حفاظت از منابع آب و امنیت غذایی باعث مبادله

با توجه به تشدید بحران کمبود آب ،گردد. بنابراینمی
-در مناطق مختلف، موضوع تجارت آب مجازي در برنامه

هاي تجارت محصولات کشاورزي، اريزگستریزي و سیا
به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک، حائز اهمیت 

آب مجازي در مطالعات متعددي از ،در این راستااست.
هاي مختلف، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته جنبه
Salahاست. اي به بررسی تراز تجاري در مطالعه(2014)

دي استان گیلان هاي اقتصاآب مجازي رشته فعالیت
استان گیلان ،هاي تحقیقپرداخت. بر اساس یافته

مطابق با انتظار در بخش کشاورزي صادرکننده خالص 
کل استان نیز در ،. بر اساس نتایجاستآب مجازي بوده

باشد و تراز تجاري مجموع صادرکننده آب مجازي می
.باشدخالص صادرات آب مجازي استان گیلان مثبت می

alZhao et)2010(آب و تجارت آب ١پايبه بررسی رد
ترین نوآوري این اند. مهممجازي در چین پرداخته

دست دادن یک شاخص جدید و مستقل از همطالعه ب
هاي مختلف اقتصاد مقدار ردپاي آب ملی براي بخش

هاي مختلف بوده که شدت استفاده از آب را در بخش
مطالعه با بررسی ها در این آن،دهد. همچنیننشان می

تجارت آب مجازي نشان دادند که کشور چین در تمام 
.ها صادر کننده خالص آب مجازي استبخش
)Mohammadi Kani Golzar (201232براينیز

رامجازيآبمبادلهمیزانکشاورزيعمدهمحصول
نتایج. استکردهبررسی1388تا1380سالبراي

برايبررسیبازهایندرایرانکهاستاینازحاکی
وبودهمجازيآبخالصکنندهواردمنتخبمحصولات

مبادلاتاینازآبسالانهمکعبمترمیلیارد7/13
.Feng et al.استکردهذخیره رودخانه زرد را (2011)

هاي متفاوت منابع آبی، ساختار اقتصادي، براساس ویژگی
پایینی درآمد خانوار به سه منطقه فوقانی، میانی و

1. footprint

تقسیم کرده و به بررسی الگوي تجارت آب مجازي به 
خانوار شهري و ،تفکیک آب سبز و آبی و همچنین

روستایی پرداختند. نتیجه این مطالعه حاکی از این بوده 
که هر سه منطقه صادر کننده آب مجازي هستند و 
تولیدات خارج از این منطقه به منابع آب رودخانه زرد 

پیشنهاد این محققین براي کاهش فشار آورد. فشار می
به منابع آب رودخانه کاهش صادرات آب مجازي از 
طریق تولید کالاهاي ذخیره کننده آب با ارزش افزوده 

ترین منطقه است بالاتر در منطقه پایین دست که کم آب
هاي آب بر از جنوب و واردات تولیدات غذایی و فراورده

ي است، بوده است.ترچین که داراي منابع آب غنی
تتوان به مطالعاطالعات مذکور، میعلاوه بر م

Zhang et al (2011) ;Faramarzi et al (2010);
Mohammadi(2012) ;Mohammadi & Taali
Moghadam (2011); Dehghan Manshadi et al

ها به بررسی در آنکه et al(2015)Liuو(2013)
آثار رفاهی تجزیه و تحلیل تجارت آب مجازي و

نتایج مطالعات اند، اشاره نمود.حاصل از آن پرداخته
مصرفی بایدآبازبهینهاستفادهجهتنشان داد 

محصولات وارداتوصادراتازترکیبیسیاستی
دنبالرااقتصاديمنافعگرفتندر نظرباکشاورزي

.نمود
استان زنجان به دلیل داشتن موقعیت جغرافیایی 

آب و هوایی متنوع و پتانسیل هاي بالا در ممتاز، شرایط 
هاي مختلف به ویژه بخش کشاورزي از چشم انداز بخش

-هباشد. بر اساس طبقخوبی براي توسعه برخوردار می
نوع اقلیم در استان 11بندي اقلیمی به روش دو مارتن 

تشخیص داده شده است که نشان از تنوع آب و هوایی 
هکتار 883000زنجان با این خطه از کشور دارد. استان

درصد اراضی کشاورزي کل 77/4اراضی قابل کشاورزي 
کشور را دارا بوده و مساحت اراضی آبی کشاورزي استان 

باشد. درصد اراضی کشور ) می2هکتار (168395نیز 
زنجان همواره به عنوان قطب کشاورزي استان ،بنابراین

محتواي آب با محاسبه ،رواز ایندر کشور مطرح است. 
توان،میاستان زنجانبخش کشاورزيمجازي براي 

تدوین راهبردهاي چارچوب مناسبی براي تعدیل و 
با توجه به استان زنجانکشاورزيبلندمدت بخش آب

پژوهش لذا آوردکمیابی آب و تجارت آب مجازي فراهم 
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میزان آب به تعیین حاضر با استفاده از رهیافت مناسب 
از جمله هاي مرتبط با آن اخصمجازي مصرفی و ش
شاخص و شاخص وابستگی به آب شدت مصرف آب، 

را براي محصولات عمده کشاورزي استان خودکفایی آب 
زنجان تعیین و تراز تجارت آب مجازي را براي این 

. نموده استاستان محاسبه 

هامواد و روش
اران به منابع زمفهوم آب مجازي براي توجه سیاستگ

در بخش کشاورزي مناطق کم آب براي آب به خصوص 
امنیت غذایی و توسعه پایدار با واردات محصولات آب بر 
ایجاد شد و راه حل جایگزینی محصولات آب بر را با 

،رواز این.کردمحصولات ذخیره کننده آب پیشنهاد می
اري در منابع آب با توجه به مزیت نسبی زگنقش سیاست

در ادبیات موضوع ه است.از اهمیت زیادي برخوردار گشت
داده رهیافت محاسبه آب مجازي دو رهیافت کلی جهت 

وجود ٢پایهدوم رهیافتهیافت و همچنین ر١ستانده-
.دارد

با تحلیل مفهوم آب مجازي و به افت پایهیرهدر 
طور خاص به،کارگیري روابط فنی، فیزیکی و همچنین

مجازي سبه آبهایی براي محاروابط فیزیولوژي، رابطه
از جمله مطالعاتی شود.ه مییااربه تفکیک نوع محصول

به تعیین آب مجازي محصولات هکه از رهیافت پای
;Aldaya et al (2008)بھتوان می،کشاورزي پرداختند

Baghestani et al (2010);Chapagain et al (2006);
Maknon et al (2011);Mohammadi Kani Golzar
(2012); Novo et al (2009);Sabouhi & Soltani

با توجه به اینکه در مطالعه حاضر اشاره نمود.;(2008)
پایه جهت تجزیه و تحلیل آب مجازي -از رهیافت فنی

به شرح روابط آن در ادامه ،لذا.استفاده شده است
شود.پرداخته می

براي محاسبه آب مجازي مصرفی هر محصول 
Arabi-Yazdi(شوداده میاستف)1(کشاورزي، از رابطه 

et al, 2009;salah, 2014; Hoekstra, Hung,2002(

1. Input- output Approach

2. Basic Approach

)1(ij

ij
ij CY

CWR
SWD 

محصول ٣آب مصرفی ویژهijSWDدر رابطه فوق، 
i ام در منطقهj،ام بر حسب متر مکعب بر تنijCWR

ام بر حسب jام در منطقه iبراي محصول ٤گیاهنیاز آبی 
ام در iعملکرد محصول ijCYمتر مکعب در هکتار و 

ام بر حسب تن در هکتار است.jمنطقه 
براي هر محصول و در هر SWDپس از آنکه مقدار 

شهرستان بر اساس رابطه فوق و بر مبناي مطالعات سند 
استفاده از رابطه زیر ملی آب کشور محاسبه شد، با 

محاسبه شد:iSWDمیانگین وزنی استانی آن 

)2(




m

1j
iijiji )/TP.TPSWD(SWD

آب مصرفی ویژه هر واحد وزنی iSWDکه در آن،
کل تولید ijTP، منطقه مورد مطالعهام در iمحصول
iکل تولید محصولiTPام و jطقه ام  در منiمحصول

ام در استان زنجان است.
براي کلیه محصولات مورد iSWDبا محاسبه 

ام بر iمطالعه، شاخص آب مصرفی هر تن محصول 
حسب متر مکعب تعیین شده و این مقدار بیانگر کل آبی 

م در اiاست که باید مصرف شود تا یک تن محصول
هر ٥مصرفی پایهاستان زنجان تولید شود و بدان آب

به منظور تعیین . شودام اطلاق میiواحد محصول
iSWD کل یک محصول کشاورزي در سطح استان

Salah,(دیگرد) رابطه زیر محاسبه iTSWDزنجان (

2014(:

)3(
iii TPSWDTSWD 

) را WFPتوان آب مصرفی پایه (میبر این اساس،
جهت ،همچنینام بدست آورد. iبراي رشته فعالیت 

، رابطه نمحصولات استان زنجاکلWFPمحاسبه مقدار 
ه است.استفاده شد)4(

3. Specific Water Demand

4. Crop Water Requirement

5. Water Footprint
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)4(



n

1i
it TSWDWFP

شاخص آب مصرفی پایه تولیدات tWFPکه در آن، 
به منظور تعیین مقدار آب ن زنجان است.کشاورزي استا

رابطه )exWFPمجازي که از استان زنجان صادر شده (
Baghestaniد(شکار گرفته به) 5( et al, 2010;

salah,2014(:

)5(1

n

ex i i
i

WFP SWD EX



کل شاخص پایه آب مصرفیexWFPدر این رابطه، 

محصولات کشاورزي مورد نظر صادراتی بر حسب 
ام است. براي iکل صادرات محصولiEXمترمکعب و 

را به imWFPتعیین مقدار آب مجازي وارداتی نیز باید 
Baghestani(شرح زیر محاسبه نمود et al, 2010;

Salah, 2014(:

)6(i.IMSWDWFP
n

1i
iim 





، در رابطه فوق
imWFPآب مصرفی پایه وارداتی

کل آب از عبارت استآب مصرفی پایه وارداتی.است
مجازي وارداتی ناشی از واردات محصولات کشاورزي 

کل واردات iIMباشد. همچنین،مورد نظر می
ول وارداتی از استانام است. از آنجا که محصiمحصول 

یا کشورهاي مختلف، بسته به شرایط اقلیمی و کشاورزي 
متفاوت iSWDهاي صادر کننده داراي مقادیر استان

بوده و با توجه به این فرض که در اثر جایگزینی واردات 
چه مقدار باید از منابع آب داخلی براي تولید آنها مصرف 

ی آنها استفاده خواهد شد. براي شود، از معادل داخل
استان زنجان از لحاظ تراز خارجی تعیین وضعیت 

دیاز رابطه زیر استفاده گرد)، TVWT(آب مجازيتجارت
)Baghestani et al, 2010:(

)7(imex WFPWFPTVWT 
بدیهی است که حاصل معادله فوق بسته به شرایط 

ت مثبت، منفی و یا صفر ررسی ممکن اسسال مورد ب
ه آب مجازي براي علاوه بر محاسبات مربوط بشد.با

به تعیین شاخص در این پژوهش ،محصولات کشاورزي

شاخص وابستگی به آب )،WI١آب  (شدت مصرف 
)WD(٣خودکفایی آب شاخص نیز و)٢WSS(تفکیک به

.دشبخش کشاورزي استان پرداخته 
) نسبت کل WIصرف آب (شاخص شدت م8رابطه

) به کل منابع WU٤(برداشت داخلی آب براي مصارف
حاصل درصد بر حسب )WA٥آب موجود استان زنجان (

Hoekstra)(شودمی & Hung, 2002:
    (8)

مطالعات محصولاتپایهبرپژوهشاینکهجاآناز
بخش بهمربوطWI،لذا؛استکشاورزي استواربخش

به سمت WIشود. هر چه میزان میکشاورزي محاسبه
معنی است که شدت مصرف آب میل کند بدین100

هاي مورد مطالعه، بیشتر است.کشور در بخش
-) نشانWDشاخص وابستگی به آب (،همچنین

منابع آب خارجی از طریق دهنده اتکاي استان زنجان به
واردات آب مجازي است. این شاخص نسبت کل واردات 

استان زنجان به کل آب ٦)NVWI(خالص آب مجازي
بر حسب درصد تخصیص یافته براي تولید کشاورزي

Hoekstra)( شودتعریف می & Hung,2002:

)9(

مساوي صفر باشد، یعنی واردات و صادرات WDاگر 
اینکه منطقه مورد یاوبودهتعادلدرناخالص آب مجازي 

کهصورتیدرباشد.میمجازيآبکنندهصادرمطالعه
شود،نزدیکدرصد100آب یک منطقه بهبهوابستگی

.استوابستهمجازيآببه وارداتکاملاًمنطقهآنآنگاه

1. Water use intensity

2. water dependency

3. Water Self-Sufficiency

4. water use

5. water available

6. Net virtual water import
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بیانگر توانایی استان نیز)WSSخودکفایی آب (
ی استزنجان براي تأمین آب مورد نیاز براي تولید داخل

Hoekstra)( شودمحاسبه می10که با استفاده از رابطه 

& Hung,2002:

)10(

، مبین آن است که منطقه WSSدر واقع شاخص 
تواند نیازهاي آبی خود را در مورد مطالعه تا چه حد می

رابطه با تولید کالا و خدمات از منابع داخلی تأمین 
باشد، 100نماید. در حالتی که این شاخص برابر با 

کشور کل منابع آبی مورد نیاز براي تولید کالاها و 
خدمات را در داخل مرزهاي خود در اختیار دارد و اگر 

ه به شدت به این شاخص مساوي صفر باشد، یعنی منطق
واردات منابع آبی به فرم مجازي وابسته است.

شامل سطح استفادهاطلاعات مورد لازم به ذکر است 
و باغی زیرکشت، تولید و عملکرد محصولات زراعی 

باشد که از دفتر آمار و فناوري اطلاعات استان زنجان می
وزارت جهاد کشاورزي و سازمان جهاد کشاورزي استان 

گردید. آوريجمع) 1391- 92ال موجود (براي آخرین س
صادرات و واردات به اطلاعات مربوط ،همچنین

محصولات کشاورزي استان از سازمان صنعت، معدن و 
گمرك جمهوري اسلامی ایران ،تجارت و همچنین

د. مضاف بر این، اطلاعات مربوط به نیاز شدریافت 
ناخالص و خالص آب آبیاري محصولات کشاورزي 

هاي به تفکیک دشتOPTIWATاز نرم افزار موردنظر 
.شداستان زنجان استخراج 

نتایج و بحث
تعیین تراز تجارت با توجه به هدف تحقیق مبنی بر 

، تجزیه و استان زنجان کشاورزيدر بخشآب مجازي 
استان مورد مبادله ها در رابطه با محصولات تحلیل

اي بر مبن،، صورت گرفت. لذا1392زنجان در سال 
)، از 1392(گمرك جمهوري اسلامی ایراناطلاعات 

میان محصولات زراعی تولیدي در استان زنجان، 
زمینی، پیاز، گوجه فرنگی،محصولات گندم، سیب

درصد از تولید 60کهخربزه و طالبی و سیرتر، هندوانه،
زنجان را به خود اختصاص کل محصولات زراعی استان

گیرد و از استان زنجان میدهند، مورد مبادله قرار می
درباغیمحصولاتمیاناز،همچنینشود. صادر می

از باداموانگورسیب،محصولاتتنهازنجان،استان
درصد65محصولاتاینشود که استان زنجان صادر می

خودبهرازنجاناستانباغیمحصولاتکلتولیداز
حاضر،مطالعهدرترتیببدین. دهند	میاختصاص

محصولات زراعی و باغی محصولاتمجازيآبجارتت
لازم به .استگرفتهقرارتحلیلوتجزیهموردمذکور

ذکر است، در رابطه با هیچ یک از محصولات زراعی و 
باغی در سال مورد مطالعه وارداتی به استان زنجان 

صورت نگرفته است.
محصولات مجازيآبمحتوايبا توجه به اینکه

هاي مختلف استان زنجان، در شهرستانو باغیزراعی
هرمجازيآبمحتوايمحاسبهمتفاوت است، لذا جهت

هاي محصول از اطلاعات موجود در هر یک از شهرستان
ه شده ی) ارا1(نتایج آن در جدولو آن، استفاده شده

است. 

مکعب/تن)(مترهاي استان زنجاندر شهرستانو باغیمحصولات زراعیمجازيآب میزان -1جدول
بادامانگورسیبسیر ترهندوانهخربزه و طالبیفرنگیگوجهپیاززمینیسیبگندم آبیشهرستان
20825832063832592244492840265937511خدابنده
9176157557790--1596626588328254خرمدره
17876992594223393642861453258129673طارم

14411548822859-2263728331739412364شانماهن
-968410738----2458621385ایجرود
229562323835126727241763105432210125زنجان
9638179062959-1781587353269267206ابهر

و سازمان جهاد کشاورزي استان زنجانهاي تحقیق مأخذ: یافته
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حاسبه میزان آب مجازي بیانگر آن است که نتایج م
از هاي استان زنجانطور متوسط در سطح شهرستانبه

ینی و م، محصولات گندم، سیب زمیان محصولات زراعی
گوجه فرنگی به ترتیب داراي بیشترین میزان آب مجازي 
و در مقابل آن هندوانه کمترین میزان آب مجازي را به 

طور متوسط شان داد، بهنتایج ندهد. خود اختصاص می
7/5گرم گندم زان آب مصرفی براي تولید هر کیلومی

گرم هندوانه آب مورد نیاز براي تولید هر کیلوبرابر میزان 
، نیزدر رابطه با محصولات باغی مورد مطالعهباشد. می

برابر محصولات سیب و 12بادام، محتواي آب مجازي 
صرفی ویژه هر پس از آنکه مقدار آب مباشد.انگور می

واحد وزنی براي هر محصول در هر شهرستان محاسبه 
، میانگین وزنی استانی آن )2شد، با استفاده از رابطه (

نتایج مربوط به میزان آب ویژه مصرفی محاسبه گردید.
محصولات مورد بررسی در استان زنجان، شاخص آب 

) 2(مصرفی زراعی و تراز تجارت آب مجازي در جدول
ه است.ه شدیارا

، در استان )2(بر اساس نتایج مندرج در جدول
مترمکعب 1997زنجان جهت تولید هر تن گندم میزان 

بیشتر بودن يآب استفاده شده است که نشان دهنده
آب مصرفی ویژه آن نسبت به سایر محصولات زراعی 

بندي بر اساس تقسیمباشد. منتخب در استان زنجان می
، محصولات با et al (2008)Rohaniارایه شده توسط

به عنوان محصولات کم 500حجم آب مجازي کمتر از
1000مصرف و محصولات با حجم آب مجازي بیشتر از 

لات پرمصرف تقسیم مترمکعب بر تن، به عنوان محصو
، محصول گندم در گروه محصولات پر اند. لذانموده

مترمکعب بر تن در گروه 615زمینی با مصرف، سیب
لات با مصرف متوسط و سایر محصولات با محصو

مترمکعب بر تن حجم آب مجازي، در 302میانگین 
در رابطه با گیرد.گروه محصولات کم مصرف، قرار می

، در استان زنجان جهت تولید هر تن محصولات باغی نیز
مترمکعب آب استفاده شده است که 51698بادام میزان 

دهنده بیشتر بودن آب مصرفی ویژه آن نسبت به نشان
باشد.سایر محصولات باغی منتخب در استان زنجان می

استان زنجانو باغیمیزان آب مجازي محصولات زراعی-2جدول

-سیبگندممحصول
-گوجهپیاززمینی

فرنگی
خربزه و 

بادامانگورسیبسیرترهندوانهطالبی

9098821810017080018850077400115750987752587787828360کل تولید در استان(تن)
آب مصرفی ویژه هر واحد وزنی 

19976152453653392583034457240951698محصول(مترمکعب بر تن)

آب مصرفی کل یک محصول در
71/18114/13484/4154/6822/2683/2990/2934/11556/21161/18استان(میلیون مترمکعب)

168119756148316785722958042کل صادرات محصول(تن)
مقدار صادرات آب مجازي

334693734521852875391426506201041735298952230773562186809(مترمکعب)

0000000000مقدار واردات(تن)
محصولات باغیمحصولات زراعی

تراز تجارت آب مجازي
17/136/25ن مترمکعب)( میلیو

شاخص آب مصرفی زراعی
21/51252/345(میلیون مترمکعب)

سازمان جهاد کشاورزي استان زنجان و یافته تحقیقو هاي تحقیق مأخذ: یافته
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)، کمتر بودن حجم آب 2(نکته قابل توجه در جدول
مجازي محصولات زراعی منتخب با نیاز آبی بالا در 

ول گندم با نیاز آبی کمتر نسبت به سایر مقابل محص
است. میانگین نیاز آبی گندم در استان رزاعیمحصولات

مترمکعب در هکتار و حجم آب مجازي آن 7903زنجان 
باشد. در حالی که  میانگین مترمکعب بر تن می1997

13059نیاز آبی سایر محصولات زراعی مورد مطالعه 
ها جم آب مجازي آنمترمکعب در هکتار و میانگین ح

با وجود ،عبارت دیگرباشد. بهمترمکعب بر تن، می354
ترین نیاز آبی در میان محصولات اینکه گندم داراي کم

باشد، اما نسبت به سایر زراعی مورد بررسی می
محصولات داراي بیشترین حجم آب مجازي است که 
علت آن ناشی از آن است که محصول گندم داراي 

کرد در میان محصولات زراعی مورد بررسی کمترین عمل
حجم آب مجازي در رابطه با محصولات باغی نیزاست. 

،مترمکعب در هکتار17630سیب با نیاز آبی متوسط 
16132حجم آب مجازي بادام با نیاز آبی کمتر از

با وجود اینکه ،عبارت دیگرمترمکعب در هکتار است. به
نسبت به سیب است، امابادام داراي نیاز آبی کمتري از 

نیز علت آن .بیشتري استسیب داراي حجم آب مجازي
محصول بادام در میان محصولات عملکرد پایینناشی از 

افزایش عملکرد در واحد ،لذا. باغی مورد بررسی است
راهکارهاي کاهش آب مجازي محصولات یکی از،سطح

تر آب تواند منجر به صادرات کمتولیدي است که می
محصولاتصادراتهدفوقتیزیرا. ازي شودمج

آبازايبهافتادهاتفاقعملکردافزایشباشد،کشاورزي
قبالدراستانصادراتیجایگاهحفظبهقادرکمتر
.بودخواهدکمترآبخروج

بر اساس نتایج شاخص آب مصرفی زراعی ،همچنین
میلیون مترمکعب است. به 21/512استان زنجان معادل 

هزارتن محصولات 313/960دیگر جهت تولیدعبارت 
زراعی مورد مطالعه در استان زنجان، لازم است تا معادل 

علاوه بر میلیون مترمکعب آب مصرف شود.21/512
نتایج حاکی از آن است که استان زنجان صادرکننده،آن

در گروه محصولات زراعی مورد مطالعه مجازيآبمطلق

یزان کل صادرات آب درصد از م90، است. همچنین
باشد، در میلیون مترمکعب می06/1مجازي که معادل 

دوره مورد مطالعه، به سه محصول گوجه فرنگی، گندم و 
خربزه و طالبی با صادرات ،پیاز اختصاص دارد. در مقابل

درصد از آب مجازي، کمترین سهم را در مقایسه 55/0
جم کل با سایر محصولات داشته است. بر اساس نتایج، ح

آب مجازي صادراتی ناشی از صادرات محصولات زراعی 
میلیون 17/1مورد مطالعه استان زنجان معادل 

باشد. مترمکعب می
شاخص آب مصرفی ) بیانگر آن است که2جدول (

میلیون مترمکعب 52/345باغی استان زنجان معادل 
جهت تولید ،عبارت دیگرمحاسبه شده است. به

ولات باغی مورد مطالعه در هزارتن محص065/114
میلیون 52/345استان زنجان، لازم است تا معادل 

بر اساس نتایج،،بنابراینمترمکعب آب مصرف شود.
در گروه مجازيآبمطلقاستان زنجان صادرکننده

درصد از 98/90محصولات باغی مورد مطالعه بوده است. 
میلیون 08/23میزان کل صادرات آب مجازي که معادل 

باشد، در دوره مورد مطالعه، به محصول مترمکعب می
4/0سیب با صادرات ،انگور اختصاص دارد. در مقابل

درصد از آب مجازي، کمترین سهم را در مقایسه با سایر 
محصولات باغی داشته است. بر اساس نتایج، حجم کل 
آب مجازي صادراتی ناشی از صادرات محصولات باغی 

میلیون 36/25ان معادل مورد مطالعه استان زنج
باشد. مترمکعب می

هاي شدت مصرف، وابستگی، نتایج شاخص
وري کشاورزي به تفکیک محصولات خودکفایی و بهره

ه شده است. جهت ایار3در جدولو باغی نیززراعی
مورد محاسبه میزان آب مورد استفاده براي محصولات 

ا در هاز میانگین نیاز آبی و سطح زیرکشت آنمطالعه 
گیري از کل با بهره،استان، استفاده شده است. همچنین

میلیون مترمکعب 26/1010میزان آب کشاورزي معادل 
و میزان آب مورد استفاده براي تولید هر یک از 
محصولات مورد مطالعه، شاخص شدت مصرف آب 

از میان کهنتایج نشان داد.محاسبه شده است
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و گوجه فرنگی به زمینی، گندم، سیبمحصولات زراعی
درصد رتبه اول تا سوم 77/6و 30/13، 69/17ترتیب با 

شدت دهد.را در شدت مصرف آب به خود اختصاص می
76/20انگور با به نیزمصرف آب در بین محصولات باغی

به ترتیب با نیز. سیب و بادامگیردتعلق میدرصد 
هاي دوم و سوم در شدت درصد در رتبه11/2و 46/11

صرف آب قرار دارند.م

استان زنجانمنتخب محصولاتوري فایی و بهرهشاخص شدت مصرف، وابستگی، خودک-3جدول

میزان آب مورد استفادهنام محصول
(میلیون متر مکعب)

کل منبع آب 
کشاورزي استان

(میلیون متر مکعب)

شاخص شدت 
مصرف(درصد)

شاخص 
وابستگی
(درصد)

شاخص 
خودکفایی
(درصد)

وريبهره
(کیلوگرم بر 
مترمکعب)

68/17826/101069/1701005/0گندم آبی
32/13426/101030/13010063/1سیب زمینی

66/5026/101001/5010008/4پیاز
43/6826/101077/6010075/2گوجه فرنگی
58/2726/101073/2010095/2خربزه وطالبی

20/2926/101089/2010088/3هندوانه
67/3126/101013/3010030/3سیر تر
74/11526/101046/11010022/0سیب
70/20926/101076/20010042/0انگور
33/2126/101011/2010002/0بادام

.هاي تحقیقمأخذ: یافته

بر اساس نتایج، با توجه به منفی بودن خالص واردات 
به واردات وابستگیشاخص)، 9بطه (راآب مجازي طبق 

آب مجازي به تفکیک محصولات معادل صفر در نظر 
گرفته شده است. صفر بودن شاخص مذکور به مفهوم 

استمجازيآبدیدگاهاززنجانبودن استانصادرکننده
داخلیآبمنابعتوانمی،ترتیبهمینبه.)3(جدول 

تولیدرايخودکفایی آب بشاخصبهتوجهبارااستان
مورد و باغی با محصولات زراعی مرتبطخدماتوکالا

بررسی، کافی دانست. 
وري آب کشاورزي در رابطه با محصولات بهره

وري آب مورد محاسبه قرار گرفت. بهرهنیز، منتخب 
واحدازايبهبیشترمحصولکشاورزي به معناي تولید

جدولدرشدهانجاممحاسبات.استمصرفیآبحجم
آب کشاورزي وريمقدار بهرهکمترینکه داد) نشان3(

کیلوگرم بر 5/0برابر در میان محصولات زراعی،
، 08/4ن برابر مترمکعب به محصول گندم و بیشترین آ

در رابطه با محصولات باغی.داردبه محصول پیاز تعلق 
، کیلوگرم بر مترمکعب42/0و 02/0، بادام و انگور با نیز

وري آب ترین و کمترین میزان بهرهبه ترتیب بیش
دهند.کشاورزي را به خود اختصاص می

)، با 4(در مجموع بر اساس نتایج مندرج در جدول
توجه به منفی بودن خالص واردات آب مجازي بخش 

به واردات آب وابستگیکشاورزي استان زنجان، شاخص
مجازي در استان معادل صفر در نظر گرفته شده است. 

بودن کنندهن شاخص مذکور به مفهوم صادرصفر بود
.استمجازي بخش کشاورزيآبدیدگاهاززنجاناستان

آبخودکفایی آب، منابعشاخصبهتوجهبا،همچنین
با مرتبطخدماتوکالااستان زنجان جهت تولیدداخلی

با توجه به اینکه میزان باشد.بخش کشاورزي، کافی می
ش کشاوري و کل منابع آب کل آب مورد استفاده در بخ

4158و 26/1010استان زنجان به ترتیب معادل 
باشد، لذا شاخص شدت مصرف آب میلیون مترمکعب می

درصد 24،درصد محاسبه شده است. به عبارت دیگر24
از منابع آب استان در بخش کشاورزي مورد استفاده قرار 

گیرد.می



813...آب مجازيتجاريگیري و تحلیل ترازاندازه: و تهامی پور زرنديعابدي 

ودکفایی بخش کشاورزي استان زنجانشاخص شدت مصرف، شاخص وابستگی و خ-4جدول
میزان آب مورد استفاده

(میلیون متر مکعب)
کل منبع آب استان
(میلیون متر مکعب)

شاخص شدت 
مصرف(درصد)

شاخص 
وابستگی(درصد)

شاخص 
خودکفایی(درصد)

26/10104158240100
.هاي تحقیقمأخذ: یافته

گیري و پیشنهادهانتیجه
گندم و بادام تمحصولات که نتایج بیانگر آن اس

به ترتیب در میان رامجازيآبمیزانبیشترین
به خود اختصاص منتخب، محصولات زراعی و باغی

دهد که بیشتر بودن آب نشان میهابررسیدهند.می
پایین آنهاعملکرد، در راستاي محصولاتمجازي این

کهعواملیمجموعهاز،بر اساس نتایج،بنابراین.باشدمی
بهتوانمیدخالت دارد،محصولهرمجازيآبمیزاندر

درمحصولعملکرداقلیمی وشرایطمحصول،آبینیاز
نتایج نشان داد،همچنیننمود. اشارهکشتسطحواحد

کمترین میزانگندم ، سیب، انگور وباداممحصولات 
، در مقابل.دهندبه خود اختصاص میرا آب وري بهره
به ترتیب داراي بیشترین میزان سیرتر، و، هندوانه پیاز
نتایج بیانگر آن است در مجموع، باشند. وري آب میبهره

(زراعی و باغی) استان کشاورزيکه صادرات محصولات
میلیون 53/26حجمی معادل ،1392زنجان در سال 

داشته است که پیدررامجازيآبمترمکعب صادرات
به محصولات درصد آب مجازي صادراتی مربوط95

. درصد آن متعلق به محصولات زراعی است5باغی و 
کشاورزي استان در بخشآبمصرفشدتعلاوه بر آن 

برآورد استانشوندهتجدیدآبمنابعازدرصد24زنجان
.استگردیده

صادرات وتولیدافزایشبا توجه به نتایج، ،بنابراین
باکالاهاومحصولاتکردننیز واردوآب برمحصولاتی

وآبمنابعآیندةبرايآورزیانسیاستی،کمآبینیاز
مناطقی مانند استان درغذاییموادبلندمدتامینت
. بوداند، خواهدکه با بحران کم آبی روبه رو شدهزنجان

استان بخشولانئمسگردد تاپیشنهاد می،روایناز

تولیددرنسبیهايمزیتیافتنزمینهدرزنجان،
محدودیتداشتننظردربامختلف کشاورزيصولاتمح

وصادراتجهتدرونمودهتلاشزیرزمینیآبمنابع
کهنحويبهخدماتکالاها ومطلوبوبهینهواردات

اقدامگرددواردزیرزمینیآبمنابعبرفشارکمترین
یکی مختلف،محصولاتنسبیمزیتتعیینزیرا .نمایند

که توسط آن استاقتصاديریزيهبرناممهمهايجنبهاز
به محدودیتتوجهباتولیدمناسبالگويتوان به یکمی

دست یافت. کشورازمنطقههربرايدسترس،درمنابع
هرامکاناتواز منابعبهینهاستفادهتنهانه،حالتایندر

ازمختلفمناطقنیازهايبلکهگیردمیصورتمنطقه
نهایتدروگرددمیتأمیننیزداخلیبازرگانیطریق

دستبهکشوراقتصادبراياجتماعیسودبیشترین
تدوین برنامه جامعه الگوي بهینه کشت بر ،لذا.آیدمی

هاي استان اساس اصل مزیت نسبی به تفکیک شهرستان
یکی از راهکارهاي اساسی براي جلوگیري از زنجان 

.هدررفت و مدیریت صحیح منابع آب است

عملکرد محصولات اثر گذاري ا توجه به ب،همچنین
نتیجه کشاورزي در کاهش میزان آب مصرفی ویژه و در

بکارگیري، لذا کاهش صادرات حجم آب مجازي
، مانند کشاورزي حفاظتیهاي نوین کشاورزيتکنولوژي

- برگزاري برنامه،همچنینوبذور اصلاح شده استفاده از 
بهبود ت براي کشاورزان جههاي آموزشی و ترویجی 

رد و وري در استفاده از منابع از طریق افزایش عملکبهره
صادراتیتوانحفظدر،کاهش مصرف نهاده هاي تولید

تواند میآب، منابعبرموجوداستان و کاهش فشار
راهگشا باشد.
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