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Abstract
With decreasing per capita water, the scarcity of this vital resource has intensified and 
the world water misdistribution has worsened the water crisis. Therefore, the optimal 
management and allocation of water resources are become doubly important specially in 
the agriculture sector. In this framework, the present study has investigated the foreign trade 
of virtual water for the product groups of Iranian agriculture with the Commonwealth of 
Independent States (CIS) in 2018. For this purpose, using the partial equilibrium method, 
first the water requirement of plants are calculated and then, by processing the data of Iran’s 
bilateral trade, the volume of virtual water embodied in Iran’s trade flows and trade balance 
with the selected countries is measured and examined. The results of the present study show 
that Iran was net importers of virtual water in the trade of agricultural products with the CIS 
in 2018. On the other hand, the present study shows that 70.5 percent of virtual water of 
the agricultural export to the selected countries in 2018 was through the blue water, while 
in the same year, 81.3 percent of water embodied in the import from the region was related 
to the green water. This issue, in addition to indicating the improper use of water resources 
for the production and export of agricultural products in Iran, if continued, could lead to 
a reduction in national reserves of fresh water resources in Iran. According to the findings 
of the present study, it is suggested that special attention must be paid to the water needs 
and virtual water trade in the formulation of agricultural strategies and upstream policy 
documents. In addition to the promotion of water efficiency, it is also recommended that the 
necessary technical and economic considerations must be adopted in the optimal allocation 
of virtual water components.
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3. Discussion 

Based on the results, Iran's virtual water export to CIS is equal to 551.98 million cubic 
meters and Iran's virtual water import from this region is estimated at 3977.027 million 
cubic meters, which indicates Iran is a net importer of virtual water in the agricultural 
sector in 2018. 

The estimations of this research show that 70.5% of Iran's virtual water export in 
agricultural products is through blue water and 81.3% of virtual water import is through 
green water, this indicates the excessive use of water resources for the production and 
export of agricultural products in Iran, which can be due to the lack of land-use planning 
in the agricultural sector and the lack of an optimal cultivation pattern based on climatic 
conditions for the use of green water and the principle of water consumption productivity. 

The findings indicate Iran imports green virtual water from Russia, Kazakhstan, 
Ukraine and exports blue virtual water to Russia, Kazakhstan and Azerbaijan. The largest 
exports of virtual water in 2018 were made to the countries of Russia (208.41), 
Kazakhstan (189.34) and Azerbaijan (41.10) (million cubic meters) and in the same year, 
the largest imports of virtual water were also from the countries of Russia (2836.73), 
Kazakhstan (725.60) and Ukraine (141.60) (million cubic meters). Iran is not in a state of 
virtual water trade balance with Moldova and Belarus, because it only exports virtual 
water to these countries, but does not import virtual water from them, and one of the 
reasons can be the distance. The importance of distance in relation to Iran and Russia 
trade can also be seen. 

In brief, findings of this research show that on one hand Iran was net importers of 
virtual water in the trade of agricultural products with the CIS and on the other hand, net 
exporter in the blue water and net importer in the green water, all indicating inefficiency 
in water use management in Iran. 

 

4. Conclusion 

The results of this research show that in 2018, Iran was the net importer of virtual water 
and the net import of virtual water of Iran. According to the calculations of this paper, 
Iran has imported green virtual water and exported blue virtual water in agricultural 
products trade with CIS. Specifically, on average, the share of green Water in Iran's 
virtual water import is estimated at 81.28%, while the share of this water in Iran's virtual 
water export is only 29.62%. Therefore, in the export of agricultural products to the CIS, 
considerable pressure is placed on the surface and underground water resources, and the 
results of the present research show that Iran exports its underground and surface water 
resources in the trade of agricultural products with the CIS, and on the other hand, mainly 
imports rainwater. 

Based on this research, it is recommended that while reviewing the structure of 
agricultural goods production, the issue of virtual water should be taken into 
consideration so that instead of using blue water resources, green water should be 
employed in the production and export of agricultural products. Reduced performance, 

1. Introduction 

The global water shortages are not promising. If the current trend continues, it is expected 
that by 2030, the water demand will be 40% more than the available resources. In the 
meantime, Iran is facing serious problems due to its often hot and dry weather due to its 
special geographical location. Frequent droughts, along with excessive exploitation of 
surface and underground water resources through a large network of hydraulic 
infrastructure and deep wells, have brought the country's water situation to a critical level. 
In the last century, the rapid growth rate of the population has been the most important 
factor in the reduction of renewable water per capita in the country. 

As a result of the alarming trend of water consumption in the world, special attentions 
have been paid to optimal water management and the concept of virtual water. This 
concept has been developed in international trade theories specially the Hechscher-Ohlin-
Samuelson (HOS) model based which countries with relative abundance of water export 
water-intensive products to countries with relatively less water resources. 

The main purpose of this paper is to estimate the virtual water content of bilateral 
agricultural trade of Iran and CIS in 2018. This study is important considering the vital 
importance of water as well as the growing importance of CIS as Iran's trading partners. It 
is worth saying that there were some concerns in choosing this region including the 
temporary agreement on the establishment of free trade area between Iran and the 
Eurasian Economic Union, the growing value of trade Iran with this region and using the 
potential of regional trade to manage the water resources specially with imminently 
entering Iran into the stage of water crisis. 

 

2. Materials and Methods 

There are several methods for calculating virtual water consumption which is the water 
hidden specially in the products and services, one of them is CROPWAT, which was 
developed by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 

To calculate virtual water, first by adding up the net need of water irrigation and the 
losses caused by the irrigation efficiency of the plant, the gross need of water irrigation is 
calculated and then it is divided into the yield of the studied product. Also, to calculate 
virtual green water in a similar way, the net irrigation requirement of the plant is 
calculated through effective rain and then it is divided into the yield of the studied 
product. Obviously, the water requirement of the plant will be equal to the sum of the 
effective rain (green) and the net irrigation requirement (water). The ratio of water 
requirement of the plant to its performance is also virtual water (green and blue) of the 
plant. Obviously, each plant has its own evaporation and transpiration components 
(effective rainfall and net irrigation requirement) and by entering these components in the 
used software, the basic data for virtual water calculations in foreign trade is provided. 
The yield data of the studied products were prepared from the Agriculture Database of the 
Ministry of Jihad Keshavarzi of Iran. 
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improper irrigation management, the number and volume of irrigation more than the plant 
needs, and the date and inappropriate time of irrigation are among the most important 
factors of water virtual blue water consumption. In agricultural products trade policies, 
products with high water demand which cannot be produced in Iran due to limited water 
resources, should be imported from countries with abundant water resources, and 
products that are highly resistant to drought should be produced domestically. 

 

Acknowledgments 

The authors would like to appreciate the respected reviewers for their valuable comments 
which have improved the article 

 



كاربــــــردی ایـــــــران فصلنامۀ علمی مطالــــعات اقتـــــصادیِ 
2322-472X :شاپای چاپی: 2530-2322؛ شاپای الکترونیکی

https://aes.basu.ac.ir :وب سایت نشریه

نشریۀ گروه اقتصاد، دانشکدۀ علوم اقتصادی و علوم اجتماعی، دانـشگاه بوعلی ســینا، هـمدان، ایـــران

Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI) ســـــال یازدهـــــم، شـــمارۀ 42، تابـــــستان  1401

تجارت آب مجازی ایران با کشورهای مستقل مشترک المنافع 

کریمی2 سعید راسخی1، مائده 

3نوع مقاله: پژوهشی

 https://dx.doi.org/10.22084/AES.2022.26019.3430 :شناسۀدیجیتال
تاریخ دریافت: 1401/01/08، تاریخ پذیرش: 1401/05/06

صص: 109-134

چکیده
بــا کاهــش ســرانۀ آب، کمیابــی ایــن منبــع حیاتــی تشــدید شــده و چگونگــی توزیــع جهانــی آب نیــز بــه بحــران آب افــزوده  اســت؛ ازایــن رو 
ــارت  ــر، تج ــش حاض ــت. پژوه ــرده اس ــدا ک ــدان پی ــت دو چن ــاورزی اهمی ــش کش ــژه در بخ ــی، به وی ــع آب ــۀ مناب ــص بهین ــت و تخصی مدیری
کــرده اســت. بــرای  کشــورهای مســتقل مشــترک المنافع  را در ســال 1397 بررســی  بــا  کشــاورزی ایــران  کالاهــای  خارجــی آب مجــازی 
ــا پــردازش داده هــای تجــارت متقابــل  ــاز آبــی گیاهــان محاســبه شــده و ســپس، ب ــدا نی ــا به کارگیــری روش تعادل جزئــی، ابت این منظــور، ب
کشــورهای مذکــور، اندازه گیــری شده اســت. نتایــج  ایــران، آب مجــازی تجســم یافته در جریان هــای تجــاری و تــراز تجــاری ایــران بــا 
پژوهــش حاضــر نشــان می دهــد کــه در ســال 1397، ایــران در تجــارت محصــولات کشــاورزی بــا کشــورهای مســتقل مشــترک المنافــع، 
ــولات  ــازی محص ــادرات آب مج ــد، 70.5% از ص ــان می ده ــر نش ــۀ حاض ــر، مطالع ــرف دیگ ــت؛ ازط ــوده  اس ــازی ب ــص آب مج ــدۀ خال واردکنن
کشــاورزی ایــران بــه مجموعــه کشــورهای منتخــب در ســال 1397 ازطریــق آب آبــی صورت گرفتــه، درحالی کــه درهمیــن ســال، 81.3% از 
آب تجســم یافته در واردات کشــاورزی ایــران از ایــن منطقــه مربــوط بــه آب ســبز بــوده  اســت. ایــن موضــوع علاوه بــر این کــه نشــان دهندۀ 
 اســتفاده بی رویــه از منابــع آبــی بــرای تولیــد و صــادرات محصــولات کشــاورزی در ایــران اســت، در صــورت ادامــه، می توانــد منجــر بــه 
کاهــش ذخائــر ملــی منابــع آب شــیرین در ایــران شــود. باتوجــه  بــه یافته هــای پژوهــش     حاضــر پیشــنهاد می شــود در تدویــن راهبردهــای 
کشــاورزی و اسناد بالادســتی، توجــه ویــژه ای بــه نیازهــای آبــی و تجــارت آب مجــازی صــورت گیــرد. هم چنیــن، توصیــه می شــود ضمــن 

ــرد. ــورت گی ــازی ص ــزای آب مج ــۀ اج ــص بهین ــادی لازم در تخصی ــی و اقتص ــات فن ــره وری آب، ملاحظ ــای به ارتق
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improper irrigation management, the number and volume of irrigation more than the plant 
needs, and the date and inappropriate time of irrigation are among the most important 
factors of water virtual blue water consumption. In agricultural products trade policies, 
products with high water demand which cannot be produced in Iran due to limited water 
resources, should be imported from countries with abundant water resources, and 
products that are highly resistant to drought should be produced domestically. 
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تواند نشانگر مدیریت  ولی مشاهدات متناقض می ، جهان شود سراسر در تر آبتوزیع مناسب تواند موجب می
 متفاوت منابع آبی در کشورهای شمال و جنوب باشد. 

در گروه کالاهای منتخب  CISمجازی ایران با حاضر با هدف بررسی وضعیت تجارت آب  پژوهشدر 
 CROPWATی افزارهاکارگیری نرمهمجازی استفاده شده و با بدر سنجش آب جزئی تعادل کشاورزی، از روش

به اهمیت حیاتی آب و   این مطالعه، باتوجه است. محاسبه شده  1397، نیاز آبی گیاهان در سال OPTIWAT و
مجازی مستقلی برای تجارت آب  ۀکه مطالععنوان شرکای تجاری ایران و این به  CIS ۀ چنین اهمیت فزایندهم 

در انتخاب این کشورها چند دغدغه  است که  ذکر انجام نشده، حائز اهمیت است. شایان CISایران با کشورهای 
آزادتجاری بین ایران و اتحادیه اقتصادی اوراسیا   ۀموقت تشکیل منطق ۀنامموافقت ، کهاول این  ؛وجود داشته است 

های اقتصادی، ایران ( و با توجه به تحریم 1399)راسخی و همکاران،  الاجرا گردیده استلازم 1398ماه از آبان 
که، اگرچه سهم تجارت  المنافع پیدا کرده است. دوم اینمشترک تمایل بیشتری به تجارت با کشورهای مستقل 

ولی ارزش تجارت با این ، بوده  %5حدود  1400خارجی ایران با کشورهای مستقل مشترک المنافع در سال 
  1400مورد بررسی در سال  ۀن با منطقکه ارزش صادرات و واردات ایراویژه اینبه است؛  کشورها رو به رشد بوده 

رشد  %57و  40ترتیب که نسبت به سال قبل از آن به  استمیلیون دلار  2262میلیون دلار و  2593ترتیب به
از صادرات کشاورزی و صنایع غذایی  %50که (. جالب توجه این 1401تجارت ایران،  ۀ)سازمان توسع است کرده 
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کند که در تولید آن کالا از عامل تولیدی به  کند و آن را صادر میکشور در کالایی تخصص )ناقص( پیدا می
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. مقدمه 1
ماه از سوم از جمعیت جهان حداقل یک -درخصوص کمبود جهانی آب امیدوارکننده نیست. دوها و اطلاعات ه داد

میلیون نفر در سراسر جهان در طول سال  500(. حدود 2016، 1)بالور  کنندسال را در کمبود شدید آب سپری می
و همکاران،  2)مدنی  دارندترین شهرهای جهان، کمبود آب از بزرگ با کمبود شدید آب مواجه هستند و نیمی

وهوایی  دلیل توزیع نابرابر آب که با تغییرات آب کافی در مقیاس جهانی، به قدر (. علیرغم وجود آب شیرین به2016
(. اگر روند فعلی ادامه 2020، 3)ساتاز  شود، برخی مناطق بسیار مرطوب و برخی بسیار خشک هستندتشدید می

(. 2016)مدنی و همکاران،  بیشتر از منابع موجود باشد %40تقاضای آب  .م 2030رود تا سال یابد، انتظار می
تأثیر جدی آب آشامیدنی ناکافی و  تحت  ، چین، هند، پاکستان، ایران و مکزیک :چونکشورهای زیادی هم 

اغلب وهوای داشتن آب  دلیلبه میان، ایران (. در این 2017، 4)سوتر  پیامدهای آن بر سلامت انسان قراردارند
برداری  های مکرر در کنار بهره سالیخاص جغرافیایی با مشکلات جدی مواجه است. خشک موقعیت ووخشک گرم 
های عمیق، های هیدرولیکی و چاه بزرگ زیرساخت  ۀرویه از منابع آب سطحی و زیرزمینی ازطریق شبکبی

ترین عامل در کاهش یع جمعیت مهموضعیت آب کشور را به حد بحرانی رسانده است. در قرن اخیر، نرخ رشد سر
منابع تجدیدپذیر   ۀدهد سران های مجلس نشان میاست. گزارش مرکز پژوهش  تجدیدپذیر کشور بوده  سرانۀ آب
کاهش یافته و   1395مترمکعب در سال  1294با کاهش منظم به  1335مترمکعب در سال  6900کشور از 

متر مکعب به  976و مشخصاً  1000منابع تجدیدپذیر کشور به کمتر از  ۀسران 1420شود در افق بینی میپیش 
فالکن  » اساس شاخص این درحالی است که بر  5(. 1400های مجلس، )مرکز پژوهش  ازای هر نفر خواهد رسید 

 ۀمترمکعب در مرحل 1000تنش و کمتر از  ۀمترمکعب در مرحل 1700تجدیدپذیر کمتر از  سرانۀ آب، 6« مارک
 (.2017، 7)دامار و تیلور   بی خواهد بودبحران آ
است که در راستای  آب بوده  ۀمصرف آب در جهان، توجه ویژه به مدیریت بهین ۀ کنندروند نگران ۀنتیج

است. این سازه، حجم  معرفی شده  8« مجازیآب» برداری از منابع آبی، مفهوم فرصت بهره  ۀسازی هزینحداقل 
(. مفهوم 2011، 9)هوکسترا  شودتأمین آن، مصرف می ۀ محصول در کل زنجیرآبی است که برای تولید یک 

-اهلین-هکشر» ای که در چارچوب مدل گونه یافته است به  ۀالملل نیز توسعمجازی به تجارت بین آب 
توان عنوان کرد که کشورها با فراوانی نسبی آب، محصولات آب بر را به کشورهایی  می 10( HOS) « ساموئلسون

 خالص صادرکنندگان باید پرآب ترتیب، کشورهایبدین  ؛کنندای منابع آبی نسبتاً کمتری هستند، صادر می که دار

مجازی هرچند این الگوی تجارت آب  ؛باشند مجازیآب  خالص واردکنندگان  آب کم  کشورهای و مجازیآب 
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بــا  ایــران  آب مجــازی  تجــارت  کریمــی:  و  راســخی 
مشــترک المنافع مســتقل  کشــورهای 

 

 
 

تواند نشانگر مدیریت  ولی مشاهدات متناقض می ، جهان شود سراسر در تر آبتوزیع مناسب تواند موجب می
 متفاوت منابع آبی در کشورهای شمال و جنوب باشد. 

در گروه کالاهای منتخب  CISمجازی ایران با حاضر با هدف بررسی وضعیت تجارت آب  پژوهشدر 
 CROPWATی افزارهاکارگیری نرمهمجازی استفاده شده و با بدر سنجش آب جزئی تعادل کشاورزی، از روش

به اهمیت حیاتی آب و   این مطالعه، باتوجه است. محاسبه شده  1397، نیاز آبی گیاهان در سال OPTIWAT و
مجازی مستقلی برای تجارت آب  ۀکه مطالععنوان شرکای تجاری ایران و این به  CIS ۀ چنین اهمیت فزایندهم 

در انتخاب این کشورها چند دغدغه  است که  ذکر انجام نشده، حائز اهمیت است. شایان CISایران با کشورهای 
آزادتجاری بین ایران و اتحادیه اقتصادی اوراسیا   ۀموقت تشکیل منطق ۀنامموافقت ، کهاول این  ؛وجود داشته است 

های اقتصادی، ایران ( و با توجه به تحریم 1399)راسخی و همکاران،  الاجرا گردیده استلازم 1398ماه از آبان 
که، اگرچه سهم تجارت  المنافع پیدا کرده است. دوم اینمشترک تمایل بیشتری به تجارت با کشورهای مستقل 

ولی ارزش تجارت با این ، بوده  %5حدود  1400خارجی ایران با کشورهای مستقل مشترک المنافع در سال 
  1400مورد بررسی در سال  ۀن با منطقکه ارزش صادرات و واردات ایراویژه اینبه است؛  کشورها رو به رشد بوده 

رشد  %57و  40ترتیب که نسبت به سال قبل از آن به  استمیلیون دلار  2262میلیون دلار و  2593ترتیب به
از صادرات کشاورزی و صنایع غذایی  %50که (. جالب توجه این 1401تجارت ایران،  ۀ)سازمان توسع است کرده 

از   %14اساس آمار گمرک کشور،  حدود حال بر است. در عین  ه صورت گرفته به این منطق 1400ایران در سال 
است. سومین دغدغه   المنافع بوده واردات محصولات کشاورزی ایران در سال مذکور از کشورهای مستقل مشترک 

موردی،  ۀ مطالععنوان یک حاضر به  پژوهشباشد که بحران آبی می ۀدر انجام تحقیق حاضر، ورود ایران به مرحل
 است. کید کرده أ گذاری تجاری تمجازی در سیاست به اهمیت آب 

است.  ه شده ئبعد از مقدمه، در بخش دوم، ادبیات تحقیق ارا ؛است در پنج بخش سازماندهی شده  ای پژوهش
  CISمجازی ایران و است. بخش چهارم به محاسبات و تحلیل تجارت آب  تحقیق در بخش سوم آمده روش 

است. منابع و مآخذ نیز در بخش   ه شده ئهای سیاستی در بخش پنجم اراگیری و توصیهتصاص دارد. نتیجهاخ
 است. آمده  )کتابنامه( پایانی
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اساس این الگو، هر کند. براساس فراوانی نسبی عوامل تولید شامل آب فراهم میالملل بر را برای تجارت بین
کند که در تولید آن کالا از عامل تولیدی به  کند و آن را صادر میکشور در کالایی تخصص )ناقص( پیدا می
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و  1« ژانگ» است. المللی انجام شده مجازی در ایران و در سطح بینبطه با آبتجربی مختلفی در را مطالعات
زرد   ۀمجازی در دلتای رودخان، تجارت آب م.2012ستانده و برای سال -داده ( با استفاده از روش2021همکاران )

مجازی کمبود منابع مجازی، تجارت آب اساس این مطالعه و با توجه به تراز تجارت آب چین را بررسی کردند. بر 
جاذبه برای  چنین مدل مشابه و هم ( با روش 2021و همکاران ) 2« جی دنگ» کند. آبی را در این دلتا تشدید می 

مجازی بین استانی چین را بررسی کردند و ت آب ، تأثیر کمبود آب روی تجارم.2017 و 2015، 2012های سال 
و  3«لی» بستگی مثبت وجود دارد. مجازی هم آب  ۀ صادرکنند ۀکمبود آب و منطقیافتند که بین به این نتیجه دست

مدیریت   ۀبهین ، استراتژیم.2014ستانده برای قزاقستان در سال -داده کارگیری روش ه( با ب2021همکاران )
 ۀ اساس این تحقیق، قزاقستان در بخش کشاورزی صادرکنندمطالعه قراردادند. بر ور را مورد مجازی این کشآب 

و  4« کارو» است.  ها بوده از کل صادرات کشاورزی مربوط به میوه، آجیل و سبزی  % 86مجازی است و خالص آب 
بررسی   م.2000-2016های مجازی آووکادو را برای سال مشابه، تجارت جهانی آب ( با روش 2020همکاران )
مجازی مرتبط با توجهی داشته و آب این نتیجه رسیدند که تجارت آووکادو طی این دوره افزایش قابل  کرده و به

رسیده و   م.2016ون مترمکعب در سال میلی 2238به  2000میلیون مترمکعب در سال  408تجارت آووکادو از 
( با استفاده از 2019) 5« مایکل» و  «ال امری» است.  زیست شده باعث فشار بر منابع آب و آسیب به محیط

مجازی محصولات زراعی عربستان سعودی را بررسی  ، تجارت آب « هونگ» و  « هوکسترا» یافته رویکرد توسعه 
مجازی در خالص آب  ۀ ( واردکنند2000-2016) مطالعهمورد ۀ ان در دور اساس نتایج این مقاله، عربستکردند. بر 

 « تراورینگ» است.  شده  %54و این موضوع موجب کاهش فشار بر منابع آب این کشور تا  بخش کشاورزی بوده 
مجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی  جزئی، جریان آب تعادل  کارگیری روش ه ( با ب2018) 6« بنستین» و 

مجازی این اند که واردات آب را بررسی کرده و به این نتیجه رسیده  م.2012-2007زمانی  ۀ اسرائیل را طی دور
است.  میلیون مترمکعب در سال بوده  250مجازی آن، میلیون مترمکعب و صادرات آب  1200 ۀکشور سالان

 .باشد به میوه و سبزی میمجازی مربوط از صادرات آب  %80دهد چنین، نتایج این تحقیق نشان میهم 
  صورت ملی و روی محصول خاص متمرکز بوده مجازی در ایران به آب  ۀگرفته در زمیناکثر تحقیقات صورت 

-پنمن»  چارچوب رویکرد هوکسترا و چاپاگین، روش( در 1400) « بذرافشان» و  « زاده یحیی» است. در این رابطه، 
مجازی و تجارت آب ، م.1397-1384زمانی ۀ برای دور CROPWATافزار کارگیری نرمه و با ب 7« مانتیث-فائو

متوسط اساس محاسبات این تحقیق، فاریاب در ایران را ارزیابی کردند. بر  ۀارزش اقتصادی آب در محصول پنب
و کمترین باشد و استان خراسان جنوبی و البرز دارای بیشترین مترمکعب بر تن می 4019ردپای آب در پنبه 

و  دلار در هر مترمکعب بوده  0.37مجازی پنبه در ایران اقتصادی آبردپای آب در ایران هستند. متوسط ارزش
و  « مبارکی» باشد. جنوبی میترتیب مربوط به استان البرز و خراسان ترین ارزش اقتصادی آب به بالاترین و پایین 

 
1. Zhang 
2. Jie Deng  
3. Li 
4. Caro 
5. Alamri & Michael 
6. Trauring & Bernstein 
7. Penman–FAO-Monteith 

 

 
 

بر را صادر کند و اقدام به واردات  آب دارای فراوانی نسبی است، کالاهای آب  ۀ رود کشوری که در نهادمی
 ها کمیابی نسبی دارد. نیاز آن کالاهایی کند که در عامل تولید مورد 

ولی  ، 1رسد نظر میهمجازی کافی بساموئلسون برای توضیح تجارت آب -اهلین-هرچند قضایای الگوی هکشر
  کارگیریبهبا  (2010)« آنسینک» چون محققان هم برخی از  ، اولًا ؛است هایی نیز مطرح شده در این رابطه ابهام

گیرند. واقعیت این است که این موضوع در چارچوب الگوی  جای کالا ایراد میهمجازی بصادرات یا واردات آب 
ها را تجارت است. کشورها در تجارت کالاها درواقع محتوای آن شده  ( پاسخ داده 1968) 2« ونک» محتوای عامل 

برخی  ، افتد. ثانیاًاتفاق می  HOSبرابر شدن قیمت عامل در الگوی  ۀهمین دلیل است که قضیکنند و اتفاقاً بهمی
کمتر موردتوجه قرار   المللبینعنوان عامل تولید در الگوهای تجارت کنند که آب به این موضوع را مطرح می

  دانند میارتباط با مزیت نسبی آبی را بی  همین دلیل باشد که برخی از نویسندگان منابعاست. شاید به  گرفته
استراتژیک بودن بخش کشاورزی و ارتباط آن با   دلیلبهاست که اگرچه  این (. واقعیت2004، 3ویشلز )

ای آب برای بخش کشاورزی  ولی قیمت سایه ، بها برای کشاورز پایین یا حتی صفر استغذایی، آب امنیت
تولید باید در عوامل چون سایر شود و هم عنوان عامل تولید کمیاب محسوب میو بنابراین آب به  غیرصفر بوده 

عنوان یکی از عوامل موجد  اساس، به چنین تجارت کشورها لحاظ گردد و بر این الگوهای تولید و تخصص و هم 
 شود.   مزیت نسبی درنظر گرفته

های عامل و نه مقادیر مطلق عوامل توجه  این است که این الگو به نسبت HOSابهام دیگر در الگوی 
اش بیشتر  تولید ازجمله آب را از رقیب تجاریعوامل  ۀممکن است یک کشور همدیگر، عبارت به  ؛کندمی

شرایط، کشوری که شاید (. در این2010آنسینک، ) باشدولی در رابطه با آب دارای کمیابی نسبی نیز  ، باشدداشته 
بر باشد. کالای آب  ۀ دناساسی، صادرکن ۀ اش در این نهادصورت مطلق، آب کمتر دارد با توجه به فراوانی نسبی به

آبی کشور دارای فراوانی نسبی آب و توزیع نابرابر آب در  منابع ۀتخلی  ؛ این موضوع دارای دو دلالت مهم است
شود اهمیت منابع آبی است که باید در ای که از این بحث مطرح میالمللی. کمترین یافته سطح بین

ویژه بخش کشاورزی و تجارت خارجی به آن توجه شود. در پاسخ به هب ، های مختلفهای بخش گذاری سیاست 
عوامل تولید باشد یک   ۀشده، واقعیت این است که اگر کشوری دارای فراوانی مطلق بیشتر در همابهام مطرح

 مصرف کند که با کمی رود که آب بنابراین انتظار می ؛بر را وارد کندکشور بزرگ خواهد بود و اگر کالای آب
رود بعد از تجارت  ونک انتظار میۀ اساس قضیچنین بر رسد. هم نظر میبزرگ این اقتصاد، بعید به  ۀ توجهی به انداز

اند که تجارت  داده سمت برابر میل کند. برخی از مطالعات تجربی نیز نشانمحتوای مصرف عامل دو کشور به
توان  عنوان نمونه میبه  ؛باشدهای آبی میا و بحرانهالملل راهی برای توزیع مجدد منابع آبی و کاهش تنش بین

( اشاره کرد که کمیابی نسبی آب را موجب جذاب تر شدن واردات  2005)« هانگ» و  « هوکسترا»  ۀبه مطالع
 است. درنظر گرفته  المللبینمجازی و بنابراین وابستگی آبی به سایر کشورها ازطریق تجارت آب 
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بــا  ایــران  آب مجــازی  تجــارت  کریمــی:  و  راســخی 
مشــترک المنافع مســتقل  کشــورهای 

 

 
 

و  1« ژانگ» است. المللی انجام شده مجازی در ایران و در سطح بینبطه با آبتجربی مختلفی در را مطالعات
زرد   ۀمجازی در دلتای رودخان، تجارت آب م.2012ستانده و برای سال -داده ( با استفاده از روش2021همکاران )

مجازی کمبود منابع مجازی، تجارت آب اساس این مطالعه و با توجه به تراز تجارت آب چین را بررسی کردند. بر 
جاذبه برای  چنین مدل مشابه و هم ( با روش 2021و همکاران ) 2« جی دنگ» کند. آبی را در این دلتا تشدید می 

مجازی بین استانی چین را بررسی کردند و ت آب ، تأثیر کمبود آب روی تجارم.2017 و 2015، 2012های سال 
و  3«لی» بستگی مثبت وجود دارد. مجازی هم آب  ۀ صادرکنند ۀکمبود آب و منطقیافتند که بین به این نتیجه دست

مدیریت   ۀبهین ، استراتژیم.2014ستانده برای قزاقستان در سال -داده کارگیری روش ه( با ب2021همکاران )
 ۀ اساس این تحقیق، قزاقستان در بخش کشاورزی صادرکنندمطالعه قراردادند. بر ور را مورد مجازی این کشآب 

و  4« کارو» است.  ها بوده از کل صادرات کشاورزی مربوط به میوه، آجیل و سبزی  % 86مجازی است و خالص آب 
بررسی   م.2000-2016های مجازی آووکادو را برای سال مشابه، تجارت جهانی آب ( با روش 2020همکاران )
مجازی مرتبط با توجهی داشته و آب این نتیجه رسیدند که تجارت آووکادو طی این دوره افزایش قابل  کرده و به

رسیده و   م.2016ون مترمکعب در سال میلی 2238به  2000میلیون مترمکعب در سال  408تجارت آووکادو از 
( با استفاده از 2019) 5« مایکل» و  «ال امری» است.  زیست شده باعث فشار بر منابع آب و آسیب به محیط

مجازی محصولات زراعی عربستان سعودی را بررسی  ، تجارت آب « هونگ» و  « هوکسترا» یافته رویکرد توسعه 
مجازی در خالص آب  ۀ ( واردکنند2000-2016) مطالعهمورد ۀ ان در دور اساس نتایج این مقاله، عربستکردند. بر 

 « تراورینگ» است.  شده  %54و این موضوع موجب کاهش فشار بر منابع آب این کشور تا  بخش کشاورزی بوده 
مجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی  جزئی، جریان آب تعادل  کارگیری روش ه ( با ب2018) 6« بنستین» و 

مجازی این اند که واردات آب را بررسی کرده و به این نتیجه رسیده  م.2012-2007زمانی  ۀ اسرائیل را طی دور
است.  میلیون مترمکعب در سال بوده  250مجازی آن، میلیون مترمکعب و صادرات آب  1200 ۀکشور سالان

 .باشد به میوه و سبزی میمجازی مربوط از صادرات آب  %80دهد چنین، نتایج این تحقیق نشان میهم 
  صورت ملی و روی محصول خاص متمرکز بوده مجازی در ایران به آب  ۀگرفته در زمیناکثر تحقیقات صورت 

-پنمن»  چارچوب رویکرد هوکسترا و چاپاگین، روش( در 1400) « بذرافشان» و  « زاده یحیی» است. در این رابطه، 
مجازی و تجارت آب ، م.1397-1384زمانی ۀ برای دور CROPWATافزار کارگیری نرمه و با ب 7« مانتیث-فائو

متوسط اساس محاسبات این تحقیق، فاریاب در ایران را ارزیابی کردند. بر  ۀارزش اقتصادی آب در محصول پنب
و کمترین باشد و استان خراسان جنوبی و البرز دارای بیشترین مترمکعب بر تن می 4019ردپای آب در پنبه 

و  دلار در هر مترمکعب بوده  0.37مجازی پنبه در ایران اقتصادی آبردپای آب در ایران هستند. متوسط ارزش
و  « مبارکی» باشد. جنوبی میترتیب مربوط به استان البرز و خراسان ترین ارزش اقتصادی آب به بالاترین و پایین 
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بر را صادر کند و اقدام به واردات  آب دارای فراوانی نسبی است، کالاهای آب  ۀ رود کشوری که در نهادمی
 ها کمیابی نسبی دارد. نیاز آن کالاهایی کند که در عامل تولید مورد 

ولی  ، 1رسد نظر میهمجازی کافی بساموئلسون برای توضیح تجارت آب -اهلین-هرچند قضایای الگوی هکشر
  کارگیریبهبا  (2010)« آنسینک» چون محققان هم برخی از  ، اولًا ؛است هایی نیز مطرح شده در این رابطه ابهام

گیرند. واقعیت این است که این موضوع در چارچوب الگوی  جای کالا ایراد میهمجازی بصادرات یا واردات آب 
ها را تجارت است. کشورها در تجارت کالاها درواقع محتوای آن شده  ( پاسخ داده 1968) 2« ونک» محتوای عامل 

برخی  ، افتد. ثانیاًاتفاق می  HOSبرابر شدن قیمت عامل در الگوی  ۀهمین دلیل است که قضیکنند و اتفاقاً بهمی
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بر باشد. کالای آب  ۀ دناساسی، صادرکن ۀ اش در این نهادصورت مطلق، آب کمتر دارد با توجه به فراوانی نسبی به

آبی کشور دارای فراوانی نسبی آب و توزیع نابرابر آب در  منابع ۀتخلی  ؛ این موضوع دارای دو دلالت مهم است
شود اهمیت منابع آبی است که باید در ای که از این بحث مطرح میالمللی. کمترین یافته سطح بین

ویژه بخش کشاورزی و تجارت خارجی به آن توجه شود. در پاسخ به هب ، های مختلفهای بخش گذاری سیاست 
عوامل تولید باشد یک   ۀشده، واقعیت این است که اگر کشوری دارای فراوانی مطلق بیشتر در همابهام مطرح

 مصرف کند که با کمی رود که آب بنابراین انتظار می ؛بر را وارد کندکشور بزرگ خواهد بود و اگر کالای آب
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 تحقیق. روش3
 مجازی آب ۀ. محاسب1-3

i VW) « مجازی سبز آب» ( و از مجموع  1)  ۀاساس رابط(، بر1VWمحصول کشاورزی )   مجازی در فرآیند رشدآب 

green مجازی آبیآب » ( و » (i blueVWب ) آید:دست میه 
(1 ) i blue            + VW i green= VW iVW 

 
( یا معادل لیتر بر ton/3mصورت مترمکعب بر تن )مجازی برحسب واحد تولید و معمولًا بهدر این رابطه، آب 

(، از تقسیم آب سبز  ton/3, mgreenVW) 2مجازی محصول سبز آب  شود. مؤلفهمی ( بیان litre/kgکیلوگرم )
 3آید. مؤلفه آبی دست میه( بY, ton/ha( بر میزان عملکرد آن )ha/3, mgreenCWRمصرفی محصول )

(ton/3, mblueVWنیز با روشی مشابه ازطریق زیر محاسبه می )(.2011)هوکسترا و همکاران،  شود 
(2    )

        
Green

Green
CWRVW

Y
=  

(3 ) Blue
Blue

CWRVW
Y

=  

  ۀ جمع مقادیر روزان و از حاصل 5و  4اساس روابط ( برha/3CWR, m) 4مقادیر آب سبز و آبی مصرفی گیاه 
 آید:دست میهرشد آن گیاه بۀ  ( در کل دورET, mm/dayتعرق ) -تبخیر

(4 ) ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑙𝑙𝑔𝑔𝑙𝑙
𝑑𝑑=1=10× greenCWR  

 
(5 ) ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏𝑙𝑙𝑏𝑏𝑔𝑔𝑙𝑙𝑔𝑔𝑙𝑙

𝑑𝑑=1=10× blueCWR  
 

تعرق  -تبخیر  blueETگیرد( و سبز صورت میتعرق سبز )تبخیر تعرقی که از آب-تبخیر greenETکه در آن؛ 
متر به ، تبدیل میلی5و  4در روابط  10اعمال عدد باشد. دلیل گیرد( میآبی )تبخیر تعرقی که از آب آبی صورت می 

  lgpشود )رشد تعیین می  ۀ تعرق سبز یا آبی در کل دور -تبخیر ۀمترمکعب در هکتار است. مجموع مقادیر روزان
رشد گیاهان مختلف متفاوت است، نیاز  ۀ که طول دورآنجایی  دهد(. از میرشد را بر حسب روز نشان ۀ طول دور

 آبی گیاهان نیز متفاوت خواهد بود.
است  CROPWATها، تعرق و رشد گیاه وجود دارد یکی از آن-سازی تبخیرهای متعددی برای مدل روش 

(  1998) و همکاران 5« نآل»  اساس روش ( و بر FAO) « سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد» که توسط 
 است. شده   توسعه داده 
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  ۀ برای دور CROPWATافزار کارگیری نرم ه ونتیپ و با ب م-فائو-پنمن( با استفاده از روش 1400) « مبارکی» 
وری مصرف آب در سه گروه از محصولات پاییزه و بهاره مجازی و بهره ردپای آب، آب  ، 1396-1389زمانی 

ای( شهرستان اصفهان را ای )ذرت علوفهزمینی(، صنعتی )چغندرقند( و علوفه فرنگی و سیب)گوجه  سبزیجات
زمینی بالاترین ردپای آب و چغندرقند کمترین  اصفهان، سیببررسی کردند. با توجه به این مطالعه، در شهرستان 

شده مربوط  مجازی مصرفمقدار آب  دهد بیشترینچنین نتایج این مطالعه نشان میردپای آب را دارا هستند. هم 
باشد. این محققان به این نتیجه سیاستی فرنگی میای و کمترین مقدار مربوط به گوجه به ذرت علوفه 

وری مصرف آب  مجازی و بالا بودن بهره فرنگی با توجه به پایین بودن مقادیر آب اند که محصول گوجه یافته دست 
و  « نیاحکمت»باشد. تر میمورد مطالعه برای کشت مناسب ۀی در منطقبررسآن نسبت به دیگر محصولات مورد 

، 1396-1395زمانی  ۀ مونتیث برای دور-پنمن-فائو و روش Cropwatافزار ( با استفاده از نرم1398همکاران )
ن به این دادند. آنابررسی قرار مجازی موردوبلوچستان را از دیدگاه آبمدیریت منابع آب کشاورزی استان سیستان 

وری مصرف آب کشاورزی و بیشترین  فرنگی بالاترین بهره زمینی و گوجه محصولات سیبیافتند که نتیجه دست 
و همکاران  « سردکیانی قلعه » باشد. کمترین میزان ردپای آب مربوط به این دو محصول میعملکرد را دارند و 

وضعیت  1361-1397زمانی  ۀ ( طی دورANFIS) 1« استنتاجی عصبی فازی ۀشبک»  ( با استفاده از روش1397)
اساس نتایج این  مجازی در محصولات کشاورزی ایران را مورد ارزیابی قراردادند. بر صادرات آب  ۀ حال و آیند

به مشکلات جدی  های آینده صعودی خواهد بود و این موضوع، باتوجهمجازی طی سالمقاله، روند صادرات آب 
( با  1397)  « آبادقادری حسین» عنوان یک تهدید درنظر گرفته شود. تواند به می آب و کمبود آن در ایران، 

 برای محصولات کشاورزی و دامی .ش.ه 1409مجازی در افق پژوهی تجارت آب کارگیری مدل جاذبه، آینده هب
مجازی خالص آب  ۀ واردکنند 1409اساس نتایج این تحقیق، ایران در افق است. برایران را مورد مطالعه قرار داده 

های آبی )مجموع آب اقتصادی محتوی آب ارزش ۀ(، ضمن محاسب1396) و همکاران « پوران» خواهد شد. 
غربی، بوشهر، اصفهان، ایلام و سمنان با هدف حداکثر  های آذربایجانسطحی و زیرزمینی( محصولات استان

  داشته  نامساعدتری آبی وضعیت هاتان اس هرچه یافتند کهوری آب کشاورزی، به این نتیجه دستشدن بهره 
  12وری آب اساس این مطالعه، بهره چنین بر. هم است بیشتر هاآن محصولات آب محتوی اقتصادی ارزش باشند، 

( با  1396) و همکاران « نیاقلیعلی » یافته است.های منتخب افزایش محصول زراعی موردمطالعه در استان
  ۀ مونتیث، شاخص ردپای آب برای محصولات غالب حوض-پنمن-فائو و روش Cropwatافزار استفاده از نرم

اساس این مطالعه، گندم و یونجه بیشترین ردپای آب را بررسی کردند. بر  1394ارومیه در سال  ۀآبریز دریاچ
ین بودن میزان عملکرد در واحد سطح این محصولات  اند که یافته با توجه به پایمصرفی را به خود اختصاص داده 

و  « نجفی علمدارلو» است.  فرنگی و ذرت توجیه شده چغندرقند، گوجه : در مقایسه با سایر محصولات نظیر
ممانعت از ورود گندم را روی جریان تجارت   فضایی، اثرکارگیری یک مدل تعادل ه( با ب1395) همکاران

اساس نتایج این مطالعه، با ممانعت از واردات گندم و جایگزینی تولید داخلی، کردند. بر مجازی ایران را بررسی آب 
 .مجازی به ازای هر کیلوگرم گندم از منابع آبی کشور برداشت خواهد شد لیتر آب  2.30

 
1. Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
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 تحقیق. روش3
 مجازی آب ۀ. محاسب1-3

i VW) « مجازی سبز آب» ( و از مجموع  1)  ۀاساس رابط(، بر1VWمحصول کشاورزی )   مجازی در فرآیند رشدآب 

green مجازی آبیآب » ( و » (i blueVWب ) آید:دست میه 
(1 ) i blue            + VW i green= VW iVW 

 
( یا معادل لیتر بر ton/3mصورت مترمکعب بر تن )مجازی برحسب واحد تولید و معمولًا بهدر این رابطه، آب 

(، از تقسیم آب سبز  ton/3, mgreenVW) 2مجازی محصول سبز آب  شود. مؤلفهمی ( بیان litre/kgکیلوگرم )
 3آید. مؤلفه آبی دست میه( بY, ton/ha( بر میزان عملکرد آن )ha/3, mgreenCWRمصرفی محصول )

(ton/3, mblueVWنیز با روشی مشابه ازطریق زیر محاسبه می )(.2011)هوکسترا و همکاران،  شود 
(2    )

        
Green

Green
CWRVW

Y
=  

(3 ) Blue
Blue

CWRVW
Y

=  

  ۀ جمع مقادیر روزان و از حاصل 5و  4اساس روابط ( برha/3CWR, m) 4مقادیر آب سبز و آبی مصرفی گیاه 
 آید:دست میهرشد آن گیاه بۀ  ( در کل دورET, mm/dayتعرق ) -تبخیر

(4 ) ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑙𝑙𝑔𝑔𝑙𝑙
𝑑𝑑=1=10× greenCWR  

 
(5 ) ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏𝑙𝑙𝑏𝑏𝑔𝑔𝑙𝑙𝑔𝑔𝑙𝑙

𝑑𝑑=1=10× blueCWR  
 

تعرق  -تبخیر  blueETگیرد( و سبز صورت میتعرق سبز )تبخیر تعرقی که از آب-تبخیر greenETکه در آن؛ 
متر به ، تبدیل میلی5و  4در روابط  10اعمال عدد باشد. دلیل گیرد( میآبی )تبخیر تعرقی که از آب آبی صورت می 

  lgpشود )رشد تعیین می  ۀ تعرق سبز یا آبی در کل دور -تبخیر ۀمترمکعب در هکتار است. مجموع مقادیر روزان
رشد گیاهان مختلف متفاوت است، نیاز  ۀ که طول دورآنجایی  دهد(. از میرشد را بر حسب روز نشان ۀ طول دور

 آبی گیاهان نیز متفاوت خواهد بود.
است  CROPWATها، تعرق و رشد گیاه وجود دارد یکی از آن-سازی تبخیرهای متعددی برای مدل روش 

(  1998) و همکاران 5« نآل»  اساس روش ( و بر FAO) « سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد» که توسط 
 است. شده   توسعه داده 

 
1. Virtual Water (VW) 
2. Virtual Water Green (VWG) 
3. Virtual Water Blue (VWB) 
4. Crop Water Requirement (VWR) 
5. Allen 
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وری مصرف آب کشاورزی و بیشترین  فرنگی بالاترین بهره زمینی و گوجه محصولات سیبیافتند که نتیجه دست 
و همکاران  « سردکیانی قلعه » باشد. کمترین میزان ردپای آب مربوط به این دو محصول میعملکرد را دارند و 
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  12وری آب اساس این مطالعه، بهره چنین بر. هم است بیشتر هاآن محصولات آب محتوی اقتصادی ارزش باشند، 

( با  1396) و همکاران « نیاقلیعلی » یافته است.های منتخب افزایش محصول زراعی موردمطالعه در استان
  ۀ مونتیث، شاخص ردپای آب برای محصولات غالب حوض-پنمن-فائو و روش Cropwatافزار استفاده از نرم

اساس این مطالعه، گندم و یونجه بیشترین ردپای آب را بررسی کردند. بر  1394ارومیه در سال  ۀآبریز دریاچ
ین بودن میزان عملکرد در واحد سطح این محصولات  اند که یافته با توجه به پایمصرفی را به خود اختصاص داده 

و  « نجفی علمدارلو» است.  فرنگی و ذرت توجیه شده چغندرقند، گوجه : در مقایسه با سایر محصولات نظیر
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مجازی آبی، ابتدا با جمع کردن نیاز خالص آبیاری آبی و تلفات ناشی از راندمان  آب  ۀدرمجموع برای محاسب
است.  آبیاری گیاه، نیاز ناخالص آبیاری آبی محاسبه شده و سپس به عملکرد محصول مورد مطالعه تقسیم شده 

ثر محاسبه شده و ؤم مجازی سبز به طریق مشابه نیاز خالص آبیاری گیاه ازطریق بارانآب  ۀچنین برای محاسبهم 
)سبز( و  ثرؤاست. بدیهی است نیاز آبی گیاه با مجموع باران م سپس به عملکرد محصول مورد بررسی تقسیم شده 

)سبز و آبی( گیاه  مجازینیاز آبی گیاه به عملکرد آن نیز آب )آبی( برابر خواهد بود. نسبت  نیاز خالص آبیاری
و نیاز خالص آبیاری( خاص خود را دارا   مؤثر ی تبخیر و تعرق )باران هالفه ؤباشد. بدیهی است هر گیاه ممی
مجازی در تجارت  های پایه برای محاسبات آب ها در نرم افزار مورداستفاده، داده مؤلفه باشد و با ورود این می

 جهاد وزارت»  زراعت بانک از موردمطالعه نیز محصولات های عملکرداست. داده  خارجی فراهم شده 
 است. ه شد  تهیه 1« ورزیکشا

 
 مجازی سبز و آبیواردات و صادرات آب ۀ. محاسب2-2

مجازی برای هر محصول با ضرب مقدار محصول وارداتی )تن( از یک کشور در در این پژوهش، واردات آب 
واردات است. بدیهی است که کل  شده  مجازی محصول از آن کشور )مترمکعب بر تن( محاسبهمحتوای آب 

 شود: مجازی برای محصولات مختلف حاصل میمحصولات زراعی از جمع واردات آب  ۀمجازی برای همآب 
(6 ) VWI = ∑ ∑ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

  ijVWC)مترمکعب(،  محصولات زراعی  ۀمجازی برای همکل میزان واردات آب   VWIکه این در رابطه، 
 jاز کشور  iمقدار واردات محصول  ijT )مترمکعب برتن(،  jاز کشور  iمجازی برای محصول وارداتی محتوای آب 

های داده  باشد.نیز نشانگر کشورهای طرف تجاری می  mمحصولات مختلف و  ۀ دهندنشان  I,j=1,2,3 ،n)تن( 
 2« ایران اسلامی جمهوری رک گم»  ۀ واردات( از ادار و )وزن صادرات کشاورزی تجارت محصولات حجمی

 است. مجازی محصولات وارداتی ایران از سایت فائو استخراج شده محتوای آب چنین، است. هم   آوری شده جمع
 است: زیر محاسبه شده   ۀمجازی محصولات کشاورزی ایران ازطریق رابطکل صادرات آب 

(7 ) VWE = ∑ ∑ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝑖𝑖 × 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

 iمجازی برای محصول محتوای آب  siVWCمجازی )مترمکعب(،  کل صادرات آب  VWEکه در آن، 
  k ،I,K=1,2,3 ،Lشده از ایران به کشور صادر iمقدار محصول  ikTشده از ایران )مترمکعب برتن(، صادر

 باشد. محصولات صادراتی می nشرکای تجاری و 
برحسب مترمکعب در سال برای هر  4مجازی آبیو واردات آب  3مجازی سبز میزان واردات آب  ۀبرای محاسب

مجازی سبز و آبی هر محصول )مترمکعب بر تن( در میزان واردات محصول  ترتیب مقدار آب محصول وارداتی، به
 است:   دست آمده ه( ب9( و ) 8ترتیب از روابط )مجازی سبز و آبی به است. میزان واردات آب  )تن( ضرب شده 

 
1. www.maj.ir 
2. www.irica.gov.ir 
3. Green Virtual Water Import 
4. Blue Virtual Water Import 
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(8 ) Green VWI = ∑ ∑ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

(9 )  Blue VWI = ∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

مجازی سبز تولید  آب  ijGreen VW مجازی سبز )مترمکعب در سال(، واردات آب   Green VWIها، در آن 
 nو  i,j=1,2,3)تن(،  jاز کشور  iمقدار محصول وارداتی  ijT)مترمکعب برتن(،  jدر کشور  iمحصول 

  ؛ باشدها محصولات کشاورزی وارداتی مینیز نشانگر کشورهایی که از آن mمحصولات مختلف و  ۀ دهندنشان 
مجازی آبی تولید محصول آب  ijBlue VWمجازی آبی )مترمکعب در سال(، واردات آب  Blue VWIچنین، هم 

i  در کشورj عب بر تن(، )مترمکijT  وزن محصول وارداتیi   از کشورj  ،)تن(i,j=1,2,3 باشد.می 
 است:  دست آمده ه( ب11( و ) 10ترتیب از روابط )مجازی سبز و آبی به میزان صادرات آب 

(10 ) Green VWE = ∑ ∑ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝑖𝑖 × 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

(11 ) Blue VWE = ∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝑖𝑖 × 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

 2مجازی آبیصادرات آب  Blue VWEو  1مجازی سبزمیزان صادرات آب  Green VWEدر این روابط، 
تولید  iمجازی سبز و آبی محصول ترتیب آب به  iBlue VWو   iGreen VW باشد.)مترمکعب در سال( می

 k ،I,K=1,2,3  ،Lصادرشده از ایران به کشور  iمقدار محصول  ikTشده در ایران )متر مکعب برتن( ، 
 باشد.محصولات صادراتی می ۀ دهندنشان nشود و ها صادر میکشورهایی که محصولات کشاورزی به آن 

 است: صورت زیر محاسبه شده تجارت محصول به  ۀواسطجویی ملی آب به سرانجام، صرفه 
(12 ) NVWI = VWI – VWE 

مجازی صادرات آب  VWEمجازی و واردات آب  VWI، 3مجازیجریان خالص آب  NVWIدر این رابطه، 
جای معنی تلفات خالص به صورت، بهتواند منفی نیز باشد که در این می NVWIباشد. بدیهی است که می

 .جویی آب استصرفه 
 
 CISمجازی ایران با محاسبات و تحلیل تجارت آب . 4

اساس این  است. بر  ( ارائه شده 1) در جدول 1397در سال  CISمجازی محصولات کشاورزی ایران با تجارت آب 
مجازی ایران از  میلیون مترمکعب و واردات آب  551.98معادل  CISمجازی ایران به جدول، میزان صادرات آب 

میلیون مترمکعب خالص جریان  3425.05است که نشانگر  میلیون مترمکعب برآورد شده  3977.027این منطقه، 
ایران  ، دهد( نیز نشان می1)  مجازی در نمودارباشد. بررسی جریان خالص آب می 1397مجازی برای سال آب 

 
1. Green Virtual Water Export 
2. Blue Virtual Water Export 
3. Net Virtual Water Imported 
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منبوع: ) )میلیون مترمکعووب( 1397به تفکیک آب سبز و آب آبی در سال  CISمجازی میان ایران و : تجارت آب2 نمودار
 (.های پژوهش حاضریافته

Figure 2: Virtual water trade between Iran and CIS by green water and blue water in 2018 
(million cubic meters). 

 

 دهد. باتوجه نشان می 1397را در سال  CISمجازی محصولات کشاورزی بین ایران و تجارت آب ، 2 جدول 
میلیون مترمکعب آب آبی   389.0988میزان  1397در سال  CISمجازی با به این جدول، ایران در تجارت آب 

چنین میزان صادرات و واردات آب سبز  هم  ؛است میلیون مترمکعب آب آبی وارد کرده  744.5653صادر و میزان 
 است.  دست آمده همیلیون مترمکعب ب 3232.461میلیون مترمکعب و  162.8821ترتیب به
 

 . 1397)میلیون مترمکعب( در سال  CISکشاورزی بین ایران و مجازی محصولات تجارت آب :2 جدول
Table 2: Virtual water trade of agricultural products between Iran and CIS (million cubic 
meters) in 2018. 

 

 3mmمجازی آبی آب 3mmمجازی سبز  آب جریان 

 389/0988 162/8821 صادرات 
 744/5653 3232/461 واردات 

 (. های پژوهش حاضر منبع: یافته )
 

این واقعیت  ، 3 دهد. نتایج نمودارمجازی نشان میسهم آب سبز و آبی را در صادرات و واردات آب  ، 3 نمودار 
آب زیرزمینی و سطحی(  )منابع مجازی محصولات کشاورزی، ایران آب آبیدهد که در تجارت آب را نشان می
دهد  کند. این موضوع نشان میوارد می CISکه آب سبز )آب باران( را از درحالی ؛کندصادر می CISخود را به 

های صادرات  چنین سیاستران توجه دارد و هم ای به استفاده حداکثری از آب باکه الگوی کشت منطقه
منابع آب و هم باعث  ۀ شود که هم باعث ذخیراساس این الگو انجام میبر CIS ۀمحصولات کشاورزی منطق

 شود.ایجاد درآمد ارزی برای کشورهای منطقه می
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زی منابع سامجازی نشانگر ذخیره مجازی در بخش کشاورزی است. تراز مثبت تجارت آب خالص آب  ۀ واردکنند
 خوانی دارد.( هم 1396) « باستانی» و  « نیاصالح»  ۀآب کشور دارد که این یافته با مطالع

را به تفکیک آب سبز و آب آبی نشان  CISمجازی محصولات کشاورزی بین ایران و تجارت آب  ، 2 نمودار 
کند. آب سبز، آب حاصل از باران مجازی، آب سبز وارد میدهد. با توجه به این نمودار، ایران در واردات آب می

ها پتانسیل  کشاورزی در مقایسه با سایر بخش کند. این درحالی است که بخش است و به منابع آب فشار وارد نمی
از این  CISدهد مجازی سبز نشان می آب باران برای تولید محصولات دارد و واردات آب  بالایی در استفاده از

دهد. ازدلایل  مجازی ایران را آب آبی تشکیل میعمده از صادرات آب ولی سهم ؛کندخوبی استفاده میپتانسیل به 
تولید اکثر محصولات  های آبیاری برایاصلی این امر برداشت از منابع آب زیرزمینی و استفاده از سیستم 

 شود.مجازی آبی میکشاورزی در ایران است که درنهایت صادرات این محصولات منجر به صادرات آب 
  

 . )میلیون مترمکعب( 1397در سال   CISمجازی محصولات کشاورزی ایران با  : تجارت آب1 جدول
Table 1: Virtual water trade of Iran's agricultural products with CIS in 2018 (million cubic meters). 
 

 مجازیصادرات آب  مجازی واردات آب سال 
1397 3977/027 551/98 

 (.های پژوهش حاضرمنبع: یافته)           

 

 
منبووع: ) )میلیووون مترمکعووب( 1397در سال  CISمجازی در تجارت محصولات کشاورزی ایران و (: جریان آب1نمودار)

 (.های پژوهش حاضریافته
Figure 1: Virtual water flow in the trade of agricultural products of Iran and CIS in 2018 (million 
cubic meters).
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Figure 2: Virtual water trade between Iran and CIS by green water and blue water in 2018 
(million cubic meters). 
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Figure 1: Virtual water flow in the trade of agricultural products of Iran and CIS in 2018 (million 
cubic meters).
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منبووع: )، )میلیووون مترمکعووب( 1397به تفکیک کشووور و اجووزای آب در سووال CIS مجازی ایران و : تجارت آب4نمودار
 (.های پژوهش حاضریافته

Figure 4: Virtual water trade of Iran and CIS by country and water components in 2018 (million cubic 
meters). 

 
مجازی کند و آب مجازی سبز را از کشورهای روسیه، قزاقستان، اکراین وارد می، ایران آب4 اساس نمودار بر 

مجازی محصولات  نیز تجارت آب  3 کند. جدولی روسیه، قزاقستان و آذربایجان صادر میآبی را به کشورها
به این جدول، بیشترین   کند. باتوجهرا ارائه می  1397به تفکیک کشور در سال  CISکشاورزی میان ایران و 

(  41.10آذربایجان )( و 189.34(، قزاقستان )208.41، به کشورهای روسیه )1397مجازی در سال صادرات آب 
مجازی نیز از کشورهای روسیه  گرفته و درهمین سال، بیشترین واردات آب )میلیون مترمکعب( صورت 

  گونه که از جدول است. همان ( )میلیون مترمکعب( انجام شده 141.60( و اکراین )725.60(، قزاقستان ) 2836.73)
مجازی قرار  ی و بلاروس در وضعیت تراز تجارت آب ( نیز مشخص است، ایران در رابطه با کشورهای مولداو3)

دلایل آن   کند که ازها وارد نمی مجازی از آن ولی آب ، کندمجازی به این کشورها صادر میچون فقط آب  ؛ندارد 
 عد مسافت اشاره کرد. اهمیت مسافت در رابطه با تجارت ایران و روسیه نیز قابل مشاهده است.توان به بُمی
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های پووژوهش منبووع: یافتووه). )درصوود( 1397در سووال  CISمجازی محصولات کشاورزی ایووران و : تجارت آب3 نمودار
 (.حاضر

Figure 3: Virtual water trade of agricultural products of Iran and CIS in 2018 (in percent). 
 

( نشان  3)نمودار  1397در سال  CISمجازی در تجارت محصولات کشاورزی بین ایران و بررسی آب 
از واردات   %81.3مجازی ایران در محصولات کشاورزی از طریق آب آبی و از صادرات آب  % 70.5دهد، می
از منابع آبی برای تولید رویه استفاده بیۀ دهنداست. این موضوع نشان  مجازی از طریق آب سبز صورت گرفتهآب 

کشاورزی  وجود آمایش سرزمین در بخش دلیل عدم تواند به و صادرات محصولات کشاورزی در ایران است که می
وری مصرف آب باشد. برای استفاده از آب سبز و اصل بهره اساس شرایط اقلیمیو فقدان الگوی کشت بهینه بر 

تواند  این روند میۀ کند که ادامآبی صادر و آب سبز وارد می آب  CISایران در تجارت محصولات کشاورزی با 
مجازی محصولات کشاورزی ایران با منجر به کاهش ذخائر ملی منابع آب شیرین در ایران شود. تجارت آب 
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Figure 4: Virtual water trade of Iran and CIS by country and water components in 2018 (million cubic 
meters). 
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ها ها، آجیل ازطریق میوه  CISمجازی محصولات کشاورزی ایران به نیز بیشتر صادرات آب  4 اساس جدول بر 
مجازی از از کل واردات آب  %57طور متوسط هب ، 5 ار نمودگیرد. با توجه به ها صورت میو محصولات گروه سبزی

CIS  و سایر  %1پنبه، عدس و ارزن هرکدام  %5ذرت دامی،  %35مربوط به جو،  1397به ایران در سال
ولی در تولید محصولات   ، رسد ایران در تولید غلات محدودیت داردنظر میاست. درمجموع به  %1محصولات نیز 

کند و صادر می CISها را به اساس، ایران میوه، خشکبار و سبزیمزیت است و بر اینها دارای باغی و میوه 
 کند. غلات از این منطقه وارد می
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Figure 5: Average share of agricultural products in the virtual water trade of Iran and CIS in 2018 (in 
percent). 

 
 . )میلیون مترمکعب( 1397در سال   CISمجازی محصولات کشاورزی ایران به  : صادرات آب4 جدول

Table 4: Virtual water export of agricultural products of Iran to CIS in 2018 (million cubic meters). 
 

 مجازی کل آب مجازی سبز آب مجازی آبی آب محصول صادراتی  شماره 
 10/241 2/604 7/637 زمینی سیب  1
 178/779 50/636 128/144 خرما  2
 37/311 37/311 0/000 کرده انگور خشک  3
 16/843 0/556 16/287 انگور   4
 0/00005 0/00001 0/00004 پادی( شلتوک )برنج  5
 23/844 6/379 17/464 سیاه چای  6
 0/324 0/066 0/259 زنده سایر نباتات  7
 7/222 1/630 5/593 فرنگی گوجه  8
 0/340 0/334 0/007 بادمجان  9
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 .)مترمکعب( 1397به تفکیک کشور در سال  CISمجازی محصولات کشاورزی بین ایران و : تجارت آب3 جدول
Table 3: Virtual water trade of agricultural products between Iran and CIS by country in 2018 (cubic 
meters). 

 
 واردات کشور صادرات  کشور
 0/00 مولداوی  559338/70 مولداوی 
 0/00 بلاروس  2185781/00 بلاروس 

 1215955/62 ارمنستان  9107683/48 تاجیکستان 
 4808127/71 قرقیزستان  19448862/16 ازبکستان 
 59215713/21 آذربایجان  20774393/97 ارمنستان 
 100405295/22 ازبکستان  27404806/08 قرقیزستان 

 107452317/08 تاجیکستان  35282393/43 اکراین
 141603280/14 اکراین 41100570/56 آذربایجان 
 725595840/40 قزاقستان  189337060/47 قزاقستان 
 2836730222/47 روسیه  208408659/35 روسیه 

 (.های پژوهش حاضر منبع: یافته )            

 
کند. در این  ، ایران منابع آب آبی خود را صادر و آب سبز وارد می 1397در سال  CISدرمجموع، در تجارت با 

مجازی از کل صادرات آب  %70مجازی ایران، آب سبز و حدود از کل واردات آب  %81طور میانگین ه رابطه، ب
ز هیچ تغییری در سیستم هیدرولوژی ایجاد باشد. شایان گفتن است که استفاده از منابع آب سبایران، آب آبی می

نیاز   دلیلبه فرصت استفاده از آب آبی در کشاورزی  ۀهزین ، زیست ندارد. در مقابلکند و تأثیر مخربی بر محیط نمی
اما  ؛(Obuobie & et al., 2005های انتقال و توزیع آب بیشتر از آب سبز است )داری، شبکهبه امکانات نگه 
برداری از آن را )کشاورزی، صنعتی و های بهره تر کرده و گزینه قال و توزیع، مدیریت آن را ساده همین قابلیت انت

های برداری از آب سبز، تولید محصولات دیم است. در سال که تنها راه بهره خانگی( افزایش داده است. درحالی
توزیع مجدد منابع آب و شناسایی مجازی و درک نقش تجارت مواد غذایی در شدن مفهوم آباخیر با مطرح

برداری تر شده و به بهره جدید، مدیریت آب سبز آسان های کمیاستعداد مناطق در تولید محصولات با شاخص 
 (. 1385است )اردکانیان و سهرابی، بهینه از آن تأکید شده 

  CISی ایران به مجازبیشترین نقش را در صادرات آب  1397، محصولاتی که در سال 5 به نمودارباتوجه 
چنین در این سال، سهم سایر محصولات در  ( هستند. هم %8)  (  و کیوی%23)  (، پسته%34) خرما :دارند شامل

سایر محصولات.   %14انگور تازه و  %3چای،  % 5سیب،  %6انگور خشک،  %7 :صادرات مجازی آب عبارتنداز
پسته،  :مجازی ایران توسط محصولاتادرات آب دادند بیشترین ص( نیز نشان 1396) « باستانی» و  « نیاصالح» 

شود که نتایج تحقیق حاضر با نتایج این تحقیق فرنگی انجام میخرما، کشمش، فلفل، هندوانه، سیب و گوجه 
مجازی بالا مانند رود محصولات با آب بهینه از منابع آبی کشور، انتظار می ۀ منظور استفادهرچند به  ؛مطابقت دارد

گونه محصولات مانع از ممنوعیت ولی ملاحظات مربوط به سودآوری درمورد این  ، ادر نشوندپسته و خرما ص
پذیر  مجازی بالا تنها در شرایطی توجیه هرحال، تصمیم به صادرات محصولات با آب شود. به ها میصادرات آن 

 ۀ کنندمحصول منعکس که ارزش فروش طوری به  ؛باشدتولید مزیت نسبی داشته ۀ خواهد بود که کشور ازنظر هزین
 (.1396نیا و باستانی، ارزش حقیقی منابع مصرف شده ازجمله آب باشد )صالح
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اسات کاه  های دیگر باا ارزش اقتصاادی باالاتر اساتفاده شاود. لازم باه توضایحتواند در بخشحجم از آب می
های باشند و تولید این محصولات در داخال کشاور باا محادودیتمحصولات گروه غلات دارای نیاز آبی بالا می

تواند منجار باه مجازی ازطریق واردات این محصولات میرو است و استفاده از سیاست واردات آبمنابع آب روبه
نحوی باشد د و تجارت محصولات کشاورزی باید بههای تولیهرحال، سیاستمنابع ملی آب شیرین شود. به ۀ ذخیر

که محصولات دارای نیاز آبی بالا در کشورهای دارای منابع آب فراوان تولیاد و باه کشاورهای دارای مناابع آب 
 محدود صادر شوند.

 
 .)میلیون مترمکعب( 1397به ایران در سال  CISمجازی محصولات کشاورزی از : واردات آب5 جدول

Table 5: Virtual water import of agricultural products from CIS to Iran in 2018 (million cubic meters). 
 

 مجازی کل آب مجازی آبی آب مجازی سبز آب نام محصول وارداتی شماره 
 2250/862 78/461 2172/401 جو   1
 1374/353 453/067 921/287 دامیذرت  2
 201/984 179/491 22/494 پنبه  3
 61/267 2/312 58/955 عدس   4
 56/018 23/459 32/558 ارزن   5
 11/776 1/700 10/076 کتان  دانه 6
 6/919 4/000 2/919 چیتی لوبیا  7
 6/208 0/463 5/745 قرمز کوچک  لوبیا  8
 2/564 0/115 2/449 منداب  9
 1/448 0/195 1/252 سبوس  10
 1/280 0/718 0/562 کنجد دانه 11
 0/795 0/448 0/347 نخودفرنگی   12
 0/698 0/015 0/683 لپه  13
 0/473 0/012 0/461 گلرنگ دانه 14
 0/215 0/007 0/208 سر  دوجو  15
 0/166 0/101 0/065 زمینی  بادام  16

 3977/027 744/565 3232/461 مجموع  
 (.های پژوهش حاضر منبع: یافته )             

 
 های سیاستی گیری و توصیه نتیجه. 5

. است CISمجازی محصولات کشاورزی بین ایران و های تجارت آب جریان ۀحاضر، محاسب ۀهدف اصلی مطالع
تفکیک آب سبز و آب آبی برای محصولات زراعی و به CISمجازی ایران با راستا، صادرات و واردات آب در این 

شده به ایران از ، آب وارد1397حاضر، در سال های تحقیق اساس یافته است. بر محاسبه شده  1397باغی در سال 
  از آن مربوط به جو  %57که  دست آمده همیلیون مترمکعب ب CIS ،3977.027تجارت محصولات کشاورزی با 

 553.61در تجارت محصولات کشاورزی،  CISمجازی ایران به چنین، صادرات آب هم. است)گروه غلات( 

 

 
 

 4/374 2/024 2/350 پرتقال  10
 0/413 0/191 0/222 نارنگی  11
 0/033 0/015 0/018 لیمو   12
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 6/820 1/565 5/255 سیر خشک شده  17
 1/145 0/079 1/066 هندوانه  18
 0/694 0/012 0/681 خربزه   19
 43/332 10/969 32/363 کیوی  20
 0/002 0/001 0/001 به تازه  21
 10/951 4/277 6/674 خیار و خیارترشی  22
 1/623 0/730 0/893 آلو، خشک کرده  23
 2/382 0/741 1/641 فلفل فرنگی   24
 0/012 0/007 0/005 ذرت شیرین   25
 32/632 14/696 17/936 سیب  26
 0/607 0/476 0/131 کدوهای حلوایی  27
 124/228 23/487 100/740 هاپسته  28
 3/717 0/753 2/964 های تازه یا سرد کرده سایر سبزی  29
 2/292 1/085 1/207 چنین شلیل و شفتالو هلو، هم  30
 0/095 0/045 0/050 زردآلو  31
 0/201 0/095 0/106 زردآلو، خشک کرده  32
 0/00059 0/00042 0/00018 لوبیا  33
 0/527 0/237 0/290 آلبالوهای ترش   34
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 1/001 0/434 0/568 هویج، شلغم  36
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 2/078 0/517 1/561 پیچ، کلم قمری کلم قرمز و سفید، کلم  39
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 0/006 0/002 0/004 فرنگی توت  42
 2/256 0/018 2/238 انار   43
 0/603 0/413 0/190 بادام بدون پوست  44
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 0/004 0/001 0/003 هاگلابی  49

 (. های پژوهش حاضر منبع: یافته ) 
 

دامای، ارزن، دوسار، ذرت، باا واردات غالات )جاو، جو1397دهد، در ساال نشان می ، 5 گونه که جدولهمان
اسات و ایان میلیون مترمکعب از منابع آب ملی ذخیره شده  3696.425گلرنگ( کنجد، دانهکتان، دانهسبوس، دانه
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خود  مجازی را به( بیشترین سهم صادرات آب % 23) ( و پسته%34است که خرما ) میلیون مترمکعب محاسبه شده 
 اند. اختصاص داده 

و خالص واردات   بوده  مجازیخالص آب  ۀ ، ایران واردکنند1397دهد در سال نتایج تحقیق حاضر نشان می
اساس محاسبات این مقاله، ایران در است. بر میلیون مترمکعب محاسبه شده  3423مجازی ایران در این سال، آب 

طور ه مجازی آبی صادر کرده است. مشخصاً، بمجازی سبز را وارد و آب ، آب CISتجارت محصولات کشاورزی با 
که سهم آب سبز در صادرات  برآورد شده درحالی %81.28ران مجازی ایمتوسط، سهم آب سبز در واردات آب 

فشار   CISترتیب، در صادرات محصولات کشاورزی به است. بدین  آمده  دسته ب %29.62مجازی، تنها ایران آب 
دهد ایران در تجارت  شود و نتایج تحقیق حاضر نشان میتوجهی به منابع آب سطحی و زیرزمینی وارد میقابل 

کند و در مقابل، عمدتاً آب باران را  ، منابع آب زیرزمینی و سطحی خود را صادر میCISمحصولات کشاورزی با 
است که نشانگر   )از( کشور روسیه صورت گرفته  ران بهمجازی ای)واردات( آب  کند. البته بیشترین صادراتوارد می
 باشد. مجازی میعد مسافت در تجارت آب اهمیت بُ

جویی آب و توجهی به صرفهکید قابل أ ت -های کلی منابع آبسیاست -ازجمله  ، اگرچه در اسناد بالادستی
از اجرا و عملکرد این اسناد،  است، فارغ چنین عملکرد محصولات کشاورزی صورت گرفته وری و همارتقای بهره 

شود ضمن بنابراین، توصیه می ؛است مجازی نشده در اسناد بالادستی بخش آب، توجهی به مصرف و تجارت آب 
جای استفاده به ای کهگونه به ، مجازی موردتوجه قرار گیردموضوع آبساختار تولید کالاهای کشاورزی، بازنگری 

ترین عوامل  برداری شود. از مهمسبز در تولید و صادرات محصولات کشاورزی بهره از منابع آب آبی، عمدتاً از آب 
عملکرد، مدیریت نامناسب آبیاری، تعداد و حجم آبیاری بیش از نیاز گیاه و تاریخ و مجازی آبی؛ کاهش مصرف آب 

باید ابتدا نیاز آبی هر اساس و برای کاهش استفاده از منابع آب آبی باشد. بر این زمان نامناسب آبیاری می
منظور استفاده حداکثری از آب باران برای آبیاری ارائه  بندی کشت محصولات به محصول مشخص گردد، زمان 

های هر منطقه تهیه شود. در سیاست اساس شرایط اقلیمیشود و آمایش سرزمین برای محصولات کشاورزی بر
  دلیلبهبی بالا مانند غلات که امکان تولید این محصولات تجارت محصولات کشاورزی، کالاهای با نیاز آ ۀتوسع 

منابع آب محدود در ایران وجود ندارد از کشورهای دارای منابع آب فراوان وارد شود و محصولاتی که مقاومت 
آبی دارند، در داخل تولید شوند. در صادرات محصولاتی مانند پسته و خرما که به آب  بالایی به خشکی و کم

گردد که  پیشنهاد می ، راستاازای هر تن تولید نیاز دارند، دقت بیشتری صورت قرار گیرند. در اینه زیادی ب
منظور افزایش چنین به ای آب صورت گیرد. هم اساس قیمت سایه گذاری این قبیل محصولات بر تاحدامکان ارزش 

گردد که با آموزش و ترویج  میها، توصیه وری آب در تولید آنعملکرد این قبیل محصولات و افزایش بهره 
فشار کشاورزان در دستور کار قرار گرفته و کشاورزی مدرن  های تحتهای پیشرفته و شبکهاستفاده از تکنولوژی

ازای هر تن  گذاری در تولید محصولات با نیاز آبی کمتر به چنین، با سرمایهجایگزین کشاورزی سنتی شود. هم
ر تازه و خشک شده، بادمجان، کیوی، پیاز، هویج و شلغم و ذرت( و تولید مازاد بر نیاز  کلم، کاهو، انگو :)مانند  تولید

 ها فراهم شود. لازم برای صادرات آن ۀداخلی زمین
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 .137-149 :(1)11 ، مهندسی آبیاری و آب ایران ۀنشری. « مجازیوبلوچستان از دیدگاه آبسیستان

ارزیاابی » (. 1398) ، اونار ، چتاین ؛عبااس، روزبهاانی ؛محمادابراهیم ، حبیببنی ؛خاتوننرگس ، آبادیدولت -
 .1027-1015 :(4)6 ، اکوهیدرولوژی .« مجازی با ترکیهشاخص راندمان ذخیرۀ آب در ایران و عراق در تجارت آب

نامه ایجااد ارزیابی تراز اقلام امتیازی توافق » (. 1399) ؛و حسینی، سید عباس ؛راسخی، سعید؛ ساعدی، رویا -
-110(: 7)4، الملالدوفصلنامه سیاست و رواباط بین «.اقتصادی اوراسیاترتیبات تجارت آزاد بین ایران و اتحادیه 

79. 

کاررفتاه در مجاازی بهبررسی تأثیر فراوانی آب و زمین بر الگاوی تجاارت آب» (. 1394) ، زاده، فرشتهرفیع -
ارشااد. گااروه علااوم اقتصااادی گاارایش ۀ کارشناسیناماا پایان «.محصااولات کشاااورزی: رویکاارد بااین کشااوری

 دانشگاه علامه طباطبایی. ، اقتصاد ۀ دانشکد ، یستزمحیط

 تهران. ، 1400گزارش اجمالی عملکرد تجارت خارجی ایران در سال (. 1401) تجارت ایران ۀسازمان توسع -

مجازی محصولات زراعی و بااغی بررسی راهبرد تجارت آب» (. 1396) ، و باستانی، مهدی ؛نرگس، نیاصالح -
 .762-750: (5)11 ، آبیاری و زهکشی ایران ۀنشری. « در ایران

مطالعه شااخص ردپاای آب » (. 1396) ، و منتظری، مجید ؛جواد ، حسین؛ بهمنش ، توحید؛ رضایی ، نیاعلیقلی -
داناش . « برای محصولات غالب مورد کشت در حوضه آبریاز دریاچاه ارومیاه و ارتبااط آن باا مادیریت آبیااری

 .37-48 :(4)27, وخاکآب

ۀ ناماا . پایان« 1409مجااازی ایاران در افااق پژوهی تجااارت آبآیناده » (. 1397) ، آباد، پااروینحساینقادری -
 دانشگاه علامه طباطبایی. ، اقتصاد ۀ دانشکد ، زیستارشد. گروه علوم اقتصادی گرایش محیطکارشناسی
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