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 استان همدان یمحصولات کشاورز یآب مجاز یبرآورد ترازتجار
 3، لیلا مظفری2اسدی، مصطفی بنی1حمید بلالی

 19/06/1399:ارسال تاریخ

 25/02/1400پذیرش: تاریخ

 

 ارشد کارشناسی مقطع نامه پایان از برگرفته، پژوهشی مقاله

 چكیده 

آب، به خصوص در بخش كشاورزي برخوردار است. لذا  تیریبود مدبراي كمك به به توجهیمفهوم آب مجازي از پتانسيل قابل

در مصرف بهينه از منابع  زيریگذاري و برنامهما را در سياست تواندیبخش كشاورزي م یتحليل آب مجازي محصولات اساس

شد و سپس  نييتع هیپا افتيمرتبط با آن، با استفاده از ره يهاو شاخص يزمطالعه، مقدار آب مجا نیدهد. در ا اريی یآب

در استان  يآب مجاز يو تراز تجار يمقدار مبادلات كشاورز ،يمحصولات كشاورز ياستان برا يو تقاضا ديبراساس مقدار تول

 ونيليم 7/924معادل  یحجم عه،تجارت محصولات مورد مطال انینشان داد كه جر جی. نتادیبرآورد گرد 1397همدان در سال 

 داشتهیمترمکعب واردات آب مجازي به داخل استان را در پ ونيليم  4/33به خارج از استان و  يمترمکعب صادرات آب مجاز

استان همدان  دهد،ینشان م جینتا نیمترمکعب برآورد شد. ا ونيليم 3/891 ،يآب مجاز ياساس ترازتجار نیاست. برا

كشت در استان را با  يالگو رييو قابل توجه لزوم تغ مثبت ي. تراز تجاركندیو صادر م ديبر را در داخل استان تولمحصولات آب

نظير  یكشت محصولات ریسطح ز شودیم شنهاديمطالعه پ جیبا توجه به نتا دهد.نشان می یتوجه به مسئله كمبود منابع آب

ند كه به آب اي و چغندرقنظيرذرت علوفه یكاسته شود و محصولات بالا، يآب مجاز يبا محتوا ونجهیحبوبات و  ،ياذرت دانه

 . شوند نیگزتري نياز دارند، جای مجازي كم
 

 آب. یپا رد ،یتجارت آب مجاز ،آب یوربهره ی،بخش کشاورز ،استان همدان کلیدی: هایواژه
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  مقدمه

و  تيجمع شیافزا ،ياقتصاد يهاتيتوسعه فعال

سبب  يكشاورز داتيو تول ییبه مواد غذا ازين شیافزا

. از ابدی شیمنابع آب افزا يزمان برا یط شده، تقاضا در

اكثر  مناطق  كشور  با   رياخ  يدر  سالها گریطرف د

  نيانگيم  کهیمواجه  بوده  است بطور  یخشکسال

در    متريليم 250از  حدود   وربلند  مدت  كش  یبارندگ

 روزيف یاست )قدم افتهیكاهش    متريليم 206سال  به  

دما  شیافزا ،یمياقل راتييبروز تغ(. 1398 دان،يو س يآباد

داده است.  شیفشار بر منابع آب را افزا ،یو كاهش بارندگ

واقع در مناطق خشك و  يموضوع در كشورها نیا ژهیبه و

ران، به بحران كمبود منابع آب یخشك، از جمله ا مهين

اقتصاد، درگزارش  یجهان ونيشده است. فدراس لیتبد

 يبازارها ياز تهدیدها ییک آب را هايسالانه خود، بحران

. (Hoekstra, 2018) آوردیجهان به حساب م یمال

 ریدپذیسرانه آب تجد زانيبراساس اطلاعات موجود م

مترمکعب در سال  13000حدود  1300كشور در سال 

مترمکعب در سال  1700بوده و در حال حاضر به كمتر از 

 به كمتر 1400در سال  شودیم ینيبشياست و پ دهيرس

احمد آباد و  يمترمکعب در سال برسد )حمد 1000از 

بخش عمده منابع آب كشور  یی(. از سو1398همکاران، 

 يزیركه ضرورت برنامه شودیمصرف م يدر بخش كشاورز

منابع آب در  يوربهره شیو افزا كاراتردر جهت مصرف 

 .كندیبخش را گوشزد م نیا

 يكارهاسازو جهينت تواندیمشکل كمبود منابع آب، م

تر از آن، باشد. اما مهم یمياقل راتييو یا تغ یاجتماع

راه حل است  افتنیمقابله با این مساله و  یچگونگ

جهت  یمختلف يها(. روش1397و همکاران،  ی)معصوم

منابع آب از سمت عرضه تا سمت تقاضا ارائه شده  تیریمد

 یکیقرار گرفته است.  یمورد بررس تلفو در مطالعات مخ

 نهيبه صيمصرف منابع آب، تخص تیریمد يهابهاز جن

 يهایژگیو ،یمياقل طیمنابع ارزشمند، با توجه به شرا نیا

منابع آب در نقاط مختلف است.   تيو وضع يامنطقه

است كه در پاسخ به  ينظر مياز مفاه يمفهوم آب مجاز

 ،يو داور ی)قدوس استارایه گردیده  هایاین نگران

1395). 

 نود دهه اوایل در بار اولين زيآب مجا اصطلاح

 در SOAS سميناري در در آلن آنتونی ميلادي توسط

 با نزدیك نسبتا مفهومی آن از )قبل شد معرفی1993سال 

 گفته پنهان آب آن به كه داشت وجود این موضوع

 در را المللیبين توجه بعد سال ده شد(، كه تاحدودمی

. (Hoekstra, 2003)نکرد  جلب خود كارشناسان به ميان

آب مجازي به محتواي آبی پنهان در هر محصول اشاره 

دارد كه از طریق تجارت محصولات كشاورزي، از یك 

 آب مجازي شود. تجارتمنطقه به منطقه دیگر منتقل می

با  .است داشته ایران رشد و جهان در اخير هايسال در

توجه به ماهيت بخش كشاورزي و مصرف قابل توجه منابع 

ه عنوان یك نهاده ضروري و غيرقابل جایگزین در آب ب

 كنندهمصرف ترینبزرگ توليدات كشاورزي، كشاورزي

محصولات  آید و تجارتمی شمار به در جهان آب منابع

 .شودمی محسوب مجازي آب تجارت ترینكشاورزي اصلی

آب  تجارت از درصد 67 حدود در زراعی محصولات

 10 و 23 ترتيب به صنعتی و دامی محصولات و مجازي

 خود به را جهان مجازي آب مبادلات حجم از درصد

 .(Tian, 2013)اند داده اختصاص

از این رو توجه به محتواي آب مصرفی در تعيين 

الگوي كشت به ویژه در مناطق كم آب داراي اهميت 

 با توانمی كنندكهمی استدلال است. برخی از محققان

آب مجازي بالا در محصولات با محتواي  وارد كردن

 محصولاتی كردن و توليد و صادر آب، كمبود مناطق دچار

 آب مصرف كارآیی دارند، بسياركمی مجازي آب ميزان كه

 Ababaei and) داد افزایش را جهانی سطح در

Ramezani Etedali, 2014)افزایش به توجه . با 

 و مدیریت زیست محيط حفظ غذا، تامين لزوم جمعيت،

و  1مجازي آب ردپاي و زیرزمينی، سطحی آب عمناب پایدار

 آب منابع مدیریت براي پویا مفاهيمی 2مجازي آب تجارت

 مجازي آب گردند. تجارتمی تلقی هاهمه بخش در

باشد. منطقه  می هر آب منابع سازيبراي ذخيره راهکاري

اهميت این موضوع در مدیریت كارآمد منابع  به توجه با

ضمن محاسبه مقدار آب مجازي آب، در مطالعه حاضر، 

                                                 
1 Virtual water Footprint  
2 Trade virtual water  
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موجود در محصولات باغی و زراعی استان همدان، تراز 

تجاري آب مجازي، به عنوان یك متغير ارزشمند براي 

 .جهت دهی به الگوي كشت، برآورد خواهد شد

 آب تجارت در مطالعات مختلفی، موضوع ردپا و

هاي اقتصادي و كشاورزي و سایر بخش در بخش مجازي

آورد تراز تجاري آب مجازي مورد بررسی قرار همچنين بر

 شود.گرفته است كه به برخی از آنها اشاره می

Feng et al. (2011) به  مجازي آب تجارت الگوي

و  شهري خانوار همچنين، و آبی و سبز آب تفکيك

آنها این  .روستایی را در حوزه رودخانه زرد بررسی كردند

وت، به سه منطقه هاي متفاحوزه آبی را براساس ویژگی

 مطالعه این نتيجه فوقانی، ميانی و پایينی تقسيم كردند.

 آب كننده صادر منطقه سه هر بوده كه این از حاكی

 آب منابع به منطقه این از خارج وتوليدات هستند مجازي

آنها پيشنهاد نمودند كه  .آوردمی زرد فشار رودخانه

تر در این محصولات با مصرف آب كمتر و ارزش افزوده بالا

 كه جنوب چين از برمناطق توليد شود و محصولات آب

 .Wang et alاست، وارد شود.  تريغنی آب منابع داراي

 و مریلند نيوجرسی، سه ایالت در خود مطالعه در (2015)

 و توليدي كالاهاي مجازي آب حجم تجارت اویر، دل

اد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه نشان د مصرفی

 تا آب مصرف آب مجازي، تجارت مدیریت طریق از كه 

 .Zhao et al. خواهد یافت كاهش درصد 35 حدود

 هاينسبی دربخش مزیت ، با مطالعه تئوري(2019)

-2015طی دوره  چين هاياستان بين در كشاورزي

 - مکانی توزیع براساس مجازي آب خالص ، صادرات1995

ها آن هايمودند. یافتهمنابع را بررسی ن وريبهره زمانی

 وريبهره افزایش براي مداوم هايتلاش داد كه نشان

 كاهش به تواندمی جنوبی مناطق در كشاورزي اراضی

 كمك چين شرقی شمال و شمال دشت در آب كمبود

 عوامل تعيين به ، در پژوهشیRoza et al. (2019) .كند

طی  بين جهانی مجازي آب تجارت جریان در مؤثر

 ، با استفاده از روش معادله2010 تا 1965 يهاسال

 ها نشانآن اصلی هايیافته پرداختند. تجاري  گرانش

 به جغرافيایی و نهادي اقتصادي، سنتی عوامل كه دهدمی

طی  آب مجازي جانبه دو تجارت جریان هايمحرک عنوان

 اند.داشته اصلی نقش دوره مورد بررسی،

 رد مبانی آب( كارب1399الهی و همکاران )فضل

كشاورزي را  آب منابع اقتصادي ارزش افزایش مجازي در

 كه داد نشان مورد بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه

 لحاظ با اراک، اقتصادي منابع آب كشاورزي دشت ارزش

 به جایگزینی یابد و منجرمی افزایش مجازي آب

شيرزادي و . شودمحصولات و تغيير الگوي كشت می

 آب تجارت بر مؤثر عوامل (، به بررسی1398)همکاران 

 بر ( (GMجاذبه مدل از استفاده ، با (VWT)مجازي

 طی كه در پرداختند.  نتایج نشان داد H-O اساس تئوري

 و شده مجازي وارد آب حجم كل مطالعه، مورد زمانی بازه

 ميليارد 7/235 و 1/44 معادل ترتيب به گندم شده صادر

 قيمت مچنين آنها دریافتند كهه .است بوده مکعب متر

(، 1397معلمی ) .مجازي بی اثر است آب تجارت بر آب

تاثير رشد درآمد سرانه را بر خالص واردات آب مجازي در 

، با 2001-2012كشورهاي منتخب در دوره زمانی 

هاي پانل، تخمين زدند. نتایج تخمين استفاده از روش داده

بين رشد درآمد  وارون Uها نشان داد، یك ارتباط آن

اي كه سرانه و رشد واردات آب مجازي وجود دارد به گونه

 ترواردات آب مجازي در كشورهایی با درآمدسرانه پایين

)كشورهاي حوزه خليج فارس( در مقایسه با سایر 

اي مواجه است. كشورهاي مورد بررسی با رشد فزاینده

 آب مصرفی (، ردپاي1395پور زرندي و قربانی )تهامی

 از یك سهم هر تعيين و معدن و صنعت بخش در كشور

 واردات و در صادرات معدنی و صنعتی مختلف هايفعاليت

 هايشاخص رهيافت آب مجازي را با استفاده از روش

 ایران كشور كه داد نشان نتایج .تعيين كردند پایه، -فنی

 معدن در بخش و خالص واردكننده صنعت بخش در

 اویسی و همکاران. باشدمی ازيمج آب خالص صادركننده

مجازي و ردپاي  بررسی آباي به ( در مطالعه1398)

از  ،محصول گندم استان اصفهانموجود در اكولوژیك آب 

پرداختند. نتایج این  1393-94تا  1385-86 سال زراعی

 1386استان اصفهان فقط در سال  مطالعه نشان داد كه

و از طریق صادركننده آب مجازي محصول گندم بوده 

ميليارد  15/0صادرات گنددم در ایدن سال حدود 
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 ،مترمکعب آب مجازي به استانهاي دیگر صادر كرده است

وارد كننده آب مجازي  1387-94هاي سالطی ولی در 

آن افزایش ساليانه جمعيت و وجود  دليلبوده كه 

در این مطالعه است.  بوده خشکسالی در این منطقه

داي اكولوژیدك آب در بخش ميانگين سدالانه ردپ

ميليارد مترمکعب  87/5 اصفهان نيز كشاورزي استان

 نشان (1387) همکاران و روحانی محاسبه گردیده است.

 آب واردات در درصدي 8/58سهم  گندم با كه دادند

-1382 هايسال طی وارداتی ترین محصولبزرگ مجازي

 نت ميليون 4/10و ایران با واردكردن  است بوده 1362

 6/11 ذخيره باعث 1378-1382هاي سال طی گندم

  .است شده كشور در آب مترمکعبی ميليارد

انجام شده در زمينه نتایج حاصل از مطالعات بررسی 

دهد كه محاسبه آب مجازي در می نشانآب مجازي 

هاي بخش كشاورزي و ویژه فعاليتههاي مختلف ببخش

لات تجارت محصو تعيين جهت لحاظ نمودن آن در

 در واقع. تخصيص بهينه منابع آب گردد منجر بهتواند می

 بر()آبآب مجازي بالا  محتويمحصولات  از طریق واردات

 بسيار مجازي آب ميزان كه محصولاتی اتو توليد و صادر

 كارآیی ،آب كمبود اندوز( در مناطق دچارآب) دارند كمی

ستلزم این امر م .یابداین مناطق افزایش می در آب مصرف

تركيبی واردات و صادرات  هايگيري از سياستبهره

و تجارت آب  اي و یا ملی بر اساس منافع اقتصاديمنطقه

  است. مجازي

در مطالعه حاضر محتوا و جریان آب مجازي در 

 محاسبه استان همدان مورد بررسی قرار خواهد گرفت. با

 استان همدان كشاورزي بخش براي آب مجازي محتواي

 تدوین و تعدیل براي مناسبی ان، چارچوبتومی

 توجه با استان كشاورزي آب بخش راهبردهاي بلندمدت

  .آورد فراهم مجازي آب تجارت و آب به كميابی
 

 هامواد و روش
 دو مجازي آب محاسبه موضوع جهت ادبيات در

 در .وجود دارد 2پایه رهيافت و 1ستانده -داده كلی رهيافت

                                                 
1 Input- output Approach 

2 Basic Approach 

 به كارگيري و مجازي آب مفهوم تحليل با پایه رهيافت

 خاص روابط طوربه همچنين، و فيزیکی فنی، روابط

 مجازي به آب محاسبه براي هاییرابطه فيزیولوژي،

 از مطالعاتی كه جمله از. شودمی ارایه محصول نوع تفکيك

 محصولات كشاورزي مجازي آب تعيين به پایه رهيافت
؛ Aldaya et al. (2008)به  نتوامی پرداختند،

Chapagain et al. (2006) ؛)Alamri and Reed 

پير و (؛ دهقان1395پور )؛ عابدي و تهامی(2019)

  در مطالعه حاضر نيز از  .نمود ( اشاره1396همکاران )

مجازي  آب تحليل و تجزیه جهت پایه -فنی رهيافت

است كه در ادامه این رهيافت تشریح  شده استفاده

 شودمی

محصول  هر مصرفی جازيم آب محاسبه براي

 Hoekstra et) شودمی ( استفاده1) رابطه از كشاورزي،

al., 2002): 

ij

ij

ij
CY

CWD
SWD                                  (1) 

ام iمحصول  ژهیو یآب مصرف ijSWDدر رابطه فوق 

 یازآبين ijCWDام بر حسب مترمکعب بر تن، jدر منطقه

ام بر حسب متر مکعب jنطقه ام در م iبراي محصول اهيگ

ام بر jام در منطقه iعملکرد محصول  ijCYدر هکتار و 

 ijSWDاست. پس از محاسبه  مقدار  حسب تن در هکتار

( 2و در هر منطقه  با استفاده از رابطه ) لهر محصو يبرا

 :گرددیمحاسبه م iSWDآن  یاستان یوزن نيانگيم

iij

m

j

iji TPTPSWDSWD 












 



.
1

       )2( 

 وزنی واحد هر ویژه  مصرفی آب iSWDر آن كه د

ام iكل توليد محصول ijTP ام در استان همدان،iمحصول 

 با محاسبه  .استام iمحصولكل  iTP ام، وjدرمنطقه 

iSWD ،آب شاخص براي كليه محصولات مورد مطالعه 

 تعيين مکعب متر حسبام بر i محصول تن هر مصرفی

 شود مصرف باید كه است آبی كل گرانبي مقدار این و شده

پایه  مصرفی آب بدان و شود توليدام iمحصول تن یك تا

 تعيين منظور شود. بهمی ام اطلاقiهرواحد محصول 

iSWD كل یك محصول در منطقه )iTSWD(  از رابطه

 (:1395پور، عابدي و تهامی) زیر استفاده شد
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iii TPSWDTSWD                           )3( 

پایه )رد پاي  مصرفی آب توانمی اساس این بر

 آورد. جهت بدست امiرا براي رشته فعاليت  WFP1 آب(

( به كار 4كل محصولات رابطه ) WFPمحاسبه مقدار 

 .گرفته شد





n

i

it TSWDWFP
1

                         )4( 

ات توليد پایه مصرفی آب شاخص tWFP كه درآن

 آب مقدار تعيين براي .استكشاورزي استان همدان 

 (5) مجازي صادر شده از منطقه مورد مطالعه از رابطه

 استفاده شد:

i

n

i

iex EXSWDWFP 
1

               )5( 

 كل مصرفی آب پایه شاخص exWFPدر این رابطه 

 iEX حسب مترمکعب و بر صادراتی نظر مورد محصولات

 آب مقدار ام است. براي تعيينiكل صادرات محصول 

از  miWFPوارداتی، آب مصرفی پایه وارداتی،  مجازي

 (: 1395پور، عابدي و تهامی( محاسبه شد )6طریق رابطه )

i

n

i

iim IMSWDWFP 
1

               )6( 

 وارداتی است. پایه مصرفی آب miWFP( 6در رابطه )

 از ناشی وارداتی مجازي آب كل ،داتیوار پایه مصرفی آب

كل  iIM باشد. هم چنينمحصولات مورد نظر می واردات

تراز تجاري آب مجازي در  ام است.iواردات محصول 

( 7طریق رابطه )  از(TVWT) منطقه مورد مطالعه 

 (.1395پور، عابدي و تهامیمحاسبه شد )

imex WFPWFPTVWT                 )7( 

 شرایط به بسته فوق معادله است كه حاصلبدیهی 

 .باشد صفر یا و منفی مثبت، است ممکن بررسی مورد سال

 براي محصولات مجازي آب به مربوط محاسبات بر علاوه

 مصرف شدت شاخص تعيين به پژوهش این در كشاورزي،

 شاخص نيز وWD  آب به وابستگی ، شاخصWIآب 

 داناستان هم كشاورزي بخش WSS آب خودكفایی

 .شد پرداخته

                                                 
1 Water Footprint 

 نسبتعبارتست از  (WI)آب  مصرف شدت شاخص

منابع   كل به ((WUمصارف  براي آب داخلی برداشت كل

درصد به  حسب كه بر (WA)همدان  استان موجود آب

 ,.Hoekstra et al)شود محاسبه می 8صورت رابطه 

2002): 

100
WA

WU
WI                                )8( 

 اتکا دهندهنيز نشان  (WD)آب به وابستگی شاخص

 این است. مجازي آب واردات طریق از خارجی آب منابع به

 (NVWI) واردات خالص آب مجازي كل نسبت شاخص

توليد در بخش مورد نظر  براي یافته آب تخصيص كل به

شود تعریف می درصد حسب بر )كشاورزي( است كه

(Hoekstra et al., 2002). 

100











NVWIWU

NVWI
WD        (9) 

واردات و صادرات  یعنیمساوي صفر باشد،  WDاگر 

منطقه مورد  نکهیا ایناخالص آب مجازي در تعادل بوده و 

كه  ی. در صورتباشدمجازي می مطالعه صادركننده آب

شود،  كیدرصد نزد 100منطقه به  كیبه آب  یوابستگ

ازي وابسته است. گاه آن منطقه كاملاً به واردات آب مجآن

براي  ییتوانا گرانيب زين (WSSآب ) ییشاخص خود كفا

است كه با استفاده  یداخل ديبراي تول ازيآب مورد ن نيتأم

 .(Hoekstra et al., 2002) شودیمحاسبه م 10از رابطه 

100











NVWIWU

WU
WSS        (10) 

 منطقه مورد كه است آن مبين WSSشاخص واقع در

 با در رابطه را خود آبی نيازهاي تواندمی حد چه تا مطالعه

 حالتی نماید. در تأمين داخلی منابع از خدمات و كالا توليد

 كل باشد، منطقه مورد مطالعه 100با  برابر شاخص این كه

 داخل در را وخدمات كالاها توليد براي نياز مورد آبی منابع

 صفر مساوي شاخص اگراین و دارد اختيار در خود مرزهاي

 فرم به آبی منابع واردات به شدت به منطقه یعنی باشد،

 زمانی آب درصد صد خودكفایی .است وابسته مجازي

 منابع منطقه از آن در آبی نيازهاي كليه كه شودمی حاصل

 صفر به وقتی آب تأمين گردد. خودكفایی داخلی آب

 و صنایع خدمات، بخش كليه نيازهاي كه شودمی نزدیك

  .باشد وابسته آب مجازي واردات به گسترده رطو به غيره
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 نتایج و بحث 
براي دستيابی به اهداف مطالعه، آمار و اطلاعات مورد 

سازمان جهادكشاورزي استان  نياز از مركز آمار ایران،

اي استان همدان، سازمان همدان، شركت آب منطقه

برنامه و بودجه استان همدان و اداره بازرگانی غله استان 

آوري گردید. این آمار در ارتباط با  محصولات دان جمعهم

، 1397 سال در استان همدان مبادله مورد باغی و زراعی

بوده و پس از محاسبه محتواي آب مجازي، تراز تجاري 

 در ميان. آب بخش كشاورزي استان همدان محاسبه شد

 همدان، محصولات استان در توليدي زراعی محصولات

زمينی، چغندرقند،  اي، سيبعلوفه گندم، یونجه، ذرت

 محصولات توليد كل از درصد 60 كه خيار، هندوانه، سير،

 از دهند،اختصاص می خود به را همدان استان زراعی

 محصولات ميان از همچنين،. شوندمی همدان صادر استان

انگورآبی، سيب، گردو،  محصولات همدان، دراستان باغی

 صادر همدان گيلاس از استان و گلابی، هلو، زردآلو، البالو

 كل توليد درصد از 65 محصولات این كه شوندمی

 خود اختصاص به را همدان استان باغی محصولات

برخی محصولات زراعی و باغی از جمله پياز،  .دهندمی

لوبيا، نخود، عدس و گوجه فرنگی نيز به استان وارد 

 شوند.می

 ولاتمحص مجازي آب محتواي كهاین به توجه با

استان همدان  مختلف هايشهرستان در باغی و زراعی

، با هرمحصول مجازي آب محتواي لذا است، متفاوت

 هايشهرستان از یك هر در موجود اطلاعات از استفاده

 نتایج( محاسبه گردید. 1كارگيري رابطه )استان و با به

 در محاسبه محتواي آب مجازي براي محصولات زراعی 

 ت.اس دهش هئارا 1جدول 

  
 تن(/همدان )مترمكعب استان شهرستانهای در زراعی محصولات مجازی آب میزان :(1جدول )

 همدان رزن فامنين نهاوند ملایر كبودرآهگ تویسركان بهار اسدآباد 

 65/670 36/487** 81/467* 21/539*** 20/714 91/652 07/707 07/660 20/587 گندم

 31/517 72/405** 61/397* 08/426*** 23/577 54/526 35/586 68/531 55/447 جو

ذرت 

 ايدانه
35/814 - 71/773 - - *92/532 ***47/796 **12/781 - 

 - 33/1953* - 33/2013** - - 93/2768 93/2768 55/2219*** عدس

 36/2336 11/1574* - 14/2023*** 52/2336 82/2418 61/2447** 61/2447 93/2636 لوبيا

 2160 16/1747 64/1757 09/1438* 1650*** 98/2089 23/2053** 23/2053 97/1960 نخود

ذرت 

 ايعلوفه
82/95 70/121 92/120 **86/74 92/113 *24/63 ***12/75 33/75 83/120 

 40/2018 223 25/227 19/154** - 13/128* 31/216*** 64/220 36/216 خيار

 14/153 28/107 86/102*** 67/87* 75/105 - 69/97** 73/156 98/122 چغندرقند

 سيب

 زمينی
25/187 01/1950 21/137 20/202 78/141 ***86/136 **06/134 *03/131 72/202 

 - 62/151* - 59/158** - 88/180 64/160*** 30/222 12/211 پياز

 89/451 66/402* 66/402* 22/436*** 33/503 82/476 434** 77/447 41/444 سير

 88/135 98/92** 10/94*** 83/148 22/165 60/111 48/83* 07/133 73/125 هندوانه

 00/677 51/480* 13/491** 09/479*** 08/531 42/709 15/550 93/689 78/601 یونجه

گوجه 

 فرنگی
84/192 04/222 *01/148 252 94/187 ***93/151 **17/145 40/165 - 

 90/211* 23/226 23/226 86/216** 53/226 - 40/218*** 94/219 51/238 سبزیجات

 رتبه سوم -رتبه دوم، *** -رتبه اول، **-توجه: علامت * براي رتبه بندي محتواي آب مجازي از كوچکترین به بزرگترین: *

 



          
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه

 1400زمستان. شش و چهل شماره. دوازدهم سال
344 

 

  

هاي استان همدان و در بيشتر در بين شهرستان

هاي نهاوند، رزن و فامنين، محصولات زراعی، شهرستان

جازي را دارند. همچنين كمترین ميزان محتواي آب م

محصول لوبيا،سيب  5شهرستان نهاوند حداقل در توليد 

زمينی، پياز، سير و یونجه داراي كمترین ميزان محتواي 

هاي مختلف است كه آب مجازي در بين شهرستان

دهنده مزیت این شهرستان به لحاظ عملکرد آبی نشان

زن هاي رمحصولات زراعی است. در توليد گندم، شهرستان

مترمکعب بر  500و فامنين با محتواي آب مجازي كمتر از 

تن، گندم را در ردیف محصولات كم مصرف به لحاظ 

توان جهت توليد كنند، از این رو میمنابع آبی توليد می

بيشتر محصول استراتژیك گندم، در این دو شهرستان 

 براي مجازي آب محتواي محاسبه ریزي نمود. نتایجبرنامه

  .است شده ارائه 2 جدول در  باغی محصولات
 

 (تن/مترمكعب) همدان استان شهرستان های در باغی محصولات مجازی آب میزان :(2جدول )

 همدان رزن فامنين نهاوند ملایر كبودرآهگ تویسركان بهار اسدآباد 

 85/10923 44/7244 45/4206 88/2728** 96/2433* 93/6941 45/3045*** 15/5663 80/3122 بادام

 75/13218*** 50/26437 14/15107 17/12441** 14100 17625 10757* 21150 14100 پسته

 04/451*** 17/514 62/604 99/275* 45/499 62/1132 28/410** 93/548 87/717 سيب

 78/1534 06/1293 55/725** 62/489* 81/805*** 59/1580 88/1055 59/1580 10/1242 گلابی

 37/1575 76/1308*** 72/1546 56/680* 52/1181** 21/1329 83/1417 83/1417 59/1394 به

 77/409 44/255** 81/288 05/272*** 41/223* 49/489 40/366 79/443 407 انگور

 2550 77/1337 88/847 08/506* 89/680** 48/2253 11/734*** 46/1374 70/829 زردآلو

 84/911*** 66/996 66/996 19/773* 36/1085 - - 66/1026 62/838** شفتالو

 4300 66/2179 33/2143 63/1023* 58/2027*** 4128 44/1344** 71/3685 85/2342 آلبالو

 51/2680 77/1777 57/1828 15/886* 69/1507 71/3685 80/975** 18/2789 28/1464*** گيلاس

انواع 

 آلو
67/1293 ***5/729 **11/701 46/1178 76/855 44/757 70/852 35/742 *26/558 

 80/1423 99/872 28/854 70/349* 52/569*** 37/934 20/610 10/607 41/412** هلو

 25/1221 37/934 66/996 93/437* 11/770*** 36/1776 924 81/1385 23/769** شليل

 58/7522 04/15773 41/4229 11/2224* 95/3234*** 05/5874 16/2790** 48/5979 86/4703 گردو

 رتبه سوم -رتبه دوم، *** -رتبه اول، **-جه: علامت * براي رتبه بندي محتواي آب مجازي از كوچکترین به بزرگترین: *تو
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 1397(: نتایج محاسبه آب مصرفی کل در محصولات زراعی استان همدان در سال3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي نهاوند و در توليد محصولات باغی، شهرستان

ملایر، بهترین وضعيت را به لحاظ محتواي آب مجازي این 

بين محصولات باغی مورد بررسی محصولات دارند. در 

 10محصول باغی(، شهرستان نهاوند در توليد  14)

محصول باغی داراي كمترین محتواي آب مجازي است. 

این شهرستان در توليد محصولات زراعی نيز، كمترین 

دهنده ميزان محتواي آب مجازي را دارد. این موضوع نشان

ي در این عملکرد بالاي آبی در توليد محصولات كشاورز

 شهرستان است.

، ميانگين وزنی محتواي آب مجازي و 3در جدول

همچنين كل آب مصرفی براي محصولات زراعی در استان 

 محصولات كليه براي iSWDمحاسبه  است. بامحاسبه شده

ام iمحصول تن هر مصرفی آب شاخص مطالعه، مورد

 كل گربيان مقدار این و شده تعيين مکعب متر برحسب

ام iمحصول تن یك تا شود مصرف باید كه آبی است

 شود.  توليد همدان دراستان

و  یشده توسط روحان هیارا بنديميبر اساس تقس

( محصولات با حجم آب مجازي كمتر از 1387همکاران )

مترمکعب بر تن به عنوان محصولات كم مصرف و  500

مترمکعب  1000از  شتريمحصولات با حجم آب مجازي ب

اند. شده يبندميان محصولات پرمصرف تقسبر تن، به عنو

همدان، محصولات  تاناس یدر خصوص محصولات زراع

 ،یگوجه فرنگ ار،يچغندر قند، هندوانه، خ ،ياذرت علوفه

و جو جزء محصولات  ريس جات،یسبز از،يپ ،ینيزم بيس

 یموضوع در برخ نی. علت اشوندیكم مصرف محسوب م

 گریمحصولات د یاندک و در برخ یآب ازيمحصولات ن

 نام محصول
iSWD 

(ton/3m) 
ي آب ارتبه محتو

 مجازي )كمترین(

iTSWD 

(3m) 

سطح زیر كشت 

 )هکتار(

رتبه سطح 

زیركشت 

 )بيشترین(

 7 1761 08/11057801 1 04/93 ايذرت علوفه

 5 7505 43/52456080 2 19/101 چغندر قند

 8 1432 93/7745480 3 70/114 هندوانه

 9 1307 61/6804569 4 53/168 خيار

 10 914 52/7079054 5 65/175 گوجه فرنگی

 4 21249 50/166689592 6 65/176 سيب زمينی

 14 162 25/1309901 7 14/190 پياز

 15 83 36/526359 8 14/220 سبزیجات

 6 3041 93/18364104 9 90/444 سير

 2 40238 10/92800179 10 16/495 جو

 1 57209 40/197315697 11 57/598 گندم

 3 28231 20/232206480 12 95/609 یونجه

 12 308 02/1927537 13 22/710 ايذرت دانه

 11 315 75/1249098 14 11/1792 لوبيا

 13 218 70/809382 15 24/1869 نخود

 16 22 65/82651 16 48/2361 عدس
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آب  يعملکرد بالا در هکتار است كه سبب شده محتوا

مترمکعب بر تن باشد. محصول  500كمتر از  يازمج

 57/598 يمصرف آب مجاز نيانگيگندم با م كیاستراتژ

به طبقه  كینزد یمصرف زانيمترمکعب بر تن، م

 ،یمحصولات زراع نيمحصولات كم مصرف دارد. در ب

 يآب مجاز يبا محتو ايد و لوبحبوبات شامل عدس، نخو

پرمصرف  لاتمترمکعب بر تن، جزء محصو 1000 يبالا

آب  يمحتوا یوزن نيانگي، م4. در جدولشوندیمحسوب م

 يكل برا ی( و مقدار آب مصرفهیپا ی)آب مصرف يمجاز

استان همدان ارائه شده است یمحصولات باغ

. 
 

 1397 همدان استان باغی محصولات در کل مصرفی آب نتایج محاسبه :(4) جدول

 نام محصول
iSWD 

(ton/3m) 

رتبه محتوي 

آب مجازي 

 )كمترین(

iTSWD 

(3m) 

سطح زیر 

 كشت

رتبه سطح 

زیركشت 

 )بيشترین(

 1 19413 27/96723992 1 88/279 انگور آبی

 3 8/5725 39/38891682 2 58/360 سيب

 8 2/1531 60/11978713 3 79/655 شليل

 4 5/3744 41158826 4 55/748 هلو

 7 1/1555 04/11559297 5 79/791 انواع آلو

 14 3/43 50/342824 6 30/881 شفتالو

 11 5/384 59/3238557 7 92/969 گلابی

 6 5/1627 54/12656574 8 63/1106 زردآلو

 12 7/172 56/2003125 9 13/1389 به

 10 4/471 70/3960598 10 58/1964 گيلاس

 9 8/998 86/7157641 11 18/2291 آلوبالو

 2 17745 162887867 12 26/3483 گردو

 5 3344 64/27033196 13 91/3981 بادام آبی

 13 5/88 36/939932 14 81/13446 پسته

                               

در رابطه با محصولات باغی نيز، محصولات سيب، 

 انگور، شفتالو، هلو و آلو با محتوي آب مجازي كمتر از

m3/ton 1000 جزء محصولات پرمصرف محسوب ،

شوند كه با توجه به كاربري و ارزش افزوده بيشتر نمی

توانند بيشتر در الگوي كشت استفاده محصولات باغی، می

شوند. در بين این محصولات، سيب و انگور با محتوي آب 

، تنها محصولات كم مصرف باغی ton/3m 500كمتر از  

جازي در استان هستند. سایر به لحاظ محتواي آب م

محصولات باغی، همگی جزء محصولات پرمصرف به لحاظ 

شاخص آب مجازي هستند. بيشترین محتواي آب مجازي 

در بين محصولات كشاورزي استان، مربوط به محصول 

مترمکعب بر تن  84/16083پسته با محتواي آب مجازي 

است. در مجموع، محصولات باغی، محتواي آب مجازي 

شتري نسبت به محصولات زراعی دارند و در عين حال بي

كار بيشتري نيز ایجاد ارزش افزوده و اشتغال نيروي

 كنند.می

براي محاسبه جریان تجارت آب مجازي در 

محصولات زراعی استان همدان، ابتدا با استفاده از 

درآمد خانوار كه از مركز آمار ایران -هاي هزینهآمارنامه

ر یك از اقلام زراعی و باغی در بدست آمد، مصرف ه
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استان همدان برآورد گردید. سپس با استفاده از آمار توليد 

هر محصول و تفاوت ميزان توليد و عرضه استان با مقدار 

مصرف، جریان تجارت محصولات كشاورزي و به تبع 

جهت و مقدار تجارت آب مجازي بخش كشاورزي مشخص 

 آب ات و ترازتجاريگردید. برآورد ميزان صادرات و وارد

است.ارائه شده 5در جدول  زراعی محصولات مجازي

 
 

 1397نتایج مربوط به محاسبه صادرات و واردات محصولات زراعی آب مجازی استان همدان در سال  :(5)جدول

 محصول
 توليد )عرضه داخلی(

(ton) 

 مصرف )تقاضا(

(ton) 

 ترازتجاري محصول

(ton) 

 صادرات آب مجازي

(3m) 

 دات آب مجازيوار

(3m) 

 0 60/188352071 315194 15000 330194 گندم

 0 40/125514708 205780 174920 380700 یونجه

 0 42/6110089 65670 53177 118847 ذرت علوفه اي

 0 50/148583786 05/841108 95/71102 912211 سيب زمينی

 0 95/52343066 -20/517253 80/1116 518370 چغندرقند

 43/2603620 0 -39/14822 39/55123 40301 فرنگیگوجه 

 80/5457935 0 -24/28704 24/35581 6877 پياز

 35/6633969 0 -81/3011 81/3708 697 لوبيا

 11/5397490 0 -61/5007 61/5440 433 نخود

 10564812.32 0 -82/4473 82/4508 35 عدس

 0 03/105376 25/625 75/39749 40375 خيار

 0 80/1760968 33/15352 67/48773 64126 هندوانه

 0 11/17267943 16/38813 84/2463 41277 سير

 0 34/520400 93/2363 07/27 2391 سبزیجات

 17/507 تراز تجاري آب مجازي محصولات زراعی )ميليون مترمکعب(

 

 واردات و صادرات ، حجم5بر اساس اطلاعات جدول

 شاورزي، به ترتيبك محصولات تجارت طریق از آب مجازي

است. با توجه به  ميليون مترمکعب 6/540و  4/33

محاسبات انجام شده،تراز تجاري آب مجازي محصولات 

ميليون مترمکعب  17/507زراعی استان همدان، معادل با 

دهد كه در سال است. رقم مثبت تراز تجاري نشان می

باشد و استان همدان صادركننده آب مجازي می  1397

دهد تفاوت فاحشی بين اب مجازي ربوطه نشان میعدد م

وارد شده با آب مجازي صادر شده از استان وجود دارد. با 

توجه به شرایط منابع آب استان، الگوي كشت زراعی 

موجود از حيث محتواي آب مجازي، چندان مطلوب به 

، 5رسد. براساس اطلاعات ارائه شده در جدولنظر نمی

زمينی، اي، سيبذرت علوفهمحصولات گندم، یونجه، 

چغندرقند، خيار، هندوانه، سبزیجات و سير از استان 

فرنگی، پياز، لوبيا، اند و در مقابل گوجههمدان صادرشده

 97نخود، عدس محصولات وارداتی استان در سال 

 باشد.می

 آب برآورد ميزان صادرات و واردات و ترازتجاري

ارائه  6جدولدر  باغی استان همدان محصولات مجازي

استشده

. 
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 1397(: نتایج مربوط به محاسبه صادرات و واردات محصولات باغی آب مجازی استان همدان در سال 6جدول )

 

، در خصوص محصولات باغی مورد 6با توجه به جدول

بررسی، كه آمار مصرف آنها در سطح استان موجود و 

جریان تجارت این محصولات مشخص است، به دليل 

امی این محصولات استان همدان صادركننده اینکه در تم

 طریق از آب مجازي واردات محصول از استان است، حجم

كشاورزي محصولات منتخب باغی برابر  محصولات تجارت

است و حجم صادرات آب مجازي معادل با  با صفر

ميليون مترمکعب است كه نشان دهنده تراز  14/384

ان همدان تجاري مثبت آب مجازي محصولات باغی است

است )با توجه به كمبود اطلاعات در خصوص سایر 

محصولات باغی،  از محصولات باغی وارداتی استان مانند 

 پوشی شد(.موز، پرتقال، نارنگی و... چشم

نتایج محاسبات محتواي آب مجازي كل محصولات 

مورد بررسی نشان داد كه تراز تجاري آب مجازي بخش 

باشد، این بدان معنی یكشاورزي استان همدان مثبت م

صادركننده آب  1397است كه استان همدان در سال 

 مجازي بوده است.

بودن  كمتر دست آمده،نتایج به در توجه قابل نکته

 نياز با منتخب زراعی محصولات آب مجازي حجم محتواي

سایر  به نسبت كمتر آبی نياز با محصول درمقابل بالا، آبی

ثال محصول پياز در استان براي م .است زراعی محصولات

مترمکعب در هکتار، بيشترین  2/8002همدان با ميانگين 

نياز آبی را در بين محصولات استان همدان دارد اما به 

 دليل عملکرد بالا، به لحاظ محتواي آب مجازي، با مصرف 

متر مکعب آب براي توليد هر تن پياز،  14/190 ميانگين

( ton/3m 500جزء محصولات كم مصرف )كمتر از 

شود و هفتمين محصول كم مصرف زراعی به محسوب می

لحاظ شاخص آب مجازي است. در مقابل محصولی مانند 

مترمکعب در هکتار، در  3590نخود با ميانگی نياز آبی 

مقایسه با بسياري از محصولات نياز آبی كمتري دارد اما 

در عين حال، با توجه به عملکرد پایين در هکتار، حجم 

مترمکعب بر تن است  2/1869ب مجازي این محصول آ

كه جزء سه محصول پر مصرف زراعی استان همدان 

شود. بنابراین در نظر گرفتن نياز آبی در محسوب می

هکتار شاخص مناسبی براي مصرف منابع آب و تعيين 

 الگوي كشت نيست.  

مجازي  آب حجم نيز باغی محصولات با رابطه در 

 هکتار، كمتر در مترمکعب 8507 ط آبیمتوس نياز با «به»

 در مترمکعب 7412 آبی نياز با سيب مجازي آب حجم از

 نياز داراي اینکه سيب وجود با دیگر، عبارتبه. است هکتار

 «به»به محصول  نسبت اما است، «به» از تريكم آبی

 نيز ناشی آن علت. است بيشتري مجازي آب حجم داراي

لذا،   .است در هکتارتفاوت عملکرد دو محصول  از

( این 1395همچنان كه در مطالعه عابدي و تهامی پور )

 از یکی واحد سطح، در عملکرد موضوع تایيد شد، افزایش

 كه است محصولات توليدي مجازي آب كاهش كارهايراه

در  .شود كاهش مصرف آب مجازي به منجر تواندمی

مصرف منابع آب در هاي مرتبط با برخی شاخص 7جدول

بخش زراعت استان همدان ارائه شده است

 محصول
 توليد )عرضه داخلی(

(ton) 

 مصرف )تقاضا(

(ton) 

 ترازتجاري محصول

(ton) 

 صادرات آب مجازي

(3m) 

 واردات آب مجازي

(3m) 

 0 95063189.06 339651.12 5933.88 345585 انگور آبی

 0 33693740.04 93444.32 14415.68 107860 سيب

 0 162496834.26 46650.74 112.26 46763 گردو

 0 3230357.47 3330.55 8.45 3339 گلابی

 0 52274503.38 69834.68 3805.32 73640 هلو.، شليل و شفتالو

 0 26773137.30 24193.31 1842.69 26036 زردالو و آلو

 0 10611611.77 4986.94 153.06 5140 البالو و گيلاس

 14/384 تراز تجاري آب مجازي محصولات باغی )ميليون مترمکعب(
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 همدان استان  زراعی محصولات برای وریبهره و خودکفایی وابستگی، مصرف، شدت شاخص :(7جدول ).

 محصول

ميزان آب 

 مورداستفاده

(3Milion m) 

كل منابع آب 

 استان

(3Milion m) 

شاخص 

مصرف شدت

Percent)) 

شاخص 

 خودكفایی

Percent)) 

 شاخص وابستگی
(Percent) 

 (3Kg/mوري )بهره

 75/10 0 100 34/0 3217 06/11 ايذرت علوفه

 88/9 0 100 63/1 3217 46/52 چغندر قند

 72/8 0 100 24/0 3217 74/7 هندوانه

 93/5 0 100 21/0 3217 80/6 خيار

 69/5 41/88 59/11 22/0 3217 08/7 گوجه فرنگی

 66/5 0 100 18/5 3217 69/166 سيب زمينی

 26/5 82/98 18/1 04/0 3217 31/1 يازپ

 54/4 0 100 02/0 3217 53/0 سبزیجات

 25/2 0 100 57/0 3217 36/18 سير

 67/1 0 100 13/6 3217 31/197 گندم

 64/1 0 100 22/7 3217 21/232 یونجه

 56/0 98/99 02/0 04/0 3217 25/1 لوبيا

 53/0 88/97 12/2 02/0 3217 81/0 نخود

 42/0 98/99 02/0 002/0 3217 08/0 عدس

 

-، بيشترین شاخص شدت مصرف 7با توجه به جدول

كه نشان دهنده درصد كل آب مصرفی به كل منابع آب 

مربوط به محصولات یونجه،  -در دسترس استان است

گندم و سيب زمينی است. از آنجا كه عمده محصولات 

زراعی استان صادراتی است، شاخص خودكفایی در بيشتر 

و شاخص وابستگی برابر با صفر  100حصولات برابر با م

اي، وري آب نيز مربوط به ذرت علوفهاست. بيشترین بهره

چغندرقند و هندوانه است. عليرغم اینکه برخی معتقدند 

در شرایط كمبود آب، باید كشت هندوانه متوقف شود، اما 

مشخص است، هندوانه به لحاظ  7همانطور كه از جدول 

بی در رتبه سوم قرار دارد. همچنين توليد عملکرد آ

حبوبات شامل نخود، لوبيا و عدس كمترین ميزان 

 8وري آبی را در بين محصولات زراعی دارد. جدول بهره

هاي مرتبط با مخصرف منابع آب را در بخش باغی شاخص

 كند.استان همدان ارائه می
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 همدان استان باغی محصولات برای وریبهره و خودکفایی وابستگی، مصرف، شدت هایشاخص (8جدول )

 محصول

ميزان آب 

 مورداستفاده

(3Milion m) 

كل منابع آب 

 استان

(3Milion m) 

شاخص 

مصرف شدت

Percent)) 

شاخص 

 خودكفایی

Percent)) 

 شاخص وابستگی
(Percent) 

 (3Kg/mوري )بهره

 57/3 0 100 01/3 3217 72/96 انگور

 77/2 0 100 21/1 3217 89/38 سيب

 52/1 0 100 37/0 3217 98/11 شليل

 34/1 0 100 28/1 3217 16/41 هلو

 26/1 0 100 36/0 3217 56/11 انواع آلو

 13/1 0 100 01/0 3217 34/0 شفتالو

 03/1 . 100 10/0 3217 24/3 گلابی

 90/0 0 100 39/0 3217 66/12 زردآلو

 72/0 0 100 06/0 3217 00/2 به

 51/0 0 100 12/0 3217 96/3 سگيلا

 44/0 0 100 22/0 3217 16/7 آلوبالو

 29/0 0 100 06/5 3217 89/162 گردو

 25/0 0 100 84/0 3217 03/27 بادام

 07/0 0 100 03/0 3217 94/0 پسته

 

، در بين محصولات باغی گردو، 8با توجه به جدول

بی انگور و هلو، بيشترین ميزان مصرف آب از منابع آ

موجود را دارند. همچنين در بين محصولات باغی، 

بيشترین عملکرد آبی مربوط به محصولات انگور، سيب و 

وري منابع آب در بين ترین ميزان بهره باشد. كمشليل می

كيلوگرم  7/0محصولات باغی، به محصول پسته با توليد 

محصول به ازاء هر مترمکعب آب مصرفی تعلق دارد. از این 

توان براي تغيير الگوي كشت زراعی و باغی با ا میهداده

 هدف افزایش كارایی مصرف منابع آب استفاده نمود.

 

 گیرینتیجه

 بررسی تراز تجاري آب مجازي مطالعه اصلی این هدف

استان  باغبانی و زراعت زیربخش در محصولات كشاورزي

 مجازي آب يزانم محاسبه حاصل از یجنتا باشد.میهمدان 

 سطح در متوسط طوركه به است آن يانگربان در است

، یزراع حصولاتو در بين م این استان هايشهرستان

 ذرت مقابل در و ترینبيش عدس( نخود، لوبيا و) حبوبات

دارند.  ي راحجم آب مجاز ترینكم اي و چغندر قندعلوفه

 5و  7اما در عين حال این دو محصول به ترتيب رتبه 

را دارند. بنابراین ضرورت تغيير بيشترین سطح زیركشت 

الگوي كشت در جهت افزایش سطح كشت محصولات 

 در شود.داراي كمترین محتواي آب مجازي احساس می

بادام بيشترین، و انگور، سيب  و پسته باغی بين محصولات

را به خود و شليل كمترین ميزان محتواي آب مجازي 

ولات با توجه به سطح زیر كشت محص .دهدیاختصاص م

رسد الگوي باغداري با شرایط عملکرد آبی باغی، به نظر می

 متناسب است.

 تراز تجاري آب محاسبه از حاصل نتایجهمچنين 

طور خالص دهد كه استان همدان بهمجازي نشان می

صادركننده آب مجازي به خارج از استان است. تراز تجاري 

ا آب مجازي محصولات زراعی و باغی به ترتيب برابر ب

ميليون مترمکعب است كه در مجموع  14/384 و 17/507

ميليون  32/891، معادل 1397استان همدان در سال 

مترمکعب آب مجازي در غالب محصولات كشاورزي به 
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 ميزان ترینبيش هاي كشور صادر كرده است.سایر استان

 زراعی، محصولات بخش در آب مجازي صادرات خالص

 ميليون 35/188 حدود انميز صادرات گندم به ازطریق

مکعب و  در بين محصولات باغی، از طریق صادرات  متر

ميليون مترمکعب است.  50/162محصول گردو به ميزان 

با توجه به سطح بالاي محتواي آب مجازي حبوبات، این 

محصولات جهت تامين نياز استان، از خارج از استان وارد 

 32/25يزان شوند و بيشترین واردات آب مجازي به ممی

 ميليون مترمکعب مربوط به این محصولات است.

براساس شاخص خودكفایی، در محصولات باغی مورد 

بررسی، تمام نياز آبی محصولات باغی از منابع آبی داخل 

گردد و آب مجازي از مسير این استان تامين می

شود. در بين محصولات زراعی محصولات وارد استان نمی

ت و پياز، براي تامين نياز استان، وارد گوجه فرنگی، حبوبا

كنند  كه شوند و به همراه خود آب مجازي وارد میمی

گر وابستگی استان همدان به منابع آب خارجی در بيان

وري آبی نتایج حاصل از محاسبه بهره این محصولات است.

، زراعی محصولات ميان دردهد )عملکرد آبی( نشان می

 75/10و  42/0ترتيب اي بههمحصول  عدس و ذرت علوف

 ترین ميزان شاخصترین و كمكيلوگرم بر مترمکعب بيش

را دارند و درميان محصولات باغی، گلابی با  آب وريبهره

كيلوگرم محصول بر مترمکعب  07/0 با پسته و 57/3

وري آب كشاورزي را به ترین ميزان بهرهترین و كمبيش

دهد كه ه نشان مینتایج مطالع .دهندخود اختصاص می

بر  محصول عملکرد و محصول آبی نياز، اقليمی شرایط

ميزان محتواي آب مجازي اثرگذار است. برهمين اساس و 

 مطالعه، پيشنهادهايست آمده از این بر مبناي نتایج به د

 گردد:زیر ارائه می

منابع آبی، شرایط  به دسترسی با ميزان متناسب -1

 فشار سطح چنينهم و ماعیاجت-اقليمی، شرایط اقتصادي

مفهوم آب مجازي در تدوین الگوي كشت  از آبی منابع بر

 .شود استفاده هر منطقه

صادرات  و توليد افزایش نتایج، به توجه با -2

با  كالاها و محصولات كردن وارد نيز و بر آب محصولات

 آب منابع آیندة براي آبی و محتواي آب مجازي اندک، نياز

استان  مانند مناطقی در غذایی مواد تبلندمد و امينت

 سياستی روبرو هستند، آبی كم بحران با كه همدان

البته این را هم باید در نظر داشت كه  .بود خواهد آورزیان

گذاري گذار باید در سطح كلان كشور، سياستسياست

توان در این استان، الگوي كشت را بدون كند و لذا نمی

نقاط كشور تدوین نمود. طراحی هاي سایر توجه به ویژگی

الگوي كشت در هر منطقه باید بر مبناي نياز كل كشور به 

هاي اقليمی و مواد غذایی و سپس مزیت نسبی و ویژگی

هایی نظير شرایط خاک و دسترسی به منابع آب محدودیت

تعيين گردد. در واقع توجه به مزیت نسبی توليد و 

یعنی مهمترین محدودیت بخش كشاورزي كشور 

دسترسی به منابع آب، در تدوین الگوي كشت بهينه بسيار 

داراي اهميت است. چنين امري نياز به یك مطالعه جامع 

 در كل كشور دارد.

 كشت بر اساس بهينه الگوي جامعه برنامه تدوین -3

هر استان  هايشهرستان تفکيك به نسبی باید مزیت اصل

 از یکی امر،و از جمله استان همدان صورت پذیرد. این 

 مدیریت و از هدررفت جلوگيري براي اساسی راهکارهاي

 است. آب منابع صحيح

پس از تدوین الگوي كشت، نکته مهم پذیرش آن  -4

از سوي كشاورز است. در این راستا به دو روش باید عمل 

منافع  از نفغانذي و كشاورزان سازي نمود. ابتدا باید آگاه

الگوي كشت در دستور كار اجتماعی و اقتصادي بلندمدت 

 و است ترویجی هايبرنامه حيطه در امر این كه قرار گيرد

 تدوین ايآموزشی و ترویجی بگونه هايبرنامه محتواي باید

 اجرایی به كشاورزان هدایت زمينه كه گردد طراحی و

 فراهم را ریزانبرنامه و سياستی مروجين هايبسته نمودن

گيزه اقتصادي براي الگوي آورد. موضوع دیگر، ایجاد ان

توان مجبور به كشت كشت است. در واقع كشاورز را نمی

كه كشاورز واقعا احساس یك الگوي خاص كرد مگر آن

كند كه الگوي پيشنهادي براي او سودآور است. براي این 

 آوردن فراهم هاي مناسب قيمتی ومنظور، اعمال سياست

 جمله قه ازمنط كشت الگوي با متناسب پویا بازارهاي

 مناسب عرضه تضمين كشاورز به كه است الزاماتی

 این كشاورز در دیگر باید عبارت دهد. بهمی را محصولاتش

 به و كشت الگوي تغيير صورت در د كهشو ایجاد اطمينان

ميزان توليد، هم ميزان سود منطقی  در تغيير آن دنبال
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 توليدات جذب ظرفيت بازار كشاورز حفظ خواهد شد و هم

 .دارد را آنها

 آب محتوي مفهوم اصلی جزء دو اینکه به نظر -5

عملکرد  و آبی ناخالص نياز كشاورزي محصولات مجازي

 قابل غير زیادي حد تا آبی نياز ماهيتی نظر از كه باشدمی

 باشد، توصيهكنترل می قابل عملکرد مقابل در و كنترل

 نقش هاگيريتصميم در مفهوم این بر تکيه هنگام شودمی

 آب محتوي بودن پایين بالا یا در اجزاء این از هریك

 نکات این ذكر خصوص این در گردد. بررسی مجازي

 بودن بالا ت،محصولا از برخی در مورد كه است ضروري

 محصول آن پایين عملکرد از ناشی مجازي آب محتوي

 عملکرد به مربوط هايچالش رفع با باشد. بنابراینمی

 داد و كاهش را مذكور محصول جازيم آب سطح توانمی

 رامحصول   آن پيشنهادي كشت الگوي در نياز صورت در

 نمود پيشنهاد
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Estimation of virtual water trade balance of agricultural products in 

Hamadan province 

 
Hamid Balali1, Mostafa Baniasadi2, Leyla Mozafari3 

 

 

Abstract  
The concept of virtual water has considerable potential to help improving water management, 

especially in the agricultural sector. Therefore, virtual water analysis of basic products of the 

agricultural sector can help us in policy-making and planning in the optimal use of water resources. In 

this study, the amount of virtual water and its related indicators were determined using the basic 

approach and then, based on the amount of production and demand of the province for agricultural 

products, the amount of agricultural exchanges and the trade balance of virtual water in Hamadan 

province in 2018 were estimated. The results showed that the trade flow of the studied products has a 

volume equal to 924.7 million m3 of virtual water exports outside the province and 33.4 million m3 of 

virtual water imports into the province. Based on this, the trade balance of virtual water was estimated 

at 891.3 million m3. These results show that Hamedan province produces and exports water-intensive 

products within the province. The positive and significant trade balance warns of the need to change 

the cultivation pattern in the province due to the lack of water resources. According to the results of 

the study, it is suggested that the area under cultivation of crops such as corn, beans and alfalfa with 

high virtual water content be reduced and crops such as fodder corn and sugar beet, which require less 

virtual water, be replaced. 

 

Keywords: Virtual water trade, water productivity, water footprint, agricultural sector, 

Hamadan province. 
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The concept of virtual water has considerable potential to help 

improving water management, especially in the agricultural sector. 

Therefore, virtual water analysis of basic products of the 

agricultural sector can help us in policy-making and planning in 

the optimal use of water resources. In this study, the amount of 

virtual water and its related indicators were determined using the 

basic approach and then, based on the amount of production and 

demand of the province for agricultural products, the amount o f 

agricultural exchanges and the trade balance of virtual water in 

Hamadan province in 2018 were estimated. The results showed 

that the trade flow of the studied products has a volume equal to 

924.7 million m3 of virtual water exports outside the province and 

33.4 million m3 of virtual water imports into the province. Based 

on this, the trade balance of virtual water was estimated at 891.3 

million m3. These results show that Hamedan province produces 

and exports water-intensive products within the province.  The 

positive and significant trade balance warns of the need to change 

the cultivation pattern in the province due to the lack of water 

resources. According to the results of the study, it is suggested that 

the area under cultivation of crops such as corn , beans and alfalfa 

with high virtual water content be reduced and crops such as fodder 

corn and sugar beet, which require less virtual water, be replaced.  

Keywords: Virtual 

water trade, water 

productivity, water 

footprint, agricultural 

sector, Hamadan 

province 

 
 
 

1. Introduction 
Virtual water refers to the hidden water content in each crop that is transferred from one region to 

another through the trade of agricultural products. Virtual water trade has grown in recent years in the 

world and in Iran. Due to the nature of the agricultural sector and the significant consumption of water 

resources as an essential and irreplaceable input in agricultural products, agriculture is the largest 

consumer of water resources in the world and the trade of agricultural products is the main virtual water 

trade. Crops account for about 67% of the virtual water trade and livestock and industrial products for 

23% and 10% of the world's virtual water exchanges, respectively. Therefore, paying attention to the 

water content is important in determining the cultivation pattern, especially in low water areas. Some 

researchers argue that global water use efficiency can be increased by importing products with high 

virtual water content in water-scarce areas, and producing and exporting products with very low virtual 

water content. Due to the importance of this issue in efficient management of water resources, in the 
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present study, while calculating the amount of virtual water in horticultural and agricultural products of 

Hamadan province, the trade balance of virtual water will be estimated as a valuable variable to orient 

the cultivation pattern. 

 
2. Materials and Methods 

In the literature, there are two general approaches to calculating virtual water, input-output and basic 

approach. In the basic approach, by analyzing the concept of virtual water and applying technical and 

physical relations, as well as, in particular, physiological relations, relations for calculating virtual water 

by product type are presented. In the present study, the technical-basic approach has been used for 

virtual water analysis. Equation (1) is used to calculate the virtual water consumption of each 

agricultural product: 

                                                                                                                                    (1) 

In the above relation, SWDij is the specific water demand of the 1st crop in the 1st region in terms 

of cubic meters per ton, CWDij is the crop water requirement for the 1st crop in the 1st region in terms 

of cubic meters per hectare and CYij is the yield of the 1st crop in the 1st region in terms of tons per 

hectare. The commercial level of virtual water in the study area (TVWT) was calculated through 

Equation (2):  

                                                                                                                      (2) 

Obviously, the result of the above equation may be positive, negative or zero, depending on the 

conditions of the year under study. 

 
3. Results 

The results of calculating the amount of virtual water in the province show that on average in the 

counties of this province and among crops, legumes (chickpeas, beans and lentils) have the highest and 

in contrast to forage corn and sugar beet have the lowest volume of virtual water. Among horticulture 

products, pistachio and almond have the highest, and grape, apple and nectarine have the lowest virtual 

water content. The trade balance of virtual water of agricultural and horticultural products is equal to 

507.17 and 384.14 million cubic meters, respectively, which in total of Hamedan province in 2019, 

equivalent to 891.32 million cubic meters of virtual water in the form of agricultural products to other 

provinces of the country. The highest net export of virtual water in the field of agricultural products is 

through the export of wheat at the rate of about 188.35 million cubic meters and among horticultural 

products through the export of walnut at the rate of 162.50 million cubic meters. Due to the high level 

of virtual water content of legumes, these products are imported from outside the province to meet the 

needs of the province, and the highest import of virtual water at the rate of 25.32 million cubic meters 

is related to these products. The results of calculating water productivity (water yield) show that among 

crops, lentil and forage corn have 0.42 and 10.75 kg/m3, respectively, have the highest and lowest water 

productivity index and among horticultural products, pear With 3.57 and pistachio with 0.07 kg/m3, 

they have the highest and lowest agricultural water productivity. 

 

4. Discussion and Conclusion 
The main purpose of this study is to investigate the trade balance of virtual water of agricultural 

products in the crop and horticulture sub-sector of Hamadan province. Forage corn and sugar beet have 

the lowest volume of virtual water. However, these two crops are ranked 7th and 5th, respectively, with 

the highest level under cultivation. Therefore, it is necessary to change the cultivation pattern in order 

to increase the cultivation level of crops with the lowest virtual water content. Considering the area 

under cultivation of horticultural products, it seems that the horticultural pattern is suitable for water 

yield conditions. Also, the results of calculating the trade balance of virtual water show that Hamedan 

province is the net exporter of virtual water outside the province. The results of the study show that 

climatic conditions, crop water requirements and crop yield affect the amount of virtual water content. 
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