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  چکیده
شیرین در استان هرمزگان، قرار گرفتن استان در اقلیم خشک و همچنین تلفات آب در کمبود بارش و به تبع آن کمبود منابع آب 

کاربرد آب مجازي در مدیریت منابع  حاضر با هدف پژوهشاخیر شده است.  ۀبخش کشاورزي موجب بحران جدي آب طی دو ده
 ةمحصول عمد 12 رزش آب مجازي براي. لذا حجم آب مجازي، بیلان صادرات و واردات و اانجام شدآبی مناطق خشک و بیابانی 

در استان  بررسیمورد  هايلد. نتایج نشان داد در بین محصوشبررسی  1394تا  1384هاي کشاورزي استان هرمزگان در سال
 ي، دارامیلیون مترمکعب 1/5، 7/43، 8/98ترتیب با زمینی بهبا در نظر گرفتن راندمان آبیاري، نخیلات، جو آبی و سیب ،هرمزگان

 هر ازاي به آب مترمکعب 8/3 و 07/0 و نخیلات سبزیجات گروه مجازي آب . حجمندحجم آب مجازي مبادلاتی ا قداربیشترین م

صادرات و واردات آب  قدارهمچنین م گیرند.قرار می و پرمصرف کم محصولات ۀدر دستترتیب به که است تولیدي محصول کیلوگرم
ترتیب داراي ارزش میلیون مترمکعب بوده که به 9/1120و  2/20434 ترتیبمورد بررسی در استان هرمزگان به هايمجازي محصول

 است که استان هرمزگان داراي پتانسیل کمی در استفاده از آب سبز بوده میلیون ریال هستند. این در حالی 1/133و  8/2122
پیش رود  آبیآب سبز و معرفی محصولات مقاوم به کم ةا در نظر گرفتن ذخیرشود الگوي کشت استان ببنابراین پیشنهاد می است.

دت مو با تأکید بر تولید محصولات با نیاز آبی کمتر و سود بیشتر، فشار بر منابع آبی استان را کاهش داده تا بتوان به امنیت بلند
  غذایی و کشاورزي پایدار در استان رسید.

  بر؛ محصولات آبتراز تجارت ؛آب آبی ؛آب سبز: کلیدي واژگان
  
n مقدمه  

ــط  %85حدود  منابع آب تجدیدپذیر روي زمین توسـ
ــتفاده قرار ــاورزي مورد اسـ که ) 27(گیرد می بخش کشـ

 .)27دیگر متفاوت است ( ۀاي به منطقمقدار آن از منطقه
 خشکخشــک و نیمهسـطح ایران را مناطق   %60بیش از 

ــاورزي در این مناطق  دربرگرفته که آبیاري در بخش کشـ

این بخش در  ).11( کنــدنقش مهمی در تولیــد ایفــا می
رد از ســهم منابع آب شــیرین تجدیدپذیر را مو %92ایران 

اســتان هرمزگان در مناطق  ).30دهد (اســتفاده قرار می
ــطهبیابانی ســـاحلی ایران قرار گرفته که ب ــع ۀواسـ  ۀتوسـ
تاثیر گذشته تحت ۀاقتصـادي و رشـد جمعیت طی دو ده  

ــار ــدید منابع آبی قرار گرفته اســت  فش در این  ).1، 7(ش
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ــتــان بیش از  ــیرین در بخش  %90اسـ از منــابع آب شـ
آبی که در  ).18گیرد (اده قرار میکشــاورزي مورد اســتف 

تولید یک محصـول کشاورزي یا صنعتی طی فرایند تولید  
شود آب مجازي موجود در آن محصول نامیده مصـرف می 

در حل  يابزار تواند. تجارت آب مجازي می)8( شـــودمی
بر  گمشکلات جغرافیایی سیاسی و حتی جلوگیري از جن

ابزاري اسـاسی در   مجازي معیار و آب. )2سـر آب باشـد (  
دادن مصرف واقعی بخش کشاورزي با تلفیق مفاهیم نشان

ــت   ــادي در بحث تولید اس ــاورزي و اقتص . یک )33( کش
آب ةعنوان واردکنندتوانـد بـا انتخـاب خود به   منطقـه می 

ــار بر منابع مجـازي (در مقـابـل آب    واقعی) خود را از فشـ
بنابراین، فرایند جریان آب مجازي  ).36(اش آزاد سازد آبی

عنصــري مهم براي بهبود کارایی مصــرف آب و رفع فشــار 
تاکنون  1990 ۀدهاز . )24(ست اوارده به منابع آب محلی 

ــده در واردات یا مجازي تعبیه جریان آبزیادین امحقق شـ
صـادرات محصـولات کشـاورزي بین کشورها یا مناطق را    

ــی نین دیگرهمچ). 12، 1اند (برآورد کرده بر این  هابررس
ــ مجازي از طریق  اند که تجارت آبلـه تـأکید کرده  ئمسـ

اي غلات از کشور یا منطقه همچونبر واردات کالاهاي آب
ی کمبود آب محل مسئلۀ، قادر به حل تربا منابع آبی فراوان

ــرف آب جهانی  ــتو بهبود کارایی مص ). 34، 17، 14( اس
به آب نیازمند است. براي  طور کلیتولید کالا و خدمات به

تولیدي و  هايآب، پذیرفتن ســیاســت محصــولکم ۀناحی
ــبت میزان کمِ  ــادراتی با نس آب مجازي و محصــولات  ص

تر هستند، جالب است وارداتی که حاوي آب مجازي بیش
). به همین دلیل تجارت آب مجازي بین دو کشور به 14(

ــولات تجــاري و حجم فیزیکی  حجم آب مجــازي محصـ
هاي پیش در دهه .)17(ارت محصـولات وابسـته است   تج

اقتصادي در کنار تشدید کمبود  ۀرو، رشد جمعیت و توسع
و این موضوع،  دهاي تأمین آب هزینه زیادشدن موجبآب 

ــه  ــاد حوض ــمن تهدید اقتص ــوص در هاي آبخیز بهض خص
خشـک سـبب بروز مناقشات جدي   مناطق خشـک و نیمه 

). از طرف 4د (شبین کشـورها و یا ساکنان محلی خواهد  
دیگر تغییرات اقلیمی نیز سـبب تشـدید مسائل مربوط به   
ــد لذا نیاز به اتخاذ تمهیدات  ــده و خواهد ش کمبود آب ش

 ؛دشوتري جهت مدیریت تقاضاي آب احساس میمناسـب 
ــتفـاده از مفهوم آ    ب مجازي و یکی از این راهکـارهـا اسـ

ــت   ــاس آن اسـ آب  جریانن امحقق .)22(تجـارت براسـ
اســتان چین براســاس   31غلات و حبوبات را در  مجازي

ــرف غذایی   داده ــرف آب، عملکرد تولیـد و مصـ هـاي مصـ
ــور  ــبه و کشـ ــاس جمعیت) محاسـ مختلف را  هاي(براسـ

). 35دند (کرهاي آب مجازي با هم مقایسه براساس جریان
ــۀدر حو و) 17(در بریتانیا  محققین  چینزرد  ۀرودخان ض

شده در واردات یا صادرات مجازي تعبیهجریانات آب) 39(
ــورها یا مناطق را برآورد    ــاورزي بین کش ــولات کش محص

 ةکنندعنوان مصرفکشاورزي بهآنها نشـان دادند  اند. کرده
خاطر تقاضــاهاي ســایر اصــلی آب در ســرتاســر جهان، به

خاطر تغییر وضــعیت هگرفته و بها تحت فشــار قراربخش
 ۀدر ایران نیز طی ده .)10( اســت  اقلیمی تهدید شــده 

گذشـته این مسـئله توسط محققین و مدیران و مسئولین   
ــت کـه می    توان به بخش آب مورد توجـه قرار گرفتـه اسـ

در استان  )،23، 1، 27، 4( کل ایرانمقیاس در اتی پژوهش
 کرماندر استان )، 5( در استان هرمزگان )،29( خراسـان 

ــنجان  ةدر حوز )،21( ــت رفس ــتان  )،9( آبخیز دش در اس
و در دشت  )38( در اسـتان همدان  ،)3( خراسـان جنوبی 

الزام ، به تحلیل وضـعیت بحران آب در کشور  )32( قزوین
ها و کشـور بر اساس مفهوم  آب در سـطح اسـتان  مدیریت 

رداختند. آب مجـازي، ردپـاي آب و تجـارت آب مجازي پ   
، ایران در حال حاضــر دهدمی نشــان هاشهاي پژوهیافته

 این در .ترین واردکنندگان آب مجازي اســتیکی از بزرگ
ــت که یکا حـالی  ــادرات آب سـ دهم این مقدار، آمار صـ

بر و مجازي از کشـــور اســـت که مختص محصـــولات آب
برآورد آب مجازي محققان در . نتایج )11( ارزش استکم

 ةشدغذایی بررسی نوع محصول 21از میان  که نشـان داد 
هاي روغنی غلات، حبوبات، خشکبار (پسته و گردو) و دانه

. )27(آیند شـــمار میدر ایران بهمحصـــولاتی پرمصـــرف 
 آب و )اکولوژیکشــناختی (بومبه بررســی ردپاي  محققان
ــاخص ــته و خرما در هاي آبش مجازي در محصــولات پس

کرمان داد اســتان . نتایج نشــاننداســتان کرمان پرداخت
بنابراین کاهش فشار وارده بر منابع داخلی،  اسـت؛ آب کم

زي مجاآب ۀگیري بیشـتر از استراتژي مبادل مسـتلزم بهره 
 .)21است (در واردات محصولات با نیاز آبی بالا به استان 

 هاياقلیم در آبی امنیت به بررســی یپژوهشــدر  محققان

 آب در اسـتان خراسان  پاي رد شـاخص  دیدگاه از خشـک 
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ــولات مجــازي آب جنوبی پرداختنــد. میــانگین  محصـ

 مکعب متر 1312 جنوبی حدود خراسان استان کشاورزي

با استفاده از  محققان .)3( است محصول تن هر تولید براي
ــابداري ردپاي آ کشــت در دشــت  ۀب به ترکیب بهینحس

نظر گرفتن  قزوین پرداختنــد. نتــایج نشــــان داد بــا در
 دست یافت. آب عحفظ مناب توان بهسـناریوي مناسب می 

ــده، آب از منابع کمبـا توجه به مطالعات انجام  یاب در شـ
ــکمناطق خشــک و نیمه ــهم زیادي از آب  خش بوده و س

. در )32( دشوبراي کشـاورزي استفاده می  اسـتفاده  مورد
 که داراي اقلیم خشک و فراخشک است ،اسـتان هرمزگان 

صدي به ردزراعی وابستگی صد هايمحصـول  بیشـتر ، )6(
بر کشــاورزي آب هايمحصــولتولید و ) 5(آبیاري دارند 

، این تواند فضـا را براي صادرات آب مجازي فراهم آورد می
وري بر با بهرهآب هايمحصــولســت که کشــت ا حالی در
کشاورزي را  هايمحصولین در این استان بخش اعظم یپا

مفهوم  يکشـــت برمبنا يالگو تیعدم رعا گیرد.در بر می
 يریناپذدر استان در حال حاضر لطمات جبران يآب مجاز

 جايجايمختلف در  يهادر دشت ینیرزمیبه منابع آب ز
حاضر به  پژوهش. بر این اساس، اسـتان وارد نموده اسـت  

ــب ــادرات و  ۀمحاس ردپاي آب، بیلان آب مجازي، حجم ص
واردات و ارزش اقتصـادي آب مجازي در اسـتان هرمزگان   

ــته پرداخته ۀدهطی  ــنهاد   گذش ــاس آن به پیش تا بر اس
ــت مناســب در جهت مصــرف    ــولالگوي کش  هايمحص

  مصرف و باارزش نیل یابد.کم
  
n هامواد و روش  

  مطالعه مورد ۀمنطق
نوار ساحلی جنوبی هرمزگان با قرار گرفتن در  اسـتان 

ایران، داراي شــرایط اقلیمی خشــک و فراخشــک بوده که 
متر، متوســط میلی 200ســالانۀ آن میزان متوســط بارش 

 4000درجۀ سـانتیگراد و تبخیر سالانه   25درجه حرارت 
ــت (میلی ــیرین در دهۀ  7متر اسـ ). چـالش منابع آب شـ

واسطۀ توسعۀ اقتصادي، کشاورزي گذشته در این استان به
 ). 5ناپذیر است (و افزایش جمعیت امري اجتناب

طحی و از آب شــیرین ســ %94در این اســتان بیش از 
) لذا 18شود (زیرزمینی موجود صرف بخش کشاورزي می

وري کارایی آب و ســازي الگوي کشــت، افزایش بهرهبهینه
  استفادة پایدار از آن در بخش کشاورزي امري مهم است.

  
  استفاده مورد يهاداده
ــول  12 براي مجازي آب حجم پژوهش، این در محص

، جالیزي -در چهار گروه سبزیجات برگی، صیفی  منتخب
 . شد بررسی هرمزگان زراعی و باغی استان

عملکرد در واحد  زیرکشــت، ســطح به مربوط اطلاعات
ــطح، مقدار آبیاري، تاریخ کشــت و تیپ  تولید، راندمان س

ــول هاي ــال خاك محص ــازمان جهاد منتخب از س نامۀ س
-1384هاي ) طی ســال19کشــاورزي اســتان هرمزگان (

ــتخراج گردیـد. همچنین   1394  11هاي اقلیمی دادهاسـ
ایستگاه سینوپتیک از سازمان هواشناسی استان تهیه شد 

ها شـامل: سري زمانی بارش، درصد رطوبت  ) که داده20(
نسبی، ساعات آفتابی، حداقل و حداکثر درجۀ حرارت هوا 

ــرعت باد طی دورة آماري  ــت. آمار  1394-1384و س اس
 1384ي هاهاي استان طی سالمربوط به منابع آبی دشت

ــرکت آب منطقه 1394تا  ــتان هرمزگان (از ش ) 18اي اس
  تهیه شد.

  
  واتکراپ مدل
 ۀوسیلپ وات یک سـیسـتم پشـتیبان اســت که به   اکر

ریزي و آب و زمین سازمان فائو براي برنامه ۀبخش توسـع 
ــت (  ــده اس ابزار  پ واتا). کر17مدیریت آبیاري ایجاد ش

اســان و اســت که به کمک آن هواشــن یکاربردي مشــترک
ــان آبیاري  ــاورزي و مهندس ــان کش ــص  پارامترهاي متخص

ــول هايتبخیر و تعرق مرجع، نیاز آبی و آبیاري  را  محصـ
 ةهــاي ویژطرح مورد همچنین در .دنــزنتـخـمـین می   

زمانی که با کمبود آب هـاي آبیـاري،   مـدیریتی و برنـامـه   
ــت  عنوان یک راهنما براي بهبود عملیات ، بهندمواجـه هسـ

  کند.بندي آبیاري عمل میزمانآبیاري و 
 

  آب يردپا ياجزا ۀمحاسب
 ریاستان، مقاد رکشتیاسـتفاده از اطلاعات سـطح ز   با

ــالـۀ متغیر ده یوزن نیانگی ـم ــته هر يبرا هـا سـ  از دسـ
ــول ــاورز هايمحص ــبه يکش ــد محاس  یآب ازین مقدار. ش
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و محصـول در منطقه براساس توازن رطوبت خاك   1یواقع
حســاب شــد  واتکراپ مدل از اســتفاده باتبخیر و تعرق 

ــو هر یواقع یآب ازین. )30( موردنظر  ۀل در منطقمحصـ
 آب. )1( است تعرق و ریتبخو  سبز آب، آب آبی براسـاس 

 در که محصول يبرا موجود آب مقدار از ستا عبارت سبز
 فصل یط و اسـت  شـده  رهیذخ خاك راشـباع یغ محدودة
ــد  یو آب آب گرددیم نیتـام  2موثر بـارش  قیطر از رشـ
 دیتول ندیکه در فرا ینیرزمیو ز یست از آب سطحا عبارت

  ).11( ردیگیمحصول مورد استفاده قرار م
دادن حجمی از آب ردپاي آب، شــاخصــی براي نشــان

طور مســتقیم یا غیرمســتقیم براي تولید کالا اســت که به
شـود. ردپاي آب سـبز، به سـهم آب حاصل از    مصـرف می 
ردپاي آب آبی، حجم آبی که در  مرتبط اســت.بارش موثر 

 نیاز خالص، به گیردتولید محصـول مورد استفاده قرار می 
 2 ۀردپاي آب ســبز و رابط ،1رابطۀ در  .)17(اشــاره دارد. 

ــب متر مکعب در هر تن عملکرد   ردپـاي آب آبی بر حسـ
 ).31(محصول است 

)1(  WF_green=〖CWU〗_green/Y=10×〖ET〗_green/Y 

)2(  WFblue= CWUblueY =10× ETblueY  

ــد   ــبز طی دورة رشـ تبخیر و تعرق آب آبی و آب سـ
) و مقدار تبخیر 16وات (محصول با استفاده از مدل کراپ
محاســـبه گردید.  4و  3و تعرق آب ســـبز و آبی از رابطۀ 

ــد هر گیاه در هچنین  ــل رشـ میزان بارش موثر طی فصـ
ــتفـاده از مدل کراپ   ۀمنطق ـ وات و روش موردنظر بـا اسـ

میزان ) براســاس USDAحفاظت خاك آمریکا ( ســرویس
  رشد محاسبه گردید. ةبارش در دور

)3(  ETgreen= min (ETc, Pe) 

)4(  ETblue= max (0, ETc- Pe) 

ــتفاده از مدل ETcمقدار تبخیر و تعرق گیاه ( ) با اسـ
) و تبخیر 8مونتیث ( -پنمن  وات براساس روش فائوکراپ

از رابطۀ  و تعرق مرجعو تبخیر  5و تعرق گیاهی از رابطۀ 
  ).12محاسبه گردید ( 6

  
)5(  ETc=KcETo 

)6(  ETo= 0.408∆(Rn-G)+γ 900T+273 U2(es-ea)∆+γ(1+0.34U2)  
  

براي  ،ردپاي آب آبی و آب سبز ياجزا ۀس از محاسبپ 
ــول هـاي، هریـک از   مجموع هریک از این اجزا در  محصـ

صورت متوسط وزنی این مقادیر با استفاده هسطح استان ب
  :)1( محاسبه گردید 8و  7از روابط 

  
)7(      , =      ,     ,          i= 1,…,12 

  
)8(      , = å      , å       ,  

آب  ردپاي وجز x و شاخص محصول i، 8و  7رابطۀ در 
مورد استفاده در محاسبۀ اجزاي است. سایر  )سـبز  (آبی و

 ) ارائه گردید.1ردپاي آب در جدول (
 

  اجزا از کیهر واحد و فیتوص آب، يردپا ياجزا -1 جدول

  واحد  توصیف  نام عامل  واحد  توصیف  نام عامل
greenWF  ردپاي آب سبز  /ton3m  green,blueET  تبخیر و تعرق آب سبز و آبی  mm  
glueWF ردپاي آب آبی  /ton3m  Y  عملکرد هر محصول  ton/ha  

green,blueCWU نیاز آبی واقعی سبز و آبی  m3/ha  cET تبخیر و تعرق گیاه  mm  
eP مجموع بارندگی موثر در طول دورة رشد گیاه  mm  oET  تبخیر و تعرق گیاه مرجع  mm  

  day2MJ/m/  میزان تشعشات خالص خورشیدي  C0KPa/  nR  شیب فشار بخار اشباع ∆
G شار حرارتی خاك  /day2MJ/m  T دماي هوا  C0  

se فشار بخار اشباع  KPa  2U سرعت باد در ارتفاع دو متري از سطح زمین  m/s  
Prod حجم تولید هرمحصول  Million ton  ae فشار بخار واقعی هوا  KPa  
AWF ردپاي آب يمتوسط هر یک از اجزا  /ton3m  WFV 3  ردپاي آب يکل حجم هر یک از اجزاMillion m  

                                                
1 Crop Water Use 2 Effective Precipitation 
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  مراحل انجام پژوهش
ــادرات و حجم ردپاي آب  مقـدار  مجازي در بخش صـ
  .شدمحاسبه  10و  9 هايهاز رابط گیريبهرهواردات با 

    , =     , , ∗ I ,  )9( 

    , =     , , ∗ E ,  )10(     ,  ــالانۀ واردات ــول س ــال در i 3محص  ســال در i 4محصــول ســالانۀ صــادرات  ,    ، j (      ) س
(      ) j ،  ,  محصول مجازي آب سالانۀ واردات مقدار 

i سـال  در (      ) j   آب سالانۀ صـادرات  مقدار  ,  و 
  .است  j (      ) سال در i محصول مجازي
 براي مجازي آب صادرات کل و مجازي آب واردات کل
  محاسبه شد. 12و  11از رابطۀ  منطقه

 )11(       = ∑ (    )      

 )12(       =  (    ) 
    

ــال        کـه  ــده و    j ،m (      ) کل صادرات آب مجازي در سال      و  j (      )کـل واردات آب مجازي در سـ ــول هـاي واردشـ تعداد  nتعـداد محصـ
کل  ).13اند (محصـول هاي غذایی صادرشده مورد بررسی 

ــت از  j(TNVWT)مبادلۀ خالص آب مجازي  عبارت اسـ
  .j (     )کل انتقال خالص آب مجازي منطقه در سال 

  
 )13(  TNVWT = TVWI − TVWE  
  

مجازي در بخش کشاورزي و بررسی  شدت مصرف آب
به واردات آب با اســتفاده از رابطۀ  میزان وابســتگی منطقه

  ).13محاسبه گردید ( 14
  
 )14( 

WI = WUWA × 100 

WI     ،شـدت مصـرف آب به درصـدWU  کل برداشت
ــول  ــاورزي، داخـلی آب براي تولیــد محصـ هــاي کشــ

                                                
3 Virtual Water Import 

(      )،WA     کــل مـنــابـع آب مـوجود در منطقــه
(m y  ).  

WS :آبی عبارت اســت از نســبت کل آب شــاخص کم
کل  WUشده به کل منابع آب موجود در منطقه و مصرف

آب مصــرفی اســتان در بخش کشــاورزي (بر حســب متر  
کل منابع آبی موجود در استان  TWUمکعب در سال) و 

 15(بر حســب متر مکعب در ســال) اســت که از رابطۀ   
  ).13محاسبه شد (

)15(    = WUTWU 

WD :هب منطقه کی ياتکا ةکنندمنعکس که یصشاخ 
(رابطه  است يمجاز آب واردات قیطر از یخارج آب منابع

16) (13.( 

WSS  کنندة وابستگی و اتکاي : شـاخصـی که منعکس
یـک منطقـه بـه منــابع آب خــارجی از طریق واردات آب    

ــت (رابطه   ــفر 17مجـازي اسـ ). اگر خودکفایی آب به صـ
شدت به واردکردن آب هگاه یک منطقه بنزدیک شـود، آن 

  ).13صورت مجازي متکی است (به
WD :هب منطقه کی ياتکا ةکنندمنعکس که یشاخص 

(رابطه  است يمجاز آب واردات قیطر از یخارج آب منابع
16( )13.(  

 )16(    =              ∗ 100  

)17(  WSS= 100 – WD 

WU کل برداشـــت داخلی آب براي تولید محصـــول :
کل واردات خالص آب مجازي  :TNVWIهاي کشاورزي، 

متغیر  100بین صــفر تا  WDمنطقه. محدودة شــاخص 
درصــد  100اســت؛ اگر وابســتگی به آب یک منطقه به  

ــود می  طور کامل به توان گفـت آن منطقهبـه  نزدیـک شـ
   ).13واردات آب مجازي متکی است (

ــتبراي بــه آوردن ارزش ردپــاي آب مجــازي  دســ
ــول ــادراتی، از مفــاهیم ردپــاي  محصـ هـاي وارداتی و صـ

ــد که با روابط   ــتفاده ش ــادي اس ــبه  19و  18اقتص محاس
 سبز،  ردپاي اقتصادي آبWF(Green) گردید؛ در این روابط

E(Blue)WF   ردپاي اقتصـادي آب آبی بر حسب متر مکعب

4 Virtual Water Export 
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ب میلیون ریال سـود خالص بر حس    بر میلیون ریال و 
 ).32(بر تن است 

)18(     (     ) =           

)19(     (    ) =          
n  و بحثنتایج  

  يکشاورز بخش در آب يردپا لیتحل
سطح زیر و مورد مطالعه  محصـول هاي  تولید میانگین

هرمزگان در شکل سـال گذشته در استان   کشـت طی ده 
درصـد از سـطح زیرکشت را    50. در واقع ارائه گردید) 1(

 محصول هايدرصد  50باغی در برگرفته و  محصول هاي
ــامل گندم آبی، جو آبی، پیاز، گوجه   ،فرنگیزراعی کـه شـ

زمینی، بادمجان، فلفل، هندوانه، خربزه، خیار و دیگر سیب
ترتیب با . مرکبات و نخیلات بهاستزراعی  محصـول هاي 

) و در %23هزار هکتار ( 35221) و %25( 37523ســطح 
) بیشترین %36جات (زراعی هم صیفی محصـول هاي بین 

  ).19( اندمیزان سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده
شده در بخش روش پژوهش، بعد بر اسـاس روابط ارائه 

ــاس   ــبز، آب آبی، تبخیر و تعرق، بر اس ــبۀ آب س از محاس
توسـط سهم ردپاي  ممیانگین وزنی عملکرد هر محصـول،  

مورد مطالعه در استان  محصول هايو سـبز براي   یآب آب
محاســـبه و در  1394تا  1384هاي هرمزگان طی ســال 

) ارائه شـده است. همچنین متوسط درصد سهم  2جدول (

هر یک از اجزاي ردپاي محصـول هاي کشاورزي در شکل  
ــت.  2 ــده اس ــول هاي مورد مطالعه  ارائه ش در بین محص

مربوط  ترتیبترین سهم ردپاي آب سبز بهو پایینبالاترین 
ــبزیجات برگی و ذرت دانه ــت. در مجموع طی به س اي اس

 85ترتیب سهم ردپاي آب آبی و سبز بهدورة مورد مطالعه 
 محصول هايدرصد از کل ردپاي حجم آب در تولید  15و 

است. بدین مفهوم که بخش هرمزگان  در استان کشاورزي
هاي ی محصول هاي کشاورزي از منابع آبزیادي از نیاز آب

ــطحی و زیرزمینی تامین می ــود.س بنا بر نظر آبابایی و  ش
ترین عامل زیادشــدن ردپاي از مهم) 1رمضــانی اعتدالی (

 تعداد ،آبیاري نامناســب تیریمدآب آبی، کاهش عملکرد، 
و زمان نامناســب  خیو تار اهیگنیاز از  شیب ياریآب و حجم
این اســـتان در اقلیم خشـــک و که اســـت. از آنجاآبیاري 

شـــک با میزان باران کم و نیاز آبی بالاي گیاه مواجه فراخ
ــت، ــدن لذا اس  يهاروش کمک به ياریآب راندمان زیادش

 خیتارویژه بـا انتخاب  بهبود مـدیریـت آبیـاري بـه     و نینو
 بالا عملکرد و آب يوربهره شیافزا جهت ياریآب مناســب

  کاهش سهم ردپاي آب آبی گردد.تواند سبب می
ن تبر ردپاي آب آبی و سبز بر حسب متر مکعب مقدار 

) ارائه شده است. 2در جدول (آبی استان  محصول هايدر 
ــول هاي باغی   ــترین ردپاي آب مربوط به گروه محص بیش

ــط  مترمکعب در تن و کمترین  3781(نخیلات) با متوسـ
ــبزیجـات برگی بـا میزان      130 ردپـاي آب مربوط بـه سـ

  .مترمکعب بر تن است
 

  
  عمده زراعی و باغی در اراضی استان هرمزگان بر حسب هکتار و درصد محصول هايسطح زیر کشت  -1شکل 
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  زراعی و باغی استان هرمزگان ةعمد محصول هايسهم ردپاي آب سبز و آبی در  -2شکل 

  
  اصلی آبی استان هرمزگان محصول هايردپاي آب آبی و سبز در  -2جدول 

  نام محصول  هايگروه محصول
 ton)3(m/ردپاي آب  (mm)عمق آب 

  عملکرد
(ton/ha) 

  تبخیر و تعرق
(mm) 

  باران موثر
(mm) 

  نیاز خالص آبیاري
(mm)  

  مجموع  آبی  سبز

  58/129  149/82  431/47  168  97  265  470/23  سبزیجات برگی  سبزیجات
  809/177  807/148  002/29  431  84  515  353/29  بادمجان  
  28/235  473/185  807/49  407  105  496  662/21  پیاز  

  149/145  139/135  010/10  386  26  377  583/32  خیار  صیفی و جالیزي
  452/180  143/147  309/33  402  91  493  4/29  گوجه فرنگی  
  694/183  694/183  0  417  0  417  469/50  هندوانه  
  705/191  188/187  517/4  373  9  382  542/24  زمینیسیب  
  373/1338  844/919  529/418  200  91  291  260/2  جو آبی  زراعی
  933/685  430/486  503/199  217  89  306  274/5  گندم آبی  
  241/931  241/931  0  659  0  659  232/7  ايذرت دانه  

  672/1027  211/951  461/76  1045  84  1129  093/11  مرکبات  باغی
  718/3781  608/3657  110/124  1503  51  1554  119/4  نخیلات

  
 هايمحصول در يمجاز آب داتارو - صادرات لانیب و ارزش

  يکشاورز
کشاورزي به این معنی  محصول هايارزش آب مجازي 

که در تولید هر محصــول به  ،اســت که هر متر مکعب آب
معادل چه ارزش ریالی است. در واقع  ،مصرف رسیده است

کشاورزي  محصول هايارزش ریالی آب مجازي  ۀبا محاسب
پی برد که کدام محصـــول داراي  مســـئلهتوان به این می

سودآوري بیشتري است. حجم و ارزش ردپاي آب مجازي 
ــول هاي ــتان هرمزگان طی   محص ــادراتی و وارداتی اس ص

 . براست شده ارائه) 3شکل (در  1394تا  1384هاي سال
ــاساین  طور میـانگین بـا در نظر گرفتن راندمان   بـه  ،اسـ

ناد به آمار سازمان جهاد کشاورزي با استدرصد  65آبیاري 

، حجم ردپاي صــادرات آب مجازي )19(اســتان هرمزگان 
ــتـان طی این دوره   میلیون متر مکعب با  7/1857در اسـ

میلیون ریــال و حجم ردپــاي آب مجــازي  1/133ارزش 
 9/2122میلیون متر مکعــب و ارزش  9/101وارداتـی  

ترین بیش ده،آمدستبا توجه به نتایج به است.میلیون ریال 
محصول صادرات  ۀتجارت آب مجازي در اســتان به واسط

کشاورزي بوده که داراي ارزش اقتصادي کمی نسبت  هاي
ــت.   ــتان بوده اسـ مطالعۀ  بـه آب مجـازي وارداتی به اسـ

استان  مانند خشک ایرانمحققان در مناطق خشک و نیمه
ــان ــان )، 21( کرمان)، 5( هرمزگان )،29( خراسـ خراسـ

نیز تاییدکنندة  )32( و قزوین )38( همدان ،)3( جنوبی
ــکلات و    ــت کـه این مناطق با وجود مشـ این مطلـب اسـ
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ــیرین، هم  چـالش    بر هستند.صادرکنندة محصول هاي آب  چنانهـاي متعـدد تامین منابع آب شـ

  
استان هرمزگان طی  ۀکشاورزي مورد مطالع محصول هايآب مجازي وارداتی و صادراتی  حجم (الف) و ارزش (ب) ردپاي -3شکل 

  1394-1384آماري  ةدور
  

 مختلف محصول هاي در يتجارت آب مجاز تراز لیتحل
  يکشاورز

از اختلاف مقدار آب مجازي صـادرشـده و واردشده به   
آید. این دست میبه شدهاسـتان آب مجازي خالص تجارت 

محاســبه کمک خواهد کرد تا بیلان آب مجازي ورودي و  
عبارتی آیا استان دسـت ید؛ به خروجی (مثبت یا منفی) به

ــت (  ــادرکننده آب مجازي بوده اس  در ).5واردکننده یا ص
 خشکنیمه و خشـک  مناطق براي مجازي آب تجارت تراز
 دسترس، در آب میزان با مناطق این در که است این مهم

 عوض در و شده تولید بالا اقتصادي ارزش با محصول هاي
ــول هاي ــادي ارزش داراي و برآب محص  وارد کمتر اقتص

 آب تجارت تراز مطالعه مورد هايسال همۀ در ).20شود (
 دهندةاست که نشان آمده دسـت به اسـتان مثبت  مجازي

ــال همۀ اســت که در این  از آب کمتر واردات میزان هاس
روند خالص آب مجازي مبادلاتی براي  .است بوده صادرات

ــی طی دهۀ   ــول زراعی و بـاغی مورد بررسـ دوازده محصـ
 75ارائه شــده اســت. نخیلات آبی ( 4گذشــته در شــکل 

ترتیب بیشترین درصد) به 3/0درصـد ردپاي آب) و خیار ( 
هایی و کمترین سهم را در صادرات آب مجازي و محصول

ن صــــادرات بوده و از عمــدة مــاننــد گنــدم و جو بــدو
شوند. ردپاي آب هاي وارداتی استان محسوب میمحصـول 

هایی مانند مرکبات، نخیلات، پیاز مجازي خالص محصــول
و بادمجان داراي روند افزایشــی و مثبت (صــادرات آب)،  

فرنگی و خیار ثابت، در هایی مانند هندوانه، گوجهمحصول
ــول ــبزیجــات حــالی کــه محصـ برگی، هــایی مــاننــد سـ

ــیب زمینی، گندم آبی و جو آبی داراي روند کاملاً منفی س
هایی که به استان وارد شده واردات آب از جمله محصـول 

ــت. زارع ــهرابی 37ابیانه و همکاران (اس ) و اردکانیان و س
ــبت به مبادلۀ آب مجازي در   4( ) معتقـدنـد ناآگاهی نسـ

خشک ویژه مناطق خشک و نیمهمناطق مختلف کشـور به 
 درون تجارتب فشــار بر منابع آب داخلی شــده و  ســب

 از بهینهة اســتفاد هدف با مجازي آب یاســتان و يامنطقه
 و آب مصــرف کاهش موجب داخلی، هايظرفیت و منابع

  .دشویم کشاورزي هايمحصول تولید افزایش
  
  يکشاورز بخش در يآب مجاز يهاشاخص لیتحل

توان از جهـت ارزیـابی وضـــعیت منابع آبی اســـتان می  
هـاي معمول مـدیریـت منـابع آب اســـتفاده کرد.     شـــاخص

) در 18هـاي ارزیابی منابع آب اســـتان ( شـــاخص نیترمهم
است. با در  شده ارائه درصد 65 آبیاري راندمان ) با3جدول (

استان هرمزگان  ،)19درصـد (  65نظر گرفتن راندمان آبیاري 
 و خودکفایی داخلی غذایی مواد تأمین در درصد 57 به مقدار

واقع دراست.  وابسـته  حوزه از خارج آبی منابع به درصـد  43
ــاخص خودکفا ــان ییش  نیتأم يمنطقه برا ییتوانا ةدهندنش

نزدیــک بودن این  .اســـت یداخل دی ـتول يبرا ازیــآب مورد ن
ــاخص به  ــت که  نیمب 100ش ــتانآن اس  یکل منابع آب اس

را در داخل  يهاي کشـــاورزمحصـــول دیتول يبرا ازیمورد ن
 درصد 63 استان در آبیکم شاخص مقدارخود دارد.  يمرزها
ابع من دیاز کمبود شد یحاکحال نیز با این، است شده برآورد

  است. هرمزگان استانآب در 

 )ب( (الف)
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  درصد 65 ياریشده در استان هرمزگان با احتساب راندمان آبمحاسبههاي شاخص -3جدول 

  %65 راندمان مقدار با  واحد سنجش  شاخص نام
  MCM 2500  استانمنابع در دسترس  کل
  MCM 1576  شدهمنابع استفاده کل
  MCM 1450  يشده در بخش کشاورزمنابع مصرف کل
 MCM 19/20434  آب صادرات حجم کل

  -MCM 938/1120  آب واردات حجم کل
  MCM 25/19313  يمجاز آب ۀمبادل خالص
  63  درصد  آب مصرف شدت شاخص
  43 درصد  يمجازآب واردات به آب یوابستگ شاخص
  57 درصد  يمجاز آب واردات به ییخودکفا شاخص
  63 درصد  یآبکم شاخص

  

  
  مکعب متر ونیلیم برحسب مجازي خالص مبادلاتی آب حجم مقادیر -4شکل 

  
n گیرينتیجه  

هوم کید بر مفأحاضر به بررسی وضعیت آبی با ت ۀمطالع
، حجم آب مجازي قدارآب مجـازي پرداختـه کـه در آن م   

و همچنین ارزش ریالی آب  آب مجازي صادراتی و وارداتی

با در نظر گرفتن درآمد ناخالص صادراتی و وارداتی  مجازي
است. قابل بررسی  1394تا  1384در سال  محصول هاي

هاي باغی و آب مجازي محصـــول نتایج نشـــان داد حجم
 ونیلیم 4347و  5365ترتیب زراعی در استان هرمزگان به
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آب، مربوط به آب  يردپا ةمترمکعب اســت که بخش عمد
ــد 85 با یآب ــاص خود به را آب ياز کل ردپا درص  اختص

ــتان ط در .اســت داده ــال مورد مطالعه،  یاس  طوربهده س
 هايمحصول يمجاز آب واردات و صادرات زانیم ،متوسط

ــ مورد ــتان در یبررس و  2/20434 بیترتبه هرمزگان اس
 ارزش يدارا بیترتمترمکعب بوده که به ونیلیم 9/1120
ــد. در بین  1/133و  8/2122 میلیون ریــال برآورد شــ

ــول ــول محصـ هاي هـاي مورد مطالعه، گندم و جو محصـ
هاي بوده و وارداتی در اسـتان در مقایسه با سایر محصول 

 از جاتیفیصــ ریســا و بادمجانبات، نخیلات، گوجه، مرک
ــول جمله ــادرات هايمحص ــتان یص ــماربه اس  ؛روندیم ش

ــتـان کم   بنـابراین  ــادرات آب در اسـ  مانند یآبمقـدار صـ
ــت.  زیبرانگهرمزگـان تعجـب    روند بـا  گفـت  توانیماسـ

 يمجاز آب تیاهم هرمزگان، استان در یآبکم شیافزاروبه
با  نیرا. بنابابدییم شیافزا وستهیپ استان ییغذا تیامن در

ــولاز  کیتوجـه بـه عملکرد هر    مطالعه، مورد هايمحصـ
 توانیم هاآن ياقتصاد ارزش و یمصرف يمجاز آب زانیم

 با و داده کاهش را برآب هايمحصول يمجاز آب صادرات
ــول واردکردن  يمجاز آب زانیم يدارا که یهـای محصـ

 آب منابع تیریمد و یآب تیامن به هستند ییبالا یمصـرف 
 هايمحصول شیافزا با نیهمچن. دیرس هرمزگان استان در

ــازگار ــ همچون منطقه در س ــبز جاتیفیص به  جاتیو س
ــرف آب مجــاز لیــدل ــتریکمتر و عملکرد ب يمصـ و  شـ
ــول های دی ـتول زانیدادن مرییتغ مانند مرکبات و  یمحصـ
بالا در سـطح استان هستند به   یآب ازین يکه دارا لاتینخ

ــتان هرمزگان  يآگاهانه آب مجاز ۀمبـادل  ــطح اسـ در سـ
ــان) 31، 12( محققان جینتاپرداخت.   يمجازداد آب  نش

 در آب یواقع مصرف نشاندادن در یاسـاس ـ  يابزار و اریمع
 عنوانبــه خود انتخــاب بــا توانــدمی يبخش کشـــاورز

) خود را از فشار یواقع(در مقابل آب  يمجازآب ةواردکنند
ــازد آزاد اشیبر منابع آب  تواندیم يمجاز تجارت آب .سـ

 آن دیتول يجابه کشورها گرید از محصول واردات به منجر
 ةاداستف یمنف آثار از بیترت نیا به و شود کشور داخل در
 توانیم نی). بنابرا36( شودیم زیپره آب منابع از هیرویب
 تواردا و صادرات استان سطح در دیتول حیصح تیریمد با

 درنظر با .داد سوق نهیش ـیب سـود  سـمت  به را يمجاز آب
ــع گرفتن ــتان، یآب منابع تیوض  با معمول حالت در اس

 ،یوابســتگ شــاخص قدارم درصــد، 65 ياریآب راندمان
ــت، %43و  %57 بیترتبه ییخودکفا  که یمعن بدان اسـ
هرمزگان استان ) 13هانگ (اوکسـترا و   يبندطبقه مطابق

در درجـۀ بـالایی از خودکفایی آب قرار دارد که با افزایش   
ــت که  یابد. این در حالیراندمان این مقدار افزایش می اس

است که درجۀ خودکفایی دال  %63آبی استان شاخص کم
شود زیرا اگر بر کاهش شـدت فشـار بر منابع آب کم نمی  

ــت آب در منطقه ــد کل  40اي بیش از مقداربرداشـ درصـ
)، با بحران شــدید آب 13منابع آب تجدیدشــونده باشــد (

ــودمواجه می ــگران. ش ــیکم پژوهش ــع ونیس  داریپا ۀتوس
را برحسب  ی) شـاخص کمبود منابع آب 25( ملل سـازمان 

 قهمنط کی ةشونددیبرداشت سالانه از منابع آب تجدقدارم
 کیبرداشت آب  زانیاگر م فیتعر نیا کردند. بنابر فیتعر

ــد کل منابع آب تجد 40از  شیب منطقه ــونده دیدرصـ شـ
 پس شود،یآب مواجه م دیبا بحران شد منطقهباشـد، آن  

 بآ منابع دیشد بحران با استان ،فوق شـاخص  به توجه با
ــت روبرو ــان پژوهش نیا جینتا نیهمچن. اس  که داد نش

 آب از اســتفاده در یکم لیپتانســ يدارا هرمزگان اســتان
ــبز  در يمجاز آب ادراتقدارم کهنیا به توجه با و بوده س

 يالگو شــودیم شــنهادیپ ،بوده واردات از شــتریب اســتان
 یسبز و معرف آب ةریذخکشت استان با محاسبه و برآورد 

زمان کشت با توجه  رییتغ و یآبمحصول هاي مقاوم به کم
 ةسمت استفادهر قسـمت از اسـتان، به   دربه فصـل بارش  

ل بر صادرات محصو دیرود و با تأک شیاز آب سبز پ شتریب
ا ب استانهر نقطه از  یمیاقل طیشرا باو سازگار  یهاي بوم

ار بر فش شتر،یب يارزش اقتصاد وکمتر و عملکرد  یآب ازین
ــتـان را کاهش داده و به امن  یمنـابع آب  مدت بلند تیاسـ

ــرف پاییغـذا  ــاورز نیو همچن داری، مصـ در  داریپا يکشـ
  .دیرساستان 
  
n سپاسگزاري  

پژوهشــی دانشــگاه هرمزگان که منابع مالی معاونت از 
این پروژه را تامین کردند و از ادارة کل جهاد کشــاورزي و 
ــناســی اســتان هرمزگان، براي در اختیار    ادارة کل هواش
گذاشــتن اطلاعات مورد نیاز، صــمیمانه تشــکر و قدردانی 

 شود.می
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Abstract 
Hormzgan province located in the southern Iran has suffered from water resources shortage 
and high water losses in the agricultural sector have been led to the serious water crisis in 
this province. This research aims to use of virtual water in the arid regions considering the 
irrigation efficiency. The highest amount of virtual water was found to be 98.83 for citrus 
fruit production among the horticultural products, 43.7 for barley among the agricultural 
products, and 5.123 for potato among the cucurbits. The results of exploring the virtual 
water business showed that the amount of imports and exports of virtual water of the studied 
products in Hormozgan province was 20434.2 and 1120.9 million M3 respectively. Also, the 
volume of virtual water of vegetable group is less than 0.07 m3/kg of the product. So, 
vegetables are placed in the low-consumption with high productivity group. Against, the 
palm is placed in the high-consumption group due to 3.8 m3/kg volume of virtual water. 
Results of the value of virtual water of products showed that the values of exported and 
imported volume of virtual water are 2122.8 and 133.1 million Rials, respectively. Since, 
Hormozgan province has a little potential in the use of green water, therefore, it is suggested 
cropping pattern in the province with regard to water supply of green products resistant to 
water stress, with an emphasis on production with less water requirement and profits, reduce 
pressure on water resources to achieve the long-term food security and constant agriculture. 
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