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چكیده 
ارومیه  برای حوضه دریاچه  ایجاد شده  به مشكلات  با توجه 
که عمدتاً از عدم اجرای مدیریت بهم پیوسته منابع آب در این 
مدیریت  رویكرد  با  مطالعاتی  انجام  است،  گرفته  نشأت  حوضه 
در  می رسد.  نظر  به  ضروری  کشاورزی  بحث  در  آب  مصرف 
این تحقیق با استفاده از آمارهای موجود در زمینه میزان تولید و 
مصرف محصولات زراعی و باغی و هم چنین صادرات و واردات 
این کالاها در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه، میزان تبادلات با توجه 
نیاز  به  توجه  با  گردید.  مشخص  محصول،  هر  مجازی  آب  به 
محصول  تولید  برای  که  آبی  میزان  آن،  عملكرد  و  هرگیاه  آبی 
گرفتن  نظر  در  با  سپس  و  شد  مشخص  می گردد  مصرف  نهایی 
که  ارقامی  محصولات،  از  یک  هر  واردات  و  صادرات  میزان 
باعث خروج و ورود آب به حوضه گردیده اند، مشخص شدند. 
مترمكعب  میلیون   394 اختصاص  با  چغندرقند  میانگین  به طور 
آب مجازی و توت با داشتن 0/001 میلیون مترمكعب، به ترتیب 
 1387 سال های  مجازی طی  آب  کم ترین صادرات  و  بیش ترین 
الی 1393 داشته اند. در مقابل طی این سال ها به طور میانگین برنج 
با 963/1 میلیون مترمكعب و سماق با 0/003 میلیون مترمكعب 
به  میزان واردات آب مجازی  آب مجازی، بیش ترین و کمترین 
حوضه را داشته اند. مجموعاً در طی سال های مطالعه شده، 9/7 
گردیده  حوضه  وارد  مجازی  صورت  به  آب  مترمكعب  میلیارد 
نیز پیشنهاد می گردد تا با کاهش صادرات  نتایج  است. براساس 
این  واردات  آن  طبع  به  و  پیاز  و  چغندرقند  مانند  محصولاتی 
حوضه  از  آب  بی رویه  خروج  و  مصرف  از  بتوان  محصولات، 
جلوگیری نمود. بنابراین با روش ارائه شده در این مقاله، می توان 
آب  مدیریت  طریق  از  را  حوضه  یک  آب  منابع  احیای  امكان 
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مقدمه
ایده آب مجازی برای اولین بار در دهه 90 میلادی معادل مقدار 
آب مصرف شده از لحظه شروع فرآیند تولید کالا تا پایان تعریف شد 
]22[. آب مجازی ابزار مناسبی برای مدیریت تولید و تجارت غذا، 
ارتقا تولید کالاها و محصولاتی مطابق با شرایط محیط زیستی محلی 
و نیز توسعه و تطبیق تکنولوژی های وابسته به بازدهی آب می باشد. 
تجارت آب مجازی به عنوان ابزاری در راستای کاهش فشار بر منابع 
آب کشورهای خشک و نیمه خشک می تواند مطرح شود ]2[. منابع 
است.  کشور  سطح  در  ناهمگون  بسیار  توزیع  دارای  ایران  در  آب 
در این حالت تجارت درون کشوری آب مجازی می تواند با صرف 
توزیع  بخش  در  را  مشکلات  از  عمده ای  بخش  کم تر  هزینه های 
آب حل کرد و جایگزینی برای انتقال بین حوضه ای باشد. تجارت 
منابع و ظرفیت های  از  بهینه  استفاده  با  درون کشوری آب مجازی 
داخلی می تواند از مصرف آب ملی بکاهد و میزان تولید محصولات 
کشاورزی را افزایش دهد ]7[. حجم زیادی از آب به واسطه صادرات 
از آن به عنوان  و واردات محصولات گوناگون جابجا می گردد که 
بیانگر جابجایی  نام برده می شود. آب مجازی  تجارت آب مجازی 
واردات  و  صادرات  براساس  حوضه ها،  درون  در  آب،  غیرمستقیم 
کالاها است که توجه زیادی را در جوامع علمی و حوزه های سیاسی 
آب  نیز   ]9[ همکاران  و  هوکسترا   .]5[ است  کرده  جلب  خود  به 
مجازی آن را به عنوان آب جاسازی شده4 که برای تولید نوعی کالا 
استفاده می شود توصیف کردند. یانگ و ژندر ]22[ برداشت واقعی 
خالص  واردات  مجموع  معادل  را  آب  جهانی  منابع  از  کشور  یک 
آب مجازی و آب مصرفی از منابع داخلی دانسته اند. از دیدگاه آنها 
واقعی  مصرف  دادن  نشان  در  اساسی  ابزاری  و  معیار  مجازی  آب 
بحث  در  اقتصادی  و  کشاورزی  مفاهیم  تلفیق  با  کشاورزی  بخش 
آب  مناسب  گذاری  نرخ  گرفتن  درنظر  دلیل  به همین  است.  تولید 
شود  آب  صنعت  مدیریتی  سیاست های  و  برنامه ها  محور  می تواند 
جهانی  کارایی  ارتقاء  برای  ابزار  این  از  می توان  که  طوری  به   .]6[
مصرف آب کشورها، بین کشورها و حتی قاره ها بهره گرفت ]21[. 

4. Embodied water
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تعیین الگوی کشت بهینه مبتنی بر آب مجازی و یا به کارگیری منابع 
محدود آبی برای تولید محصولات کم مصرف از جمله راه حل های 
با بحران آب در کشورهای کم آب است ]5[.  مناسب برای مقابله 
محمودی و سرلک ]11[ افزایش واردات محصولات با نیاز آبی زیاد 
در قالب واردات آب مجازی را یکی از راه کارهای حداقل کردن 
مصرف آب در کشورهای کم آب دانسته اند. اردکانیان و سهرابی با 
ضرورت  ایران،  در  مجازی  آب  مطالعاتی  زمینه های  برخی  معرفی 
سیاست های  در  آن  گرفتن  درنظر  و  مجازی  آب  تجارت  به  توجه 
آبی را موجب دسترسی کشور به منابع آب جهانی و کاهش فشار بر 
منابع محدود آب داخلی می دانند ]18[. هر چند میزان بهینه واردات 
برای کشورهای مختلف با توجه به برخورداری آن ها از منابع آب، 
زمین های کشاورزی و سایر منابع تولید و سیاست های امنیت غذایی 
این  به  می توان  شده  ذکر  مسائل  به  توجه  با   .]13[ است  متفاوت 
موضوع پی برد که مصرف آب هر منطقه، تنها در استفاده آن ها از 
منابع در دسترس برای تولید محصولات موجود در آن منطقه خلاصه 
نمی گردد، لذا آبی که توسط واردات محصولات مختلف به منطقه 
وارد می شود نیز جز منابع مصرفی در نظر گرفته می شود. مناطقی که 
دارای منابع آب کمی هستند می توانند با واردات محصولات مختلف 
که برای تولید نیاز به آب زیادی دارند، از وارد آوردن فشار بیش تر 
به منابع آب خود جلوگیری نمایند. تجارت آب مجازی بین مناطق 
مختلف را می توان به عنوان مؤثرترین عامل در ذخیره مناسب منابع 

آب در نظر گرفت.
 بیش تر پژوهش های انجام شده در زمینه آب مجازی کشاورزی 
مبتنی بر تولیدات کشاورزی است. در این راستا به نتایج برخی از 
مطالعات انجام شده در سطح جهان اشاره می شود. بررسی تأثیرات 
تجارت آب مجازی بر ذخیره های آب جهانی و ملی کشورها در 
به  کننده  وارد  کشورهای  نیاز  مورد  آب  داد  نشان  چهارساله  دوره 
 1605 داخل،  در  وارداتی  کشاورزی  محصولات  همه  تولید  شرط 
میلیارد مترمکعب در سال است ]3[ در حالی که در کشورهای صادر 
کننده، با مصرف 1253 میلیارد مترمکعب آب جهانی و صرفه جویی 
سالانه 352 میلیارد مترمکعب آب همان محصولات تولید می شوند. 
در پژوهشی دیگر میزان آب مجازی مبادلاتی در سطح کشورهای 
صادرکننده، 683 میلیارد مترمکعب در سال و مجموع واردات آب 
مجازی کشورهای واردکننده 1138 میلیارد مترمکعب در سال برآورد 
نیاز برای تولید  شده است. در همین راستا حجم سالانه آب مورد 
محصولات کشاورزی در جهان را 5400 میلیارد مترمکعب برآورد 
کردند که بخشی از آن می تواند به صورت مجازی جابجا شود ]15[. 
ایران نیز با توجه به شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک حاکم بر 
آن در گروه کشورهای با محدودیت منابع آبی قرار دارد. در گزارش 
دارای کسری آب  ایران در فهرست کشورهای  ژندر ]22[  یانگ و 
است که تا سال 2030 منابع آب تجدیدپذیر آن به کمتر از 1500 
دیگر  گزارشی  در  می یابد.  کاهش  در سال  نفر  هر  برای  مترمکعب 
نیازهای  با کسر  منابع آب تجدیدپذیر  از  استفاده  میزان  به  با توجه 

محیط زیستی از کل منابع آب، ایران در زمره کشورهای دارای تنش 
آبی زیاد معرفی شده است ]20[.

ژانگ و همکاران ]25[ در پژوهشی به برآورد تجارت آب مجازی 
محصولات کشاورزی کشور پین با کشورهای عضور پیمان تجاری 
کالاهای  با  مرتبط  اطلاعات  راستا  این  در  پرداختند.  آرام  اقیانوس 
 2014 تا   2001 سال  از  آن ها  مجازی  آب  و  وارداتی  و  صادراتی 
میلادی جمع آوری شده و براساس داده های موجود در زمینه کمیت 
آن، تجارت آب مجازی محصولات کشاورزی بین این کشورها تعیین 
نتایج نشان داد که کشور چین عمدتاً وارد کننده آب مجازی  شد. 
میلیارد   7/47 با  برابر  مجازی صادراتی  آب  کل  که  نحوی  به  بوده 
مترمکعب بوده است و این درحالی است که مقدار کل آب مجازی 
وارداتی برابر با 63/45 میلیارد متر مکعب بوده است. ژائو و همکاران 
آب  تجارت  مختلف،  سناریوهای  تحت  دیگری  پژوهش  در   ]26[
مجازی و ردپای آب سبز و آبی کشور چین را برای سال های 2030 
و 2050 میلادی مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه پنج عامل 
محرک تغییر از جمله اقلیم، سطح زیرکشت محصول، فناوری، رژیم 
نتایج  گرفتند.  قرار  نظر  مد  سناریو  چهار  تحت  جمعیت  و  غذایی 
نشان داد که برای اغلب محصولات با افزایش بهره وری محصولات، 
مقدار ردپای آب کاهش خواهد یافت. هم چنین برای سال های افق 
آن  صادرکننده  به  مجازی  آب  واردکننده  از  چین  کشور  پژوهش، 
تبدیل خواهد شد. اوروئسکی و همکاران ]16[ در تحقیقی با ترکیب 
کمبود  بررسی  به   ISI-MIP اثرات جهانی  و  تغییراقلیمی  مدل های 
به  اثرات کاهش دسترسی  پژوهش  این  پرداختند. در  آینده  آب در 
آب در چندین سناریو بر مصرف آب و تجارت آب مجازی بررسی 
شد. این پژوهش منجر به شناسایی مناطقی شد که در آینده آب قابل 
دسترس آن ها با تهدید مواجه خواهد شد و براین اساس کشورهایی 
مانند روسیه که از لحاظ آب در دسترس با مشکل مواجه نیستند، در 
آینده به دلیل کاهش واردات محصولات کشاورزی از سایر کشورها 
)به دلیل کاهش آب قابل دسترسی(، خود به نوعی دچار تنش شده 
است،  جاری  کشورها  بین  در  اکنون  هم  که  تجارتی  هم چنین  و 
دسترس،  قابل  آب  کاهش  مورد  در  شده  پیش بینی  الگوی  به دلیل 
پایدار نخواهد بود. دالین و همکاران ]4[ در پژوهشی تجارت آب 
مجازی کشور چین را در ارتباط با چهار محصول عمده این کشور 
و سه محصول دامی مختلف مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه 
نتایج  استفاده شد.  تا سال 2013  اقتصادی  توسعه  سناریو  از چهار 
تحقیق ایشان نشان داد که با توجه به رشد اقتصادی که تا سال 2013 
برای کشور چین پیش بینی می شود، روند افزایش واردات محصولات 
کشاورزی در این کشور روبه افزایش خواهد بود. یوسفی و همکاران 
دوره  در  که  یافتند  ایران  در  غلات  مجازی  آب  ارزیابی  در   ]23[
مترمکعب  میلیون  مقدار 160/15  الی 1392(،   1380( مطالعه  مورد 
آب به صورت آب مجازی توسط صادرات نخود و لوبیا از کشور 
مجازی  آب  تجارت  بیلان  شدن  منفی  سبب  که  است  شده  خارج 
این محصولات شد. در پژوهش دیگری توسط یوسفی و همکاران 
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]24[، آب مجازی محصولات جالیزی هندوانه و خربزه و تجارت 
آن ها برای ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه علاوه بر 
بررسی آب مجازی، شاخص هایی چون بهره وری مصرف آب برای 
صادرات  از  حاکی  پژوهش  نتایج  شد.  مطالعه  نیز  محصولات  این 
و  بوده  کشور  از  خارج  به  مجازی  آب  مترمکعب  میلیون   218/07
پیشنهاد شد به دلیل داشتن آب مجازی فراوان محصول هندوانه در 
در  خربزه  محصول  پروش  و  کاشت  برابر(،   12( خربزه  با  مقایسه 

اولویت قرار گیرد.
محصولات  مجازی  آب  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  لذا 
کشاورزی و باغی حوزه آبخیز دریاچه ارومیه جهت مدیریت صحیح 
در خصوص تولیدات، صادرات و واردات محصولات نگاشته شده 
به  اقدامات مدیریتی را  از آن که می توان  نتایج حاصل  با  است که 
و  تولیدی  مجازی محصولات  آب  منظر  از  که  کرد  تنظیم  شیوه ای 
صادرات و واردات آن ها فشار به منابع آب این حوضه تحت تنش 

کاهش یابد.

مواد و روش ها
محدوده مورد مطالعه

در این پژوهش، حجم آب مجازی برای محصولات زراعی و باغی 
حوضه دریاچه ارومیه محاسبه شد. حوضه دریاچه ارومیه متشکل از 
و  اردبیل  کردستان،  شرقی،  آذربایجان  غربی،  آذربایجان  استان  پنج 
زنجان می باشد. در مجموع کمتر از یک درصد از استان های زنجان 
و اردبیل در حوضه دریاچه ارومیه قرار می گیرند که بر این اساس از 
این دو استان چشم پوشی گردید. تمامی محاسبات با توجه به این که 

58/22% از استان آذرباجان غربی، 44/24% از استان آذربایجان شرقی 
و 18/2%  از استان کردستان در حوضه دریاچه ارومیه قرار دارد، انجام 
گرفته است. تغییرات بارندگی در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه 220 تا 
مناطق  از  و  می باشد  میلی متر   263 بارش  متوسط  و  میلی متر   900
مرکزی حوضه به سوی مناطق مرتفع پیرامونی بر مقدار بارندگی ها 
افزوده می شود ]14[. حداقل و حداکثر درجه حرارت مشاهده شده 
در سطح حوضه در سی سال گذشته 33- و 44+ درجه سلسیوس و 
متوسط درجه حرارت سالیانه آن 11 درجه سلسیوس گزارش شده 
است ]17[. از نظر اقلیمی نیز این حوضه جزو مناطق نیمه خشک و 
خشک سرد محسوب می شود ]19[. موقعیت جغرافیایی حوضه مورد 

مطالعه در شکل )1( آورده شده است.
روش تحقیق

مقادیر  محاسبات مربوط به آب مجازی بر مبنای اطلاعات، 
نیاز آبی  محصولات مبادلاتی به داخل و خارج استان ها، مقادیر 
تولیدی انجام  محصولات، سطح زیرکشت و عملکرد محصولات 
گردید. اطلاعات سال های 1387 الی  1393مربوط به وضعیت تولید 
و سطح زیرکشت محصولات از سازمان جهادکشاورزی استان ها و 
حجم واردات و صادرات محصولات از اداره کل بازرگانی استان ها 
گرفته شد. تمامی اطلاعات گرفته شده از سال 1387 تا سال 1393 
به تفکیک محصولات مورد مطالعه دسته بندی شدند. نیاز آبی هریک 
مانند  زمینه  این  در  مرسوم  افزارهای  نرم  از  استفاده  با  گیاهان  از 
OPTIWAT مشخص گردید و در مرحله بعد با استفاده از آمارنامه 
استان  هر  تولیدی  محصول  وزن  استان  هر  به  مربوط  کشاورزی 
مشخص گردید. برای محاسبه عملکرد میزان تولید در واحد سطح 

شكل1: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ]8[
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هر یک از محصولات می توان از رابطه )1( استفاده کرد ]12[:

)1(

wi وزن هر محصول  در هکتار(،  )تن   عملکرد هر محصول 
استان  هر  سطح  در  محصول  هر  به  مربوط  مساحت   hi و  )تن( 
)هکتار( می باشد. از رابطه )1( برای به دست آوردن عملکرد هر یک  
از محصولات استفاده گردید و برای بدست آوردن آب مجازی هر 

یک از محصولات، از )2( استفاده شد ]12[:

)2(

)متر مکعب  برای هر محصول  یا آب مجازی   1VWi آن  که در 
در تن( و  نیاز آبی هر گیاه )مترمکعب در هکتار( می باشد. 
 راندمان محصولات زراعی و باغی می باشد. با توجه به متوسط 
راندمان 40 درصدی محصولات زراعی و 45 درصدی محصولات 
باغی در حوضه دریاچه ارومیه، مقدار واقعی آب که برای تولید هر 
محصول مصرف شده است باید براساس این راندمان ها لحاظ شود 

.]10[
با توجه به میزان صادرات و واردات از سه استان مورد بررسی، 

1. Virtual Water

میزان آب مجازی که وارد حوضه دریاچه ارومیه می گردد یا از آن 
خارج می شود با ضرب وزن محصول به تن در آب مجازی به متر 

مکعب محاسبه گردید ]1[.
)3(
)4(

صادراتی  )مترمکعب(،  آب  وارداتی  آب   
در  تولید محصول  برای  که  آبی   ،AWp  ، )مترمکعب( محصول  
)مترمکعب(،  وزن محصولات وارد  استفاده می شود  استان  هر 
شده )تن( و  وزن محصولات صادر شده )تن( می باشد. برای 
مشخص شدن میزان مصرف آب حوضه )مجموع مجازی و واقعی( 

از رابطه )5( استفاده می گردد ]1[.

              )5( 

نتایج و بحث
میلیون  حسب  بر  آب  میزان  صادرات  به  مربوط   )1( جدول 
مترمکعب در سال های 1387 تا 1393 برای حوضه دریاچه ارومیه 
می باشد. چغندر قند، پیاز و سیب سه محصولی هستند که بیش ترین 
میزان صادرات آب مجازی در طی سال های مورد مطالعه توسط آن ها 

از حوضه دریاچه ارومیه خارج شده است.

جدول 1: صادرات آب مجازی از حوضه دریاچه ارومیه بر حسب میلیون مترمكعب
      سال

درصدمیانگینجمع87888990919293محصول

103/997/2384/6740590/4728/7117/22762394/671چغندرقند

139/113063/282/784/793/680/667496/317/3پیاز

72/86938/933/960/639/166/238154/49/8سیب

10/503/83/37/700253/60/7آلو

1/60/70/31/24/32/20101/50/3زردآلو

4/32/41/20/60/80/70/1101/40/3فندق

0/51/30/802/501/560/90/2آلبالو

0/61/61/51/21/30/70/4710/2گیلاس

000/30/600/54/150/80/1علوفه

0000/20/11/21/230/40/1گردو

00002/200/330/40/1هلو

00/10/10/70/80/50/220/30/1به

00001/80020/30بادام

00/400/10/10010/10گلابي

0000000/1000سماق
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قابل مشاهده است که در اکثر سال های مورد مطالعه چغندر قند، 
پیاز و سیب دارای بیش ترین سهم در صادرات آب از حوضه دریاچه 
ارومیه می باشند، یعنی به طور میانگین توسط چغندر 394 میلیون 
مترمکعب در سال )71%(، پیاز 96 میلیون مترمکعب در سال )%17( 
و سیب 54 میلیون مترمکعب در سال)10%(، آب از حوضه ارومیه 
خارج شده است. این در حالی است که چغندر قند، پیاز و سیب در 
استان های دیگر قابلیت کشت دارند و جز محصولاتی نیستند که تنها 
در حوضه دریاچه ارومیه کشت شوند. با توجه به بالا بودن نیاز آبی 
هر یک از محصولات، صادرات این محصولات آن هم در این میزان 
به معنی از بین بردن منابع آب منطقه و به خطر انداختن کشاورزی و 
منابع آب آن می باشد و از آنجا که با توجه به نیاز آبی بالای این سه 
محصول و همینطور سهم بالایی که در صادرات دارند، 98 درصد 
از صادرات آب مجازی توسط این محصولات صورت می پذیرد لذا 
می توان با اتخاذ تصمیمات مناسب و مدیریتی صحیح در بهینه سازی 
در میزان صادرات این سه محصول تاثیر بسزایی بر منابع آب حوضه 

دریاچه ارومیه گذارد. 
افتاده  اتفاق   1391 سال   در  محصولات  اغلب  صادرات  حداکثر 
است اما بعد از سال 1387، چغندرقند، پیاز و سیب به میزان کمتری 
صادر گردیدند اما با این وجود هنوز سهم زیادی در میزان صادرات 
آب برای این حوضه را دارند. صادرات چغندر قند از سال 1387 
رو به افزایش گذاشته است و همانطور که از جدول )1( مشخص 
مورد  سال های  طی  خود  مقدار  بیش ترین  به   1390 سال  در  است 
بررسی رسیده است و در سال های 1391 و 1392 نیز صادرات آب 
حوضه دریاچه ارومیه بالاترین رقم رادر محدوده ی سال های مورد 
بررسی )1387-1393( داشته است. این موضوع برای محصولی که 
به خود  بالایی دارد و بیش ترین سهم صادرات حوضه را  آبی  نیاز 
اختصاص می دهد امری بسیار نگران کننده است زیرا به تنهایی در 
نقش  شده  صادر  مجازی  آب  کل  درصد   71 حدوداً  نمودن  صادر 
است و سطح  آبی  منابع  دارای مشکلات  که  برای حوضه ای  دارد، 
ایستابی آب های زیرزمینی و همین طور منابع آب سطحی هر ساله 
باعث خروج  که  اتخاذ چنین تصمیماتی  دارند،  کاهش چشم گیری 
آب از منطقه می گردد بسیار خطرناک است، اما در سال 1393 میزان 
نشان  که  است  نموده  پیدا  کاهش  معنی داری  صورت  به  صادرات 
کشور  سطح  در  آبی  منابع  و  کشاورزی  حوزه  در  نگرش  تغییر  از 
است. با توجه به باغی بودن محصول سیب و دشوار بودن و توجیح 
اقتصادی کمتر در جایگزین نمودن این محصول با محصولی دیگر، 
این محصول در طی سال های مورد بررسی در محدوده 30 تا 60 
میلیون مترمکعب در سال بوده است اما با این حال در دستور کار 
قرار گرفتن جایگزینی محصولات دیگر مانند انگور  با 400 لیتر به 
کیلوگرم  هر  ازای  به  لیتر   700 با  به جای سیب  کیلوگرم  هر  ازای 
به  توجه  با   .]1[ نماید  منابع آب حوضه  به  شایانی  می تواند کمک 
سهم عظیم چغندرقند در صادرات آب مجازی در حوضه، اصلاح 
در صادرات این محصول بیشترین تأثیر را بر روی منابع آب منطقه 

که  است  اینکه چغندرقند محصولی  به  توجه  با  بنابراین  می گذارد. 
لذا   ،]13[ دارد  خاکی  و  هوایی  و  آب  شرایط  با  بالای  سازگاری 
می توان این محصول را در نقاط مختلفی کشت نمود. پس می توان 
در سطح کلان و کشوری برنامه ریزی برای کشت نه تنها چغندرقند 
و  بهتر  مدیریتی  بدینوسیله  تا  داد  انجام  نیز  محصولات  دیگر  بلکه 
مناسب تر بر منابع آبی کشور داشت و تنها به صورت منطقه ای به این 

موضوع مهم نگاه ننمود. 
میلیون   6741 با  برنج  می گردد  مشخص   )2( جدول  بررسی  با 
در طی سال های 1387  واردات آب  در  بیش ترین سهم  مترمکعب 
تا 1393 برای حوضه دریاچه ارومیه دارد. در سال 1388 بیش ترین 
واردات آب به حوضه توسط برنج، دانه های روغنی و گوجه فرنگی 
تشکیل  را  واردات حوضه  درصد   65 که حدود  است  افتاده  اتفاق 
می دهند. به صورت کلی برنج، محصولات جالیزی، گندم و دانه های 
به  واردات  در  سهم  بیش ترین  که  هستند  محصولی  چهار  روغنی 
درصد   80 حدود  مجموع  در  و  دارند  را  ارومیه  دریاچه  حوضه 
واردات آب مجازی به حوضه توسط این محصولات انجام می گیرد. 
برنج در رتبه اول واردات آب مجازی به حوضه دریاچه ارومیه قرار 
دارد و به طور متوسط حدود 50 درصد میزان آب وارداتی به حوضه 
توسط این محصول انجام شده است، بعد از سال 1388 که بیش ترین 
واردات برنج رخ داده است، روند نزولی در واردات این محصول 
در  برنج  واردات  مجموع  در  که  است  ذکر  قابل  اما  گردیده  حاکم 
رنج مشخص می باشد و افزایش یا کاهش معنی داری برای آن رخ 
نداده است زیرا با توجه به این که این محصول جزء نیازهای اساسی 
مصرف است و مصرف آن به صورت مشخص و تقریبا ثابتی است 
لذا واردات آن همیشه در محدوده مشخص مبتنی بر نیاز بوده است.
با توجه به سیاست خودکفایی در گندم که متاثر از تحریم ها در 
سال  از  گندم  واردات  در  نزولی  سیر  افتاد،  اتفاق  گذشته  سال های 
1388 شروع گردید و تا سال 1390 ادامه داشت اما به علت بحران 
آبی که در حوضه پدیدار گردید میزان تولید در منطقه کاهش پیدا 
نمود و بار دیگر واردات گندم به منطقه از سر گرفته شد. با توجه 
به سال های 1392 و 1393 در جدول )2( مشخص است که اغلب 
محصولات در این دو سال بیشترین واردات به حوضه دریاچه ارومیه 
را داشته اند. محصولات جالیزی در طی سال های مورد مطالعه روند 
صعودی در واردات آب مجازی به حوضه را داشته است به صورتی 
آن  توسط  مجازی  آب  واردات  میزان  کمترین   1387 سال  در  که 
صورت گرفته است و در سال 1393 به بیش تری میزان خود رسیده 
است.  از سال 1387 الی 1393 در اغلب محصولات روند افزایشی 
را  در حوضه  قابلیت کشت  که  محصولاتی  و  دارد  وجود  واردات 
با توجه به جدول )1( در کل سال های مورد  داشتند. به طور کلی 
مطالعه 3891 میلیون مترمکعب آب از حوضه خارج شده و با توجه 
به جدول )2( 13680 میلیون مترمکعب آب وارد حوضه شده است 
وارد  این سال ها آب مجازی  مترمکعب طی  میلیون  بنابراین 9789 

حوضه دریاچه ارومیه گردیده است )بیلان مثبت(. 
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تنها میزان واردات و صادرات در میزان آب مجازی که از حوضه 
موضوع  بلکه  نیست  موثر  می گردد  وارد  آن  به  یا  می گردد  خارج 
استفاده  که  است  محصولی  نوع  و  آبیاری  راندمان  دیگر  اهمیت  با 
سخت  شرایط  به  مقاوم  رقم های  از  استفاده  با  می توان  می گردد. 
اقلیمی، خاکی و آبی استفاده نمود و یا با اصلاح ژنتیکی محصولات 
با  ایران  نیز صرفه جویی نمود. در  می توان در میزان استفاده از آب 
اقتصادی موجود، مساحت اعظمی از زمین های  توجه به مشکلات 
زراعی و باغی به روش سنتی آبیاری می گردد که این روش ها دارای 
راندمان بسیار کمی می باشند، از این روی برای تولید یک تن از هر 
استفاده  پیشرفته  به کشورهای  نسبت  آب  بیش تری  میزان  محصول 
نیاز به گسترش  ایران  به کم آبی های موجود در  با توجه  می گردد. 
احساس  ایران  سطح  در  فشار  تحت  آبیاری  سیستم  بیش تر  هرچه 
می شود و از سوی دیگر مدیریت میزان مساحت از زمین های زراعی 
و باغی است که بعد مجهز شدن به سامانه های نوین آبیاری به زیر 
کشت می روند زیرا قبل اجرا این سامانه ها به علت کمبود منابع آب 
آبیاری  سیستم  به  شدن  تجهیز  از  بعد  اما  نداشته اند  کشت  قابلیت 
بایر خود  زمین های  بردن  زیر کشت  به  اقدام  کشاورز  فشار  تحت 
و  مستقیم  برنامه ریزی  به عدم وجود  توجه  با  امر  این  که  می نماید 
مناسب مسئولین باعث از بین رفتن هرچه بیش تر منابع آب زیرزمینی 
و سطحی و از سوی دیگر باعث ایجاد تنش به بازار می گردد، زیرا 
گاهاً با تولید بیش از حد یک محصول در یک منطقه حتی برداشت 
آن محصول از زمین کشاورزی برای کشاورز توجیح اقتصادی ندارد 
انرژی که برای  با هدر رفتن مقدار آب و  امر مساوی است  این  و 

تولید آن محصول صرف شده است.
 با توجه به شکل )2( در تمام مدت سال های مورد بررسی میزان 
واردات آب مجازی از میزان صادرات آن بیش تر بوده است و در کل 
حوضه دریاچه ارومیه را می توان به عنوان وارد کننده آب مجازی 

به صورت  نمایش می دهد،  نیز  این شکل  اما همان طور که  دانست 
کلی برای مجموع واردات آب مجازی طی سال های 1387 الی 1393 
روند افزایشی داشته است و از 1764 میلیون مترمکعب در سال به 
میلیون مترمکعب در سال رسیده است. میزان صادرات آب   1983
مجازی از سال 1387 الی 1392 روند افزایشی داشته است و این امر 
به معنی تولید بیش تر این محصولات در حوضه دریاچه ارومیه است 
و همانطور که پیش تر اشاره گردید، این امر باعث افزایش فشار بر 
روی منابع آب حوضه دریاچه ارومیه شد. در سال 1390 کم ترین 
میزان فاصله بین واردات وصادرات آب مجازی رخ داده است، این 
بدین معنی است که سیاست کشاورزی در این سال به سمتی رفته 
است که تا جای ممکن محصولات مورد نیاز در حوضه تولید گردد 
و مازاد آن به خارج از حوضه صادر گردد. بدین ترتیب بیش ترین 

فشار به منابع آب حوضه در سال 1390 رخ داده است.
در مجموع پنج محصول برنج، محصولات جالیزی، گندم، دانه های 
روغنی و گوجه فرنگی حدود 79 % از واردات آب مجازی به حوضه 
را به خود اختصاص می دهند که برنج به تنهایی حدود 50 درصد 
مقابل  نقطه  در  می دهد.  تشکیل  را  به حوضه  مجازی  آب  واردات 
چغندرقند، پیاز و سیب حدود 98 % صادرات آب مجازی حوضه 
را طی سال های مورد مطالعه به خود اختصاص می دهند که اگر بر 
اجتماعی،  و  اقتصادی  مسائل  به  توجه  با  این محصولات  صادرات 
کاهش  با  می توان  شوند  تبدیل  نیز  واردات  به  حتی  و  یابد  کاهش 
صاردات آب مجازی توسط این محصولات از این حوضه به بهبود 
منابع آب حوضه کمک کرد. در جدول )3( محصولاتی که 95 %  از 
به ثمر رسیدن مصرف می کنند  برای  ارومیه را  آب حوضه دریاچه 
مشخص شده است و در جدول )4( تعدادی از محصولات مصرفی 
در حوضه دریاچه ارومیه نشان داده شده است که 90 % از کل آب 
مجازی مصرف شده برای کشت شدن و به ثمر رسیدن را به خود 

شكل  2: صادرات و واردات آب مجازی طی سال های مختلف در حوضه دریاچه ارومیه
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جدول2:  واردات آب مجازی از حوضه دریاچه ارومیه بر حسب میلیون مترمكعب

       سال
درصدمیانگینجمع87888990919293 محصول

719/51129/31098/21046/6843/9983/9920/46741/8963/149/3برنج
96/4218/2249/5248/1248/6289/8315/91666/5238/112/2جالیزی
454/6227/538/60346/375/2198/51340/7191/59/8گندم

197202/8172/3153/1127/3174/1162/1188/8169/88/7دانه های روغنی
136/3211/9130/5145/1176/2173/4120/41094156/38گوجه فرنگي

44/938/448/347/154/862/148/4343/949/12/5مرکبات
33/639/24241/839/446/243285/340/82/1سبزیجات
17/234/840/76732/342/449/5283/940/62/1حبوبات
10/710/715/125/225/624/827/8139/8201کیوي
1414/421/71716/922/324/9131/218/81طالبي
6/315/620/724/315/826/919128/618/40/9انار

4/115/513/413/545/26/161/78/80/5زیتون
11/214/76/76/39/51/87/457/68/20/4جو

2/73/55/28/89/39/18/747/36/80/3کنجد
0/76/68/39/359/87/146/86/70/3سیب زمیني

4/16/5009/10019/82/80/1علوفه
0000/66/86/94/819/12/70/1انگور
06/50000/8714/320/1آلو
3/602/1301/5010/31/50/1هلو
1/10/22/21/702/32/59/91/40/1بادام

1/21/40/61/10/71/21/67/81/10/1نارگیل
0/91/10/90/60/91/51/37/210/1باقلا
0/30/90/50/71/71/71/3710/1فلفل
0/30/50/50/80/60/81/55/10/70پسته
0/50/40/70/70/80/80/84/60/70قارچ

0/10/30/40/40/70/91/240/60گرمک
1/20/20/2100/30/43/40/50توت
0002/400/6030/40آلبالو

0/30/20/20/40/40/30/32/20/30گیاهان دارویی
0/20/30/30/30/30/40/42/20/30انجیر
0/30/30/4000010/10گردو
0/10/10/20000/10/60/10سنجد
000/10000/10/200گلابي
0000000/20/200زردآلو
0/10000000/100ازگیل
00000000/100زرشک
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اختصاص می دهند. همانطور که در جدول )4( مشاهده می شود برنج 
رتبه دوم بیشترین مصرف را در این حوضه دارد اما از آنجایی که 
قابلیت کشت این محصول در این حوضه مقدور نمی باشد، برنج از 
برنج محصولی  که  بیان است  قابل  البته  وارد می گردد،  وارد  خارج 
بسیار آب بر می باشد و اگر شرایط اقلیمی برای کشت آن در حوضه 
دریاچه ارومیه محیا می بود، به علت محدودیت های منابع آبی حاکم 
در منطقه امکان کشت آن وجود نداشت. همانطور که در جدول )4( 
جالیزی  محصولات  مصرف  برای  صعودی  روند  می شود  مشاهده 
سیر  بود،  شده  آورده   )2( جدول  در  که  همانطور  و  دارد  وجود 
است  بوده  صادق  نیز  محصولات  این  واردات  میزان  در  صعودی 
دریاچه  حوضه  در  کمی  میزان  جالیزی  محصولات  که  آن جا  از  و 
بنا به افزایش تقاضا برای  ارومیه کشت می شود لذا مشخص است 
مصرف، این تقاضا با افزایش واردات پاسخ داده شده است و برای 
استفاده  باعث  تا  است  نگرفته  صورت  اقدامی  منطقه  در  آن  تولید 
بیش از حد از منابع آبی حوضه نگردد. چغندرقند رتبه اول را در 
تبادلات  و  دارد  ارومیه  دریاچه  حوضه  مصرف  و  تولید  صادرات، 
آب مجازی توسط چغندرقند نسبت به دیگر محصولات موجود در 
منطقه بیشتر می باشد، بنابراین تصمیم گیری برای این محصول بسیار 
با اهمیت است. با توجه به این که آب مجازی وارد شده به حوضه 
اختصاص  به خود  را  پایینی  ارومیه توسط چغندرقند سهم  دریاچه 
می دهد، لذا با کاهش تولید و واردات این محصول می توان کمک 
شایانی به حفظ منابع آب حوضه نمود و از سوی دیگر برای مناطقی 

که در حوضه دریاچه ارومیه مشغول به کشت چغندرقند هستند از 
سیستم های آبیاری نوین استفاده شود تا آب کمتری برای کشت آن 
استفاده گردد، می تواند سهم اعظمی از مشکلات منابع آبی حوضه 
را حل نماید. با توجه به جدول )3( مشاهده می گردد پیاز در رتبه 
که  است  ارومیه  دریاچه  حوضه  در  تولیدی  محصولات  بین  سوم 
10 درصد میزان آب منطقه را برای کشت شدن مصرف می نماید، 
از آنجا که سهم زیادی در صادرات آب مجازی از حوضه دریاچه 
ارومیه را به خود اختصاص می دهد می توان با در نظر گرفتن دیگر 
جنبه های اجتماعی و اقتصادی، اقدام به کاهش سطح زیر کشت این 

محصول کرد.
در  جمعیت   1393 الی   1387 سال های  طی  کلی  صورت  به 
از  3613851  حوضه دریاچه ارومیه روند صعودی داشته است و 
این  در  افزایش مصرف  توجیح  امر  این  و  رسید  نفر  به 3955327 
حوضه می باشد. همان طور که می توان از شکل )3( مشاهده نمود، در 
سال های 1390 و 1391 فاصله بین محصولات تولیدی با محصولات 
که  است  معنی  بدین  امر  این  است،  کمتر شده  در حوضه  مصرفی 
حوضه به سمتی حرکت کرده است که بیش تر نیاز های مصرفی خود 
را در خود حوضه تامین نماید و صادرات خود را نیز افزایش دهد 
اما در سال 1393 مشاهده می گردد اختلاف بین تولید محصولات و 
مصرف بار دیگر افزایش پیدا نموده است اما با این حال بیش ترین 
میزان مصرف در سال 1393 اتفاق افتاده است و بیش ترین تولید نیز 
در همین سال به وقوع پیوسته است. بنابراین سیاست خودکفایی در 

جدول3: تولیدات آب مجازی در حوضه دریاچه ارومیه بر حسب میلیون مترمكعب

        سال
درصدمیانگینجمع87888990919293محصول

797/2102721432154/52623/42207/72880/3138331976/246/6چغندرقند

274/4620/4639/1639/1589/8498/3441/8370352912/5گندم

492/7383/6380/3380/3418/7401/9335/92793/4399/19/4پیاز

352/4357/3364/3364/3291/8385/4330/32445/8349/48/2انگور

234/7276/7233/4233/3275/2231/4259/91744/6249/25/9علوفه

200/1168/7181/4224/9244/8189/61561365/4195/14/6جالیزی

124128/5121/9121/9111/6128/4129/3865/6123/72/9سیب

102/482/682/982/992/89189/9524/589/22/1سیب زمیني

29/755/288/388/374/458/473/4467/866/81/6حبوبات

100/670/640/140/178/684/221/1435/462/21/5زردآلو



سال هفتم- شماره 26- پاییز 421398 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

تولید محصولاتی چون چغندر و پیاز باعث بروز مشکلات منابع آبی 
برای حوضه شده است. 

نتیجه گیری
در سیاست گذاری برای هر حوضه ای این موضوع حائز اهمیت 
لذا  گردد،  توجه  نیز  منطقه  آن  آب  منابع  محدودیت  به  که  است 
پیاز و سیب که بیش ترین سهم  تولید محصولاتی مانند چغندرقند، 
را می توان  دارند  به عهده  این حوضه  در صادرات آب مجازی در 

با محصولات دیگری )مانند حبوبات( جایگزین نمود که علاوه بر 
مصرف آب کمتر )در مقایسه با سایر محصولات حوضه( و صرفه 
اقتصادی بیش تر، در مناطق دیگر قابلیت کشت یا راندمان مناسب را 
نداشته باشد. از این طریق علاوه بر کمک به ذخیره بیش تر منابع آب 
و استفاده بهینه از آن، به اقتصاد حوضه هم کمک می شود. در حوضه 
دریاچه ارومیه دید اقتصادی از نظر صادرات محصولات تولید شده 
وجود دارد و محصولاتی از قبیل چغندرقند، پیاز و سیب در رتبه های 
نخست صادرات از این حوضه قرار دارند و این امر باعث خروج 

جدول4: مصرف آب مجازی در حوضه دریاچه ارومیه بر حسب میلیون مترمكعب

          سال
درصدمیانگینجمع87888990919293محصول

693/3929/81758/41414/62033/114792763110711581/628/1چغندرقند

719/51129/31098/21046/6843/9983/9920/46741/8963/117/1برنج

729847/9677/8590/6936/1573/5640/34995/1713/612/7گندم

296/5386/9430/9473493/4479/3471/93031/9433/17/7جالیزی

351/7356/2360/7364/9298/5392/3335/12459/4351/36/2انگور

353/6253/6317/1297/6334308/3255/22119/5302/85/4پیاز

238/8283/2233/1232/7284/4231255/81759/1251/34/5علوفه 

220/4203/9187/6168/3138/1187/4166/61272/3181/83/2دانه های روغنی 

154/8216/1142/2156/8197/6193/4137/71198/7171/23گوجه فرنگي

4790129155/3106/7100/8123751/7107/41/9حبوبات

شكل 3: تولید و مصرف آب مجازی طی سال های مختلف در حوضه دریاچه ارومیه
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در  این محصولات  قابلیت کشت  حالیکه  در  می گردد  مجازی  آب 
این  مناطق دیگر وجود چنین صادراتی را زیر سوال می برد که در 
راستا برنامه ریزی برای تولید این محصولات در استان های پرآب و یا 
واردات آن ها از کشورهای مشترک المنافع )ویا کشت فرا سرزمینی( 
مصرفی  نیازهای  به  توجه  با  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  می تواند 
کشاورزان و تمایل آن ها، از دیدگاه آب مجازی کاشت محصولاتی 
زیرا  پیشنهاد می شود  منطقه  این  برای  چون سیب زمینی و حبوبات 
از منظر ارزش اقتصادی، حبوبات می تواند منبع درآمد خوبی برای 
کشاورزان محسوب شده و سیب زمینی در عین حال که آب مجازی 
نسبتاً اندکی دارد )در هر واحد( از مایحتاج نغذیه مردم نیز به شمار 
می رود. تغییراتی در میزان تولید و صادرات و از سوی دیگر کشت 
منابع  اثر بسیار زیادی بر روی  آبیاری مدرن محصولات  مکانیزه و 
آب حوضه دریاچه ارومیه خواهد داشت. علاوه بر موارد ذکر شده، 
ایجاد فشار  پایین تولید محصولات عامل مهمی در  مسئله عملکرد 
اضافی بر منابع آب می باشد و از سوی دیگر راندمان پایین مصرف 
آب باعث ایجاد تنش در منابع آب حوضه گردیده است. لذا استفاده 
بالاتر  راندمان  با  گسترده تر،  به صورت  آبیاری  نوین  روش های  از 
کم  به  مقاوم تر  و  شده  اصلاح  محصولات  و  بذر ها  از  استفاده  و 
آبی موجود  منابع  از  برای حفاظت  مناسبی  عامل های  آبی می تواند 
برای نسل آینده باشد. این تحقیق نشان می دهد که کاهش کاشت 
گیاهانی نظیر چغندرقند، پیاز و سیب که نقش بسزایی در مصرف و 
خارج نمودن آب مجازی از حوضه دریاچه ارومیه را دارند می تواند 
اقدامی مفید در راستای حفظ منابع آب حوضه دریاچه ارومیه باشد. 
هم چنین پیشنهاد می شود که به دلیل اهمیت بالای رویکرد مدیریت 
پژوهش  این  ادامه  در  کشور،  آبخیز  در حوزه های  آب  منابع  جامع 
مطالعاتی در زمینه ارتباط تجارت آب مجازی یا مباحثی چون مسائل 

محیط زیستی و مسائل اقتصادی – اجتماعی انجام شود.
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Regarding the problems created for the Urmia Lake basin, which is mainly due to the lack of integrated 
water resources management in this basin, it is necessary to conduct studies with respect to agricultural 
water consumption management approach. In this research, using the available statistics on the production 
and consumption of crops and gardens, as well as the export and import of these commodities in the 
Urmia lake basin, the amount of exchange with regard to the virtual water of each product was determined. 
Given the crop water requirement of each plant and its yield, the amount of water used to produce the final 
product was determined, and then, with regard to the export and import data of each product, the figures 
for the water trade of the basin were identified. During the study period )2008-2012), in average, sugar 
beet (by devoting 394 MCM) and berries (by devoting 0.001 MCM) have highest and lowest virtual water 
export, respectively. In contrast, rice (by devoting 936.1 MCM) and sumac (by devoting 0.003 MCM) have 
highest and lowest virtual water import, respectively. Over the studied years, 9.7 MCM of virtual water 
were imported to the basin. Based on the results, it is also proposed to reduce the export of products such 
as sugar beet and onion and instead, by importing these products it could be possible to save the water. 
Therefore, with the presented method in this paper, the possibility of restoring water resources in a basin 
can be assessed through virtual water management.

Keywords: Water stress, Urmia lake basin, Virtual water budget, Water resources management 

1. Professor, Department of Irrigation and Drainage, College of Aburaihan, University of Tehran, Corresponding Author: banihabib@ut.ac.ir
2.  MSc graduated in Water Resources Engineering, College of Aburaihan, University of Tehran 
3.  PhD student in Water Resources Sciences and Engineering, College of Aburaihan, University of Tehran




