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  ٣را اخوانيسمو  ٢مهران آرام،  ١انهيد زارع ابيحم
  
  

  چکيده
 

همدان، در چهار گروه غلات (گندم و جو)، در اين پژوهش حجم آب مجازي مبادلاتي شش محصول مهم زراعي استان 
د. نتايج نشان شمحاسبه  ١٣٨٩تا  ١٣٨٠ دورهاي (يونجه) در طي  زميني و سير)، صنعتي (چغندرقند) و علوفه سبزيجات (سيب

در هر دو و  است مترمکعب آب به ازاي هر کيلوگرم محصول توليدي ١داد حجم آب مجازي گروه سبزيجات و صنعتي کمتر از 
مترمکعب بر  ٢دارا بودن حجم آب مجازي بيش از  دليل بهوري بالا هستند. در مقابل غلات  با بهره مصرف کمه محصولات دست

ند. همچنين نتايج تفاضل مقادير آب مجازي وارداتي و صادراتي استان همدان طي هستکيلوگرم در دسته محصولات پرمصرف 
ميليون مترمکعب آب واقعي از  ٢٥٦٤ميليون مترمکعب آب خالص و  ٤/١٥٣٨گر خروج حدود  بيان ١٣٨٩تا  ١٣٨٠هاي  سال

طور به  ١٣٨٩تا  ١٣٨٠ در دورهسطح استان است. محاسبات ارزش اقتصادي آب مجازي صادراتي نشان داد استان همدان 
ي مناسب از صادرات ها ده است. بنابراين، لازم است تا با سياستكرميليون ريال آب به خارج از استان صادر  ١٩٥٤٧ميانگين 

  د.كرمجازي جلوگيري  صورت بهحجم زيادي از منابع آب 
 

  ، استان همدان، تجارت آب، صادرات آب، واردات آب.آب مجازي: ي كليديها واژه
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١٦١-١٥١.  

 
 
 

                                                
  دانشيار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان.  -١
  سينا همذان.دانشجوي کارشناسي ارشد رشته آبياري و زهکشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي  -٢
  استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان. -٣
   zareabyaneh@gmail.comنويسنده مسئول:  *

  ٢٩/٠١/١٣٩٣: تاريخ پذيرش                                      ۱۶/۰۲/۱۳۹۲ تاريخ دريافت:

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:zareabyaneh@gmail.com
http://www.sid.ir


 محصولات عمده زراعي استان همدان مبادلاتي مجازي حجم آب ارزيابي                                                                                            ١٥٢

 

 مقدمه
واسطه صادرات و واردات محصولات  حجم زيادي از آب به
تجارت آب  عنوان بهشود كه از آن  گوناگون جابجا مي

گر  ) بيانVWC( ٢آب مجازيشود.  برده مي نام ١مجازي
غيرمستقيم آب، در درون كشورها و بين جابجايي 
صادرات و واردات كالاها است كه توجه  براساسكشورها، 

خود  هاي سياسي به زيادي را در جوامع علمي و حوزه
). ايده آب ١٣٨٧و همکاران،  ياحسانده است (كرجلب 

ميلادي معادل مقدار  ٩٠مجازي براي اولين بار در دهه 
آب مصرف شده از لحظه شروع فرآيند توليد كالا تا پايان 

با ) ۲۰۰۳هوکسترا (). ۲۰۰۷انگ و زندر، ي(د ش تعريف
را مجموع آب مورد  ري از آب مجازي آنت ارائه تعريف كامل

شرايط  درنياز براي توليد مقدار معيني از محصول، 
د. محاسبات كراقليمي، مکاني و زماني توليد توصيف 

سو رابطه مشخصي از عدم  مربوط به آب مجازي، از يك
برخورداري آب در کشورهاي دچار کمبود آب و از سوي 

مقابله با  و غذايي امنيتديگر وابستگي به واردات، عدم 
(هوکسترا و  دهد كشور صادر كننده را نشان مي فرهنگ
به  توجه با دباي آب كم رو كشورهاي از اين .)۲۰۰۲هانگ، 
و فرهنگي  امنيتي ملاحظات همچنين و داخلي نيازهاي
پيدا  مجازي آب واردات ميزان براي را اي بهينه نقطه خود،
 )۲۰۰۲). هوکسترا و هانگ (۲۰۰۸(ورما و همکاران،  كنند

معادل  رابرداشت واقعي يك كشور از منابع جهاني آب 
آب مصرفي از منابع  مجازي و آب خالص مجموع واردات

آب ) ٢٠٠٧انگ و زندر (ي . از ديدگاهاند دانسته داخلي
مجازي معيار و ابزاري اساسي در نشان دادن مصرف واقعي 
بخش کشاورزي با تلفيق مفاهيم کشاورزي و اقتصادي در 

گذاري  نرخ گرفتن درنظربحث توليد است. به همين دليل 
هاي مديريتي  ها و سياست تواند محور برنامه مناسب آب مي

  طوري به ).١٣٩١و همکاران،  ي(فلاحت شودصنعت آب 
ارتقاء کارايي جهاني مصرف توان از اين ابزار براي  كه مي

 ها بهره گرفت کشورها، بين کشورها و حتي قاره آب
آب مجازي  مبتني بر الگوي کشت تعيين ).٢٠٠٠(تورتون، 

كارگيري منابع محدود آبي براي توليد محصولات  هو يا ب
 مقابله با هاي مناسب براي مصرف از جمله راه حل كم

، و همکاران ي(احسان بحران آب در کشورهاي كم آب است
افزايش واردات  )١٣٨٧و سرلک ( يمحمود ).١٣٨٧

                                                
1- Virtual water trade 
2- Virtual water content 

محصولات با نياز آبي زياد در قالب واردات آب مجازي را 
حداقل كردن مصرف آب در كشورهاي كارهاي  يكي از راه

 با معرفي )۱۳۸۵( يان و سهرابياردکان اند. كم آب دانسته
 ضرورت ايران، هاي مطالعاتي آب مجازي در زمينه برخي

 در آن درنظر گرفتنسازي آب مجازي و  توجه به تجاري
 آب منابع به كشور دسترسي آبي را موجب هاي سياست

دانند.  مي آب داخلي محدود منابع بر جهاني و كاهش فشار
هر چند ميزان بهينه واردات براي كشورهاي مختلف با 

هاي  ها از منابع آب، زمين توجه به برخورداري آن
هاي امنيت غذايي  كشاورزي و ساير منابع توليد و سياست

). منتظر و ۱۳۸۸و همکاران،  يموسو( متفاوت است
 در مجازي آب استفاده از شاخص )۱۳۸۸همکاران (

 عملكرد ارزيابي براي مناسبي ابزار را آبياري هاي شبكه
 .کردند مطرح ها سامانه اين آب وري بهره و برداري بهره

در زمينه آب مجازي  انجام شدههاي  پژوهش بيشتر
كشاورزي مبتني بر توليدات كشاورزي است. در اين راستا 

در جهان و ايران  هاي انجام شده بررسيبه نتايج برخي 
 بر مجازي آب تجارت د. بررسي تأثيراتشو اشاره مي

 -۲۰۰۱ دوره كشورها در ملي و جهاني آب هاي ه يرذخ
کننده  وارد کشورهاي نياز مورد آب داد نشان ۱۹۹۷

 داخل، در وارداتي کشاورزي محصولات شرط توليد همه به
ن و همکاران، ي(چاپاگ است سال در مترمکعب گيگا ۱۶۰۵
 مصرف با کننده، صادر کشورهاي در در حاليكه ).۲۰۰۵
 نهجويي سالا آب جهاني و صرفه مترمکعب گيگا ۱۲۵۳
ند. شو همان محصولات توليد مي آب مترمکعب گيگا ۳۵۲
ي ديگر ميزان آب مجازي مبادلاتي در سطح پژوهشدر 

 و سال در مترمکعب گيگا ۶۸۳ صادرکننده، کشورهاي
 ۱۱۳۸واردکننده  کشورهاي مجازي آب واردات مجموع
و کانا،  ي(اک ه استشد برآورد سال در مترمکعب گيگا

 حجم )۲۰۰۱رکسترم و گاردن ( در همين راستا ).۲۰۰۴
 در كشاورزي محصولات توليد براي نياز مورد سالانه آب

 بخشي كه دندكر برآورد ميليارد مترمكعب ۵۴۰۰ را جهان
مر و رنالت يز شود. جابجا مجازي صورت به تواند مي آن از
نوع  ۱۵ براي مجازي آب کل حجم ميانگين )۲۰۰۳(

 سال در جهاني مبادله محصول كشاورزي و دامي مورد
 .کردند برآورد مترمکعب ميليون ۱۳۴ معادل را ۲۰۰۰
 ايالات در محصولات مبادلات از ناشي مجازي آب جريان
 ميليارد ۱۰۶ از بيش ۱۹۹۷-۲۰۰۱ دوره طي هند مختلف

هند  كشور مصرفي آب كل حجم% ۱۳معادل  مترمكعب

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ١٥٣                                                                                                        ١٣٩٤/ پاييز ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

 

ايران نيز با  ).۲۰۰۸(ورما و همکاران،  ه استدش برآورد
توجه به شرايط اقليمي خشك و نيمه خشك حاكم بر آن 

. در قرار دارددر گروه كشورهاي با محدوديت منابع آبي 
 کشورهاي فهرست در ايران )۲۰۰۲انگ و زندر (ي گزارش
 آب منابع ۲۰۳۰ سال است كه تا آب کسري داراي

 در نفر هر براي مترمکعب ۱۵۰۰از آن به کمتر تجديدپذير
يابد. در گزارشي ديگر با توجه به ميزان  كاهش مي سال

 زيست نيازهاي کسر با تجديدپذير آب منابع از استفاده
 داراي در زمره کشورهاي آب، ايران منابع کل از محيطي
کاران، من و هي(سماکت شده است معرفي زياد آبي تنش
 نشان داد )۲۰۰۲هوکسترا و هانگ ( مطالعات ).۲۰۰۴
 در آب ميليارد مترمكعب ۱/۲۹حدود  واردات با ايران
 بزرگ كشور نوزدهمين رديف در ۱۹۹۹-۱۹۹۵هاي  سال

 يروحان هاي است. نتايج ارزيابي بوده مجازي آب واردكننده
 غلات،محصولات خانواده  داد نشان )۱۳۸۷و همکاران (

 در روغني هاي دانه و) گردو پسته،( خشکبار حبوبات،
 محصولات و سبزيجات ها، مقابل محصولات گروه ميوه

 يعرب از ديدگاه آب مجازي پرمصرف هستند. صنعتي
حجم آب مجازي کشور ايران  )۱۳۸۸و همکاران ( يزدي

ميليارد مترمکعب برآورد  ۱۰۴را معادل  ۱۳۸۵در سال 
که با توجه به واردات بخشي از محصولات  اند كرده

ميليارد مترمکعب از منابع  ۲۰کشاورزي از خارج کشور، 
و همکاران  يستانباغآب داخلي ذخيره شده است. 

ضمن تأكيد بر كاربرد مفهوم آب مجازي در ) ۱۳۹۰(
 درمباحث مديريت منابع آب نشان دادند كه ايران 

در تراز  ۱۳۸۲ال ويژه از س و به ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۵هاي  سال
  تجاري جهاني آب مجازي، كشوري وارد كننده بوده است.

با توجه به تشديد بحران کمبود آب در کشورهاي مختلف 
گذاري  ريزي و سياست در برنامهآب مجازي  جهان، موضوع

 )٢٠٠٣( آلن اي كه گونه است. به مهمکلان آب در آينده 
آب مجازي را اقتصادي نامرئي و سياستي پنهان توصيف 

بررسي منابع نشان داد مفهوم آب مجازي ده است. كر
ابزاري مفيد در محاسبه مقدار آب واقعي است كه  عنوان به

در سطح استاني كمتر مورد توجه بوده است. از طرفي 
استان همدان در زمينه توليد برخي محصولات داراي 

درصد از  ۹۴که بيش از   است ضمن آنهاي كشوري  رتبه
 شود منابع آب استان در بخش کشاورزي مصرف مي

 پژوهشهدف از اين  بنابراين ).۱۳۸۹(اخوان و همکاران، 

بررسي و مطالعه مبادله آب مجازي شش محصول اصلي 
  است.مورد كشت در استان همدان 

  
  ها مواد و روش

) براي شش VWC، حجم آب مجازي (پژوهشدر اين 
جات  استان همدان در چهار گروه صيفي محصول كشاورزي

زميني)، غلات (گندم و جو)، زراعي (يونجه) و  (سير و سيب
. انتخاب محصولات بر اين شدصنعتي (چغندرقند) بررسي 

زميني رتبه اول،  مبنا بود كه استان همدان در توليد سيب
و جو رتبه پنجم و در  قنديونجه و سير رتبه دوم، چغندر

 ).۱۳۹۰(آرام،  توليد گندم رتبه ششم كشوري را دارد
مبناي اطلاعات  مربوط به آب مجازي بر هاي همحاسب

داخل و خارج استان، مقادير  مقادير محصولات مبادلاتي به
نياز آبي محصولات، سطح زيركشت و عملكرد محصولات 

ليد و توليدي انجام شد. اطلاعات مربوط به وضعيت تو
سطح زيركشت محصولات از سازمان جهادكشاورزي 
استان، حجم واردات و صادرات محصولات از اداره كل 
بازرگاني استان و اطلاعات مربوط به منابع آب از اداره آب 

از  گرفته شدهد. تمامي اطلاعات ش گرفتهاي استان  منطقه
تفكيك محصولات مورد  به ۱۳۸۹تا سال  ۱۳۸۰سال 

هاي جدا  در پوشه Excelافزار  محيط نرممطالعه در 
نياز آبي هر گياه مجموع ميزان بندي و ذخيره شدند.  دسته

كه پارامترهاي اقليم،  استگياه  از تبخير سطحي و تعرق
ترين پارامترهاي  مهم و نوع گياه از آبياري روش ،توليد زمان

انه يزارع اب هستند. مطالعات انجام شده از سويمؤثر بر آن 
بندي تبخير و تعرق برآوردي  در پهنه )۱۳۸۹مکاران (و ه

گر مناسب  بيان ،مختلف اقليمي ايران هاي هبراي منطق
بودن روش هارگريوزساماني براي منطقه همدان با ضريب 

نياز آبي محصولات  ترتيب است. بدين r (۹۳/۰همبستگي (
هاي  ) و براساس داده)۱(از روش هارگريوز ساماني (رابطه 

روزانه ايستگاه هواشناسي سينوپتيك فرودگاه همدان در 
  د.شمحاسبه  ۱۳۸۹-۹۰تا  ۱۳۸۰-۸۱دوره زماني 

)8.17T(TD.R.0023.0ET mean
5.0

AHgS0 += )۱ (   
 

ژول بر تابش ماورائي خورشيد بر حسب مگا Raكه در آن 
ميانگين دماي هواي روزانه بر  Tmeanمربع بر روز،  متر

حرارت حداكثر  رجهاختلاف د Tdحسب درجه سلسيوس، 
  .است بر حسب درجه سلسيوس و حداقل روزانه
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( ١پس از محاسبه نياز آبي گياهان، متوسط نياز آبي
CWRو حجم آب مجازي  ٢روش ميانگين وزني ) به

)VWC از نسبت متوسط نياز آبي به متوسط عملکرد هر (
  دست آمد. به )۲(يك از شش محصول زراعي از رابطه 
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محصول،  گرهاي ترتيب شمارش به jو  c ،iکه در آن 
jcCWRشهرستان و سال،  (مترمکعب متوسط نياز آبي  ,

سطح  TAc,jسطح زيرکشت (هکتار)،  Ac,i,jدر هکتار)، 
مجازي (مترمکعب  آب ميزان VWCc,j (هکتار)، کل زيرکشت

jcYدر تن) و  . اگر متوسط عملکرد (تن در هکتار) است ,
مترمکعب آب به  ۱حجم آب مجازي محصولات کمتر از 

ازاي هر کيلوگرم محصول توليدي باشد، اين محصولات 
و اگر حجم آب مجازي  مصرف کممحصولات  عنوان به

مترمکعب باشد، در گروه محصولات  ۱محصولات بيشتر از 
شود. حجم آب مجازي مبادلاتي  گرفته مي درنظر پرمصرف

)VWT استان براي هر محصول وارد (صادر) شده طبق (
ضرب مقدار کمي واردات (صادرات)  ، معادل حاصل۳رابطه 

  .م آب مجازي درنظر گرفته شدهر محصول در حج
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واردات آب مجازي (مترمکعب در سال)،  VWIc,j که در آن
VWEc,j  ،(مترمکعب در سال) صادرات آب مجازيIc,j 

مقدار کمي صادرات  Ec,jمقدار کمي واردات (تن در سال)، 
حجم خالص آب مجازي  NVWTc,j(تن در سال) و  سالانه

  (مترمكعب در سال) مبادلاتي است.
) استان و کل NVWT( ٣حجم خالص آب مجازي مبادلاتي

زماني  ) در گامTNVWT( ٤آب مجازي خالص مبادلاتي
  دست آمد. به )۴(سالانه بر حسب مترمکعب از رابطه 

100*
WA
WUWI = )۴                                         (  

  

                                                
1- Crop water requirement 
2- Weighted average method 
3- Net virtual water trade 
4- Total net virtual water trade 

کل برداشت داخلي آب براي توليد مواد  WUکه در آن 
کل منابع آب موجود  WA و غذايي (مترمکعب در سال)

  . استدر استان همدان (مترمکعب در سال) 
) و WI( ٥درنهايت دو معيار درصد شدت مصرف آب

) يا شاخص WD( ٦شاخص درصد وابستگي به آب
محاسبه  )۶) و (۵( هاي ابطه) از رWSS( ٧خودكفايي آب

شد. اين دو معيار بيان كننده آهنگ برداشت از منابع 
پذير آب استان و ميزان وابستگي به منابع آب  تجديد

  مجازي هستند.

000
&

100*

=⇒<≥

+
=

WDNVWTNVWTif

NVWTWU
NVWTWD

)۵(          

WDWSS −=100                                            )۶(  
بين صفر به مفهوم واردات آب  WDمحدوده شاخص 

است.  متغير به مفهوم صادرات آب مجازي ۱۰۰مجازي تا 
وابستگي استان به واردات آب  WSS=۰همين ترتيب  به

كفايت منابع آبي براي توليد كالا و  WSS=۱۰۰مجازي و 
و  يزدي ي(عرب دهد را نشان ميخدمات در داخل استان 

آخرين مفهوم بررسي شده در اين  ).۱۳۸۸همکاران، 
 ٩) يا کارايي مصرف آبCWP( ٨وري آب مطالعه، بهره

)WUE ۱) بود كه عکس آب مجازي يعني-VWC و  است
است (رنالت،  مصرفي آب واحد در توليد مقدار بيان كننده

 ازاء به بيشتر توليد با توان مي را آب وري ). بهره۲۰۰۲
 با گياهان به آب تخصيص يا مصرفي آب مقدار همان
براي تعيين ارزش . داد بالاتر افزايش اقتصادي ارزش

گذاري صنعت آب استان در  اقتصادي آب، از نرخ ارزش
) ۱۳۹۱براساس مطالعات فلاحتي و همکاران ( ۱۳۸۸سال 
 ريال استفاده و ارزش اقتصادي آب به ۹۴/۶۶ي يعن

شد. هاي مورد مطالعه محاسبه  تفکيک محصول و سال
شده براي آب مربوط به سال  گرفته درنظرهرچند نرخ 

هاي مورد مطالعه در اين پژوهش است،  يکي از سال ۱۳۸۸
تواند در دورنماي وضعيت اقتصادي آب براي  اما اين امر مي

 NVWTمديريت آب استان موثر باشد. منفي بودن مقادير 
براي همه محصولات مورد مطالعه در طول دوره مطالعاتي 

  اين مطلب است.  تأييد كنندهنيز 

                                                
5- Water use intensity 
6- Water dependency 
7- Water self-sufficiency 
8- Crop water productivity 
9- Water use efficiency  
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 ١٥٥                                                                                                        ١٣٩٤/ پاييز ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

 

  نتايج و بحث
ساله حجم آب مورد نياز  ١٠مقدار ميانگين  ١در جدول 

)، متوسط عملکرد (CWRبر حسب مترمكعب بر هكتار (
Y) حجم آب مجازي ،(VWC ،( صادرات آب مجازي

)VWE) واردات آب مجازي ،(VWI حجم خالص آب ،(
) آورده شده است. همچنين NVWT( مجازي مبادلاتي
کل آب )، CWPوري آب ( بهره هاي مقادير شاخص

منابع آب موجود استان )، کل WUبرداشتي براي توليد (
)WA) درصد شدت مصرف آب ،(WI درصد وابستگي به ،(

 ٦براي ) WSS) و شاخص خودكفايي آب (WDآب (
نيز  ۱۳۸۹تا  ۱۳۸۰هاي  طي سالمحصول مورد مطالعه 

 بالا. تمامي پارامترهاي در اين جدول ارائه شده است
ميانگيني براي هر يك از محصولات مورد مطالعه  صورت به

 ۱. براساس جدول ارائه شده است ۱به و در جدول محاس
 ۸/۴۵۶۰كمترين مقدار آب مورد نياز محاسبه شده معادل 

مترمكعب در هكتار به محصول سير و بيشترين مقدار آب 
مترمكعب در هكتار به محصول  ۳/۹۰۶۶مورد نياز معادل 

همين ترتيب از نظر زماني نيز  يونجه اختصاص دارد. به
و  ۱۳۸۷هاي  ين مقدار نياز آبي به سالكمترين و بيشتر

مترمكعب در  ۵/۷۴۲۱و  ۲/۷۲۱۳ترتيب معادل  به ۱۳۸۱
). سير محصولي است كه در پاييز ۱(جدول  استهكتار 

شود و نياز آبي آن طي فصل  كشت و در بهار برداشت مي
 مترمكعب در هكتار است ۵۴۶۵ ،آب وجودرشد در شرايط 

بيشتر بودن نياز آبي  ).۲۰۱۱انه و همکاران، ي(زارع اب
تر بودن  طولاني دليل به يونجه در مقايسه با نياز آبي سير

هاي مختلف منطقي  دوره رشد و امكان برداشت چين
نيز آب مورد نياز  )۱۳۸۲( يوبمحب است. در گزارش

برآوردي براي دشت مغان از سند ملي آب براي محصولات 
ترمكعب م ۱۵۲۴۳و چغندرقند  ۸۱۵۰، يونجه ۶۸۶۰گندم 

گزارش شده است. هرچند اقليم منطقه مغان با منطقه 
هايي است، ليكن از نظر كمي مقادير  همدان داراي تفاوت

همخواني  ۱گزارش شده با مقادير محاسبه شده در جدول 
زميني،  دارند. از طرفي حجم آب مجازي محصولات سيب

و حجم آب مجازي  ۵/۰سير و چغندرقند كمتر از 
ازاي هر  متر مكعب به ۱و جو بيش از محصولات گندم 

 ). در گزارش۱كيلوگرم محصول توليدي است (جدول 
زميني،  حجم آب مجازي سيب )۱۳۸۷و همکاران ( يروحان

مترمكعب  ۵۸/۲و  ۳۱/۰، ۳۱/۰ بيتتر چغندرقند و جو به
 ۱با مقادير محاسباتي در جدول بر كيلوگرم آمده است كه 

و همکاران  يروحان هاي براي بررسيخواني دارد. هم
زميني، سير (سبزيجات)  توان محصولات سيب مي )۱۳۸۷(

براساس مقدار حجم آب مجازي را و چغندرقند (صنعتي) 
محصولات كم  عنوان به) VWC≥۵/۰، (۵/۰كمتر از 

، در گروه VWC≤۱مصرف، گندم و جو (غلات) با توجه به 
در گروه محصولات  محصولات پرمصرف و يونجه (زراعي) را

، ۱در جدول  مهم. نكته كرد بندي با مصرف متوسط دسته
زميني  يونجه، سيب محصولات مجازي بودن حجم آب كمتر

و چغندرقند با نياز آبي بالا در مقابل محصولات جو و 
  گندم با نياز آبي كمتر است.

و چغندرقند  زميني سيب يونجه، محصولات آبي نياز ميانگين
مترمكعب در هكتار و ميانگين حجم آب مجازي  ۶۲۳۲

مترمكعب بر كيلوگرم است  ۴۶/۰اين محصولات كمتر از 
). در حاليكه ميانگين نياز آبي محصولات گندم و ۱(جدول 

مترمكعب در هكتار و ميانگين حجم  ۵۹۰۰جو كمتر از 
مترمكعب بر كيلوگرم  ۵۳/۳آب مجازي اين دو محصول 

بيشتر بودن آب ) ۱۳۹۰و همکاران ( يستانغبااست. 
مجازي محصولات گندم و جو را در عملكرد كمتر اين 

اند. در  ها دانسته كشت ديم آن دليل بهگروه از محصولات 
عين حال افزايش عملكرد در واحد سطح به ازاي آب 

كارهاي كاهش آب مجازي  يكي از راه ،مصرفي كمتر
تواند منجر به صادرات  محصولات توليدي است كه مي

كمتر آب مجازي شود. زيرا وقتي هدف صادرات محصولات 
كشاورزي باشد، افزايش عملكرد اتفاق افتاده به ازاي آب 
كمتر قادر به حفظ جايگاه صادراتي استان در قبال خروج 

محاسبات انجام شده براي آب كمتر خواهد بود. بر طبق 
VWE  وVWI  درصد از محصولات  ۳/۸۳، ۱در جدول

زميني، سير، چغندرقند، جو و يونجه  يعني محصول سيب
 دردر گروه محصولات صادركننده مطلق آب مجازي 

اند. در مقابل فقط واردات آب  هاي مورد مطالعه بوده سال
ياز مجازي از ناحيه واردات بخشي از محصول گندم مورد ن

 ۱در جدول  NVWTاست. محاسبات ارزش اقتصادي 
 زميني نشان داد بيشترين ارزش اقتصادي به محصول سيب

 ميليون ريال و کمترين ارزش ۴۵/۱۱۲۱۲، به مقدار
ميليون ريال  ۷۶/۲۶۷اقتصادي به محصول سير و به مقدار 

تعلق دارد. به همين ترتيب بيشترين ارزش اقتصادي آب 
 ۵۵/۲۸۰۵۴ معادل و ۱۳۸۹ سال به وطمرب صادراتي مجازي

 مربوط م کمترين ارزش اقتصادي صادراتيريال و ميليون 
ميليون ريال است. در  ۷/۱۸۱معادل و  ۱۳۸۶به سال 
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طي محصول اصلي در استان همدان  ٦براي و ارزش اقتصادي آب   VWC ،NVWT ،CWP ،WI ،WD ،WSSپارامترهاي مقدار  -١جدول 
  ۱۳۸۹تا  ۱۳۸۰هاي  سال

WSS WD WI WA WU CWP NVWT VWI VWE VWC Y ارزش اقتصادي آب  CWR   پارامتر 
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۳۶/۴۴۱۱  ۱۰۰ ۰/۰  ٧/١٧  ١/٥٤٦ ٣٠٩١  ٢/١  ٩/٦٥-  ٠/٠  ٩/٦٥  ٨/٠  ٢/١١  ٣/٩٠٦٦  يونجه 

۶۳/۸۸۸۹  ۱۰۰ ۰/۰  ٤/١٦  ٦/٥٠٧ ٣٠٩١  ٤/٠  ٨/١٣٢-  ٠/٠  ٨/١٣٢  ٥/٢  ٧/٢  ٤/٦٣٤٠  جو 

۷۱/۹۱۰۳۱  ۱۰۰ ۰/۰  ۵/۳۲  ٣٠٩١ ۷/۱۰۰۴  ۲/۰  ۲/۱۱۴۶-  ۷/۲۱۳  ۹/۱۳۵۹  ۵/۴  ۷/۱  ۷/۷۱۶۸  گندم 

۷۶/۲۶۷  ۱۰۰ ۰/۰  ۵/۰  ٣٠٩١ ۳/۱۴  ۵/۳  ۰/۴-  ۰/۰  ۰/۴  ۴/۰  ۸/۱۵  ۸/۴۵۶۰  سير 

۴۵/۱۱۲۱۲  ۱۰۰ ۰/۰  ۶/۸  ٣٠٩١ ۴/۲۶۶  ۶/۳  ۵/۱۶۷-  ٠/٠  ۵/۱۶۷  ۳/۰  ۱/۳۲  ۶/۸۸۸۸  زميني سيب 

۹۹/۱۴۶۵  ۱۰۰ ۰/۰  ۳/۲  ٣٠٩١ ۴/۷۲  ۶/۳  ۹/۲۱ -  ٠/٠  ۹/۲۱  ۳/۰  ۱/۳۱  ۲/۸۷۴۱  چغندرقند 

۴۸/۱۹۵۴۶  ۱۰۰ ۰/۰  ۰/۱۳  ۳۰۹۱ ۹/۴۰۱  ۱/۲  ۴/۲۵۶-  ۶/۳۵  ۰/۲۹۲  ۵/۱  ۸/۱۵  ۰/۷۴۶۱   ميانگين 

۰۲/۱۵۵۹۷  ۱۰۰ ۰/۰  ۷/۱۳  ٣٠٩١ ۷/۴۲۳  ۵/۱  ۶/۱۷۶-  ۴/۵۶  ۰/۲۳۳  ۶/۱  ۰/۱۲  ۹/۷۵۰۵  ۱۳۸۰ 

۰۱/۱۷۳۹۱  ۱۰۰ ۰/۰  ۰/۱۴  ۳۰۹۱ ۷/۴۳۱  ۰/۲  ۵/۲۲۱-  ۳/۳۸  ۸/۲۵۹  ۴/۱  ۳/۱۵  ۸/۷۵۵۶  ۱۳۸۱ 

۴۲/۲۷۵۳۲  ۱۰۰ ۰/۰  ۴/۱۳  ۳۰۹۱ ۲/۴۱۵  ۸/۱  ۳/۳۹۴-  ۰/۱۷  ۳/۴۱۱  ۲/۱  ۵/۱۴  ۳/۷۵۰۹  ۱۳۸۲ 

۹/۲۴۸۷۴  ۱۰۰ ۰/۰  ۸/۱۲  ۳۰۹۱ ۵/۳۹۵  ۸/۱  ۲/۳۷۰-  ۵/۱  ۶/۳۷۱  ۳/۱  ۷/۱۳  ۶/۷۴۷۱  ۱۳۸۳ 

۷۵/۲۴۲۶۵  ۱۰۰ ۰/۰  ۶/۱۲  ۳۰۹۱ ۵/۳۸۹  ۹/۱  ۱/۳۶۲-  ۳/۰  ۵/۳۶۲  ۶/۱  ۰/۱۵  ۳/۷۵۳۵  ۱۳۸۴ 

۶/۱۷۲۹۰  ۱۰۰ ۰/۰  ۲/۱۳  ۳۰۹۱ ۹/۴۰۷  ۱/۲  ۰/۲۴۸-  ۳/۱۰  ۳/۲۵۸  ۴/۱  ۲/۱۶  ۱/۷۴۹۷  ۱۳۸۵ 

۱۲۱۶۳ ۱۰۰ ۰/۰  ۳/۱۳  ۳۰۹۱ ۷/۴۱۱  ۲/۲  ۵/۱۷۸-  ۲/۳  ۷/۱۸۱  ۳/۱  ۳/۱۶  ۳/۷۳۶۲  ۱۳۸۶ 

۴۴/۱۵۱۲۸  ۱۰۰ ۰/۰  ۶/۱۱  ۳۰۹۱ ۲/۳۵۷  ۱/۳  ۸/۲۱ -  ۲/۲۰۴  ۰/۲۲۶  ۳/۲  ۵/۱۹  ۴/۷۳۳۱  ۱۳۸۷ 

۷۹/۱۳۱۷۳  ۱۰۰ ۰/۰  ۴/۱۲  ۳۰۹۱ ۲/۳۸۲  ۴/۲  ۸/۱۷۱-  ۰/۲۵  ۸/۱۹۶  ۴/۱  ۵/۱۸  ۴/۷۴۳۲  ۱۳۸۸ 

۵۵/۲۸۰۵۴  ۱۰۰ ۰/۰  ۱/۱۳  ۳۰۹۱ ۰/۴۰۵  ۲/۲  ۱/۴۱۹-  ۰/۰  ۱/۴۱۹  ۲/۱  ۳/۱۶  ۹/۷۴۰۷  ۱۳۸۹ 

۴۸/۱۹۵۴۶  ۱۰۰ ۰/۰  ۰/۱۳  ۳۰۹۱ ۹/۴۰۱  ۱/۲  ۴/۲۵۶-  ۶/۳۵  ۰/۲۹۲  ۵/۱  ۸/۱۵  ۰/۷۴۶۱   ميانگين 
               

و  VWEو  VWIنوسانات و تغييرات سالانه  ۱شكل 
دهد،  نشان مي ۲شکل  نشان داده شد. NVWTهمچنين 

استان همدان در عين حال كه واردات آب مجازي را از 
ناحيه گندم داشته است، بيشترين صادرات آب مجازي را 

ميليون مترمكعب در طول دوره  ۱۳۶۰نيز معادل 
مطالعاتي از ناحيه گندم داشته است. از آنجايي که مبادله 

انگ و زندر، ي( مواد غذايي راهي براي بازتوزيع منابع آب
بوده و غلات از جمله محصولات اصلي كشاورزي  )۲۰۰۷

ها  هاي واردات و توليد آن هستند كه مديريت و سياست
 شان در الگوي غذايي، بايد مورد توجه قرار اهميت دليل به

توان نتيجه گرفت كه استان همدان  ترتيب مي گيرند. بدين

در صادرات محصولات داراي آب مجازي زياد مانند گندم و 
زميني و  جو و محصولات داراي آب مجازي كم مانند سيب

چغندرقند طي يك دهه گذشته نقش فعالي داشته است. 
توان به محاسبه شاخص حجم آب  در تأييد مطلب فوق مي

) براي هر محصول در NVWTص مبادلاتي (مجازي خال
اشاره داشت كه مقدار آن براي تمامي  ۲و شكل  ۱جدول 

محصولات منفي است. منفي بودن حجم خالص آب 
گر صادرات مقدار زيادي از منابع آب  مجازي مبادلاتي بيان

استان در قالب آب مجازي طي دوره زماني مورد بررسي 
 ۲و شكل  ۱جدول  براساسساير نقاط کشور است.  به

بيشترين مقدار آب مجازي خالص مبادلاتي به محصول 
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ميليون مترمكعب تعلق دارد. از نظر  ۱۱۴۶گندم به مقدار 
ميليون  ۴۱۹معادل  NVWTزماني نيز بيشترين مقدار 

  است. ۱۳۸۹به سال مربوط مترمكعب 
صادرات آب  روندشود  ديده مي ۱گونه كه از شكل  همان

 ۱۳۸۶افزايشي و پس از آن تا سال  ۱۳۸۲مجازي تا سال 
 ۱۳۸۹اي در سال  کننده کاهشي و به يكباره صعود خيره

دارد. اين به مفهوم نوسانات افزايشي و كاهشي صادرات 
كه واردات در طول دوره مطالعه است. در حاليآب مجازي 

طول آب مجازي داراي نوسانات كمتري بوده و روند آن در 
  ، كاهشي است.۱۳۸۷زمان به استثناي سال 
به كمترين مقدار خود يعني  ۱۳۸۹به طوري كه در سال 

، نشان دهنده ۱صفر رسيده است. به طور کلي شكل 
كاهشي بودن واردات آب مجازي و منفي بودن پارامتر 
خالص آب مجازي مبادلاتي است. به طوري كه بيشترين 

 و كمترين ۱۳۸۹سال مقدار آب مجازي مبادله شده در 
است. حجم خالص آب مجازي  ۱۳۸۷آن مربوط به سال 

مبادلاتي و صادرات آب مجازي استان همدان به تفكيك 
نشان داده شد. در اين شكل  ۲محصولات زراعي در شكل 

مقدار حجمي صادرات آب مجازي هر يك از محصولات با 
علامت مثبت و با توجه به عدم واردات آب مجازي به 

ناي گندم همان مقدار آب مجازي صادراتي با علامت استث
  خالص آب مجازي مبادلاتي آمده است. عنوان بهمنفي 

  

) و صادراتي VWIتغييرات سالانه آب مجازي وارداتي ( -۱شكل 
)VWEچنين حجم خالص آب مجازي مبادلاتي () و همNVWT (

  در استان همدان ۱۳۸۹تا  ۱۳۸۰هاي  سال در

آب مجازي مبادلاتي و صادرات آب حجم خالص  -۲شكل 
  مجازي براي محصولات اصلي زراعي استان همدان

  
) NVWTروند خالص آب مجازي مبادلاتي ( ۳در شكل 

دوره زماني  دربراي هر شش محصول مورد بررسي 
ضمن تأييد  ۳نمايش داده شده است. شکل  ۱۳۸۹-۱۳۸۰

دهد استان  نشان مي ۲و  ۱ هاي و شكل ۱نتايج جدول 
همدان همواره نقش صادركننده آب مجازي را داشته 

تمامي محصولات براي تمام  NVWTاست. زيرا روند 
نوساني و  ۱۳۸۷جزء محصول گندم در سال  ها به سال

معناي صادرات محصولات مورد مطالعه  منفي است كه به
کاهش  ۱۳۸۷. يکي از علل واردات گندم در سال است
و در نتيجه کاهش عملکرد  ۱۳۸۶در سال  ها بارش دزيا

آمار ذکر شده در سايت  براساس گندم ديم سال بعد است.
هواشناسي استان همدان در ايستگاه سينوپتيک فرودگاه 

 ۶/۱۸۴معادل ۱۳۸۶جوي سال هاي ن بارشهمدان ميانگي
كه در مقايسه با مياتگين درازمدت آن  همتر بود ميلي

 )، نشان۱۳۸۹تا  ۱۳۷۲هاي  سال درمتر  ميلي ۴۷/۳۱۶(
نيز  ۱و جدول  ۱درصد كاهش است. از شكل  ۷/۴۱دهنده  

بيشترين  ۱۳۸۷توان دريافت كه استان همدان در سال  مي
ميليون مترمکعب داشته  ۲۰۴واردات آب مجازي را معادل 

  نشان ۳و شکل  ۱در جدول  انجام شدهاست. محاسبات 
ناحيه محصول گندم از  فقطدهنده واردات آب مجازي 

توان نتيجه گرفت واردات آب مجازي  است. بنابراين مي
هاي  استان تنها از ناحيه گندم بوده و در مجموع براي گروه

مختلف محصولات مورد بررسي در دوره زماني مورد 
استان همدان صادركننده آب مجازي بوده است.  ،مطالعه
جازي براساس معيار خالص آب م انجام شدههاي  بررسي
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درصدي  ۵/۷۴كه گندم با صادرات  دهد مي نشانمبادلاتي 
ترين محصول در زمينه صادرات آب  آب مجازي، مهم

درصد از آب مجازي  ۳/۰مجازي بوده و سير با صادرات 
كمترين سهم را در مقايسه با ساير محصولات داشته است. 

زميني، جو، يونجه و چغندرقند هر  همين ترتيب سيب به
درصد در رتبه  ۴/۱و  ۳/۴، ۶/۸، ۹/۱۰مي معادل يك با سه

  .قرار دارنددوم تا چهارم صادرات آب مجازي 

  
  مبادلاتي (ميليون مترمکعب)حجم خالص آب مجازي 
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  ۱۳۸۰-۱۳۸۹هاي  سال درتفكيك محصولات مورد مطالعه در همدان  به (NVWT)مقادير حجم آب مجازي خالص مبادلاتي  -۳شكل 
 

در خصوص محصول چغندرقند، منحني حجم  مهمنكته 
خالص آب مجازي مبادلاتي آن است كه همواره در حال 

به  ۱۳۸۸و  ۱۳۸۷نزديك شدن به صفر است و در سال 
كمترين مقدار رسيده است. اين به مفهوم كاهش سطح 
زيركشت و يا كاهش تقاضا براي چغندرقند و كاهش 

آب مجازي كاهش صادرات  دليلنظر  صادرات آن است. به
چغندرقند توسعه صنايع نيشكر خوزستان، واردات شكر 

با  خام و جايگزيني كشت آن با ديگر محصولات زراعي
حجم  )۱۳۹۰همکاران ( يستانباغ .صرفه اقتصادي است

را  ۱۳۸۰واردات آب مجازي شكر خام كشور در سال 
 ۵۱/۲برابر  ۱۳۸۵مترمكعب بر تن و در سال  ۰۵/۱معادل 

گر روند افزايشي  ند كه بيانكردگزارش  مترمكعب بر تن

واردات شكر در كشور است. علاوه بر آن زمان برداشت 
ديدگاه  براساسمحصول چغندرقند در منطقه همدان 

كشاورزان و كارشناسان پس از تحمل يك سرماي پاييزه 
. كشاورزان اعتقاد دارند كه سرما ديدن چغندرقند است

زماني برداشت محصول  شود. هم افزايش ميزان قند آن مي
كند شدن سرعت برداشت  موجب با شروع سرماهاي پاييزه

سازي زمين براي كاشت محصول بعدي  و عدم امكان آماده
هاي بزرگ اقتصادي در  شود. در مجموع فقدان طرح مي

استان يكي از دلايل رغبت مديران و كشاورزان استان در 
است تبع آب مجازي  صادرات محصولات كشاورزي و به

تواند عاملي در برداشت بيش از اندازه از منابع آب  كه مي
عبارت ديگر صادرات آب مجازي از  زيرزميني باشد. به
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گر خودکفايي استان در زمينه توليدات  سو بيان يک
کشاورزي و از سوي ديگر نشانه برداشت از منابع محدود 
 آبي و فشار بيش از حد بر منابع آب زيرزميني است. به

براي دشت ملاير  )۱۳۹۰انه و همکاران (يزارع اب كه طوري
براي دشت همدان افتي  )۱۳۸۳( يو سده يرحمان و

 اند كه نشان هكردمتر در سال را گزارش  ۹/۰و  ۲/۱معادل 
 دهنده بيلان منفي حجم ذخاير آبي در اين دو دشت است.

ناآگاهي نسبت به موضوع  )۱۳۸۷و همکاران ( يروحان
مبادله آب مجازي در ايران را موجب فشار بر منابع آب 

 )۱۳۸۵( يان و سهرابياردکان اند. در حاليكه داخلي دانسته
تجارت درون كشوري آب مجازي با هدف استفاده بهينه از 

هاي داخلي را موجب كاهش مصرف آب  منابع و ظرفيت
  .اند دانسته يش توليد محصولات كشاورزيملي و افزا

و با  )۱جدول ( NVWTبا توجه به منفي بودن معيار 
، شاخص وابستگي به واردات آب مجازي ۶عنايت به رابطه 

)WDتفکيک محصولات مورد مطالعه و هر يک از  ) به
گرفته  درنظرمعادل صفر  ۱۳۸۶ها به استثناي سال  سال
 به مفهوم صادر کننده بودن WD. صفر بودن شاخص شد

 استان همدان از ديدگاه آب مجازي است. به همين ترتيب
توان منابع آب داخلي استان را با توجه به شاخص خود  مي

) براي توليد کالا و خدمات مرتبط با WSSکفايي آب (
کافي دانست. در تأييد  ،سيمحصولات کشاورزي مورد برر

شاخص حجم کل آب مجازي خالص مبادلاتي  مطالب بالا
)TNVWTدو صورت محصول به محصول و سال به  ) به

سال محاسبه شد. مقدار اين شاخص در هر دو حالت 
دست آمد  ميليون مترمكعب به ۴/۱۵۳۸منفي و معادل 

 ۱۵۳۸۴سال برابر  ۱۰كه براي تمامي شش محصول طي 
براساس  بالاميليون مترمكعب است. اگرچه نتيجه 

 محاسبات آب کشاورزي در قالب توليدات کشاورزي به
مصرف بخش اعظم آب  با توجه بهاما دست آمده است 

نظر منظور نمودن واردات و  استحصالي در اين بخش به
شرايط را تغيير  ،ها صادرات کالا و خدمات ديگر بخش

نوعي  ) كه بهCWP( کشاورزيوري آب  نخواهد داد. بهره
معناي  دهد به ) را نشان ميWUEكارايي مصرف آب (

آب مصرفي است. محصول بيشتر به ازاي واحد حجم  توليد
نشان داد كمترين مقدار  ۱محاسبات انجام شده در جدول 

كيلوگرم بر مترمكعب به محصول  ۲۴/۰وري برابر  بهره
زميني  به محصول سيب ۶۱/۳گندم و بيشترين آن برابر 

وري معادل  همين ترتيب كمترين مقدار بهره تعلق دارد. به

 و ۱۳۸۰به سال  مربوط كيلوگرم بر مترمكعب ۶۲/۱
 كيلوگرم بر مترمكعب ۷۶/۲وري برابر  بيشترين مقدار بهره

كمترين مقادير  همچنين. است ۱۳۸۷به سال  مربوط
وري متناظر با كمترين مقادير عملكرد و بيشترين  بهره

  وري با بيشترين مقادير عملكرد ارتباط دارد. مقادير بهره
  

  گيري نتيجه
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد محصولات، 

زميني، چغندرقند و سير در گروه محصولات  سيب
نسبت به وري بالاي آب، يونجه محصولي  با بهره مصرف کم

پرمصرف و گندم و جو در گروه محصولات پرمصرف با 
مقادير مربوط به همچنين وري پايين آب قرار دارند.  بهره

کل واردات آب مجازي در مقايسه با کل صادرات آب 
ت مورد بررسي بود. در بين محصولان قابل ملاحظهمجازي، 

وارداتي استان است و محصولات  گندم تنها محصول عمده
استان را  و يونجه محصولات صادراتي عمدهزميني  سيب

تشکيل هستند. نتايج نشان داد حجم آب مجازي خالص 
روند  ۱۳۸۷تا  ۱۳۸۲از سال  (NVWT)مبادلاتي از استان 

نشان داده روند افزايشي  ۱۳۸۸کاهشي داشته اما در سال 
چنين روند ميزان کل آب مجازي خالص انتقال . هماست

تا حد زيادي تحت تأثير مقدار  (NVWT)استان  يافته از
طور كلي  گندم بوده است. به (VWI)واردات آب مجازي 

ارد مترمکعب آب از ميلي ۵/۱گر خروج سالانه  نتايج بيان
استان در قالب آب مجازي از طريق صادرات محصولات 
كشاورزي است. برآورد ارزش اقتصادي آب نشان داد 

ترتيب به  بيشترين ارزش اقتصادي از ناحيه آب مصرفي به
زميني و گندم تعلق دارد. برآورد ارزش  محصولات سيب
به  گر تمايل کشاورزان و مديريت استان اقتصادي آب بيان

. استدرآمد اقتصادي بيشتر نسبت به حفظ منابع آب 
نه ارزش اقتصادي آب نيز با اندک نوسانات روند سالا

داراي روند افزايشي است که  ،کاهشي در ابتداي دوره
واسطه  گر خروج بيشتر سرمايه ريالي استان به بيان

هاي گسترده  صادرات آب مجازي است. باتوجه به نارسايي
 سببه مديريت آب، ادامه روند کنوني، موجود در زمين

ابع محدود آب استان خواهد شد. هدررفت روز افزون من
در بخش کشاورزي  به خصوصچند هزينه کالاي آب، هر

د و آن را كرنظر کالاي اقتصادي تحليل فقط از توان  را نمي
کالايي اجتماعي، فرهنگي و حتي سياسي  عنوان بهبايد 

نتيجه زيرکشت فعلي و در براين کاهش سطحدانست. بنا
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کاهش صادرات محصولات کشاورزي سبب ذخيره منابع 
تر افزايش مقدار عملكرد  د. اما راه حل مناسبشو استان مي

در واحد سطح است كه ضمن حفظ توان صادراتي استان 
كاهد. با توجه به بيلان  از فشار موجود بر منابع آب مي

توان  ان ميهاي استان همد منفي آب در بيشتر آبخوان
براساس مطالعات آب مجازي و ارزش گذاري اقتصادي آب 
با وارد کردن محصولاتي داراي ميزان آب مجازي بالا و 
صادر کردن محصولاتي با ميزان آب مجازي کم به 
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