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  دهیچک

گاه یجا یو باغ یر کشت انواع محصولات زراعیهکتار سطح ز 1087466ش از یمتر و بیلیم 225 سالانه یبا متوسط بارندگ ياستان خراسان رضو
ن استان موجب شده که سالانه بالغ بر یاهاي  آبریز دشتهاي  سطحی دائمی در حوضههاي  فقدان جریان.  دارد یو مل یدر اقتصاد استان يان کنندهییتع

 12دشت ممنوعه و  35دشت استان بالغ بر  39که از تعداد یرد بطوریگاستان صورت  ینیزمریآب ز يهاسفرهارد متر مکعب اضافه برداشت از یلیم 06/1
مورد توجه مجامع  ید جهت مقابله با بحران آب و کم آبیجد يبه عنوان راهکار ير تجارت آب مجازیاخ يهاکه در سال یاز آنجائ. دشت بحرانی است

ن استان مورد مطالعه یک آب در ایاکولوژ يو ردپا يآب مجاز ي، تراز تجاريطالعه حاضر صادرات و واردات آب مجازدر م ،جهان قرار گرفته است یعلم
کـه از   يحجم کـل آب مجـاز  . ه صورت گرفته استیپا یو آب مصرف يو به دنبال آن بررسی امکان تامین امنیت غذایی با توجه به مفاهیم آب مجاز

مکعـب  ون متـر یلیم 434و  7/771ب بالغ بر یبه استان وارد و خارج شده است، به ترت 85در سال  يعمده کشاورزق واردات و صادرات محصولات یطر
ارد مترمکعب است یلیم 6/9آب استان  يکل حجم رد پا. ون مترمکعب استیلیم 338ب یقر 85به استان در سال  يباشد که خالص واردات آب مجازیم

از منابع  ياز نظر بهره بردار ياستان خراسان رضو یط فعلیاز آن است که در شرا یج حاکینتا. دیدر سال برآورد گرد متر مکعب 1740که به ازاء هر نفر 
  .ش استان با مشکلات  مواجه خواهد بودیت رو به افزایجمع ییت غذاین امنیک در تامینزداي  ندهیقرار نداشته و در آ  یت مطلوبیدر وضع یآب

  
  آب ي، رد پايآب مجاز يه، تراز تجاریپا یفآب مصر :يدیکل واژه هاي

  
     1 مقدمه 

ت رو به رشد کشور، نیاز به تخصـیص بیشـتر   یتأمین غذاي جمع
، 2025نشینی و گسترش صنایع تا سال با توسعه شهر. منابع آب دارد

میزان آب قابل تخصـیص بـراي بخـش کشـاورزي، در کـل جهـان       
بنـا بـر پـیش    ). Ehsani & Khaledi, 2003( محدودتر خواهد شـد 

ممکن است   یشمس 1400هاي انجام شده، جمعیت ایران تا سال  بینی
میلیون نفر برسد، که براي تأمین نیازهـاي غـذایی ایـن     100به مرز 

 Alizadeh(خواهد بود  میلیارد متر مکعب آب 150جمعیت، به حدود 
& Keshavarz, 2005.( 

د غذا به یش تولیدر افزا یاساس ي، عنصرياستفاده از آب کشاورز
شاورزي ک بخش ،در حال توسعه است  ياز کشورها ياریژه در بسیو

                                                        
عضو هیأت علمی گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، و به ترتیب کارشناس ارشد  -2و  1

  مشهددانشگاه فردوسی 
  )E-mail : zamarabi@gmail.com                         : نویسنده مسئول(* 

  عضو هیأت علمی دانشگاه صنعت آب و برق -3

درصـد   23ناخالص ملـی،   درصد تولید 13حدود  ملی ایران در اقتصاد
خـود اختصـاص   شور را به کغذاي  درصد 80اشتغال و تأمین بیش از 

منابع آبی همواره یکی از مهمترین  این راستا محدودیت در. داده است
فایی کشاورزي، به عنوان بستر اصلی نیل به خودک توسعۀ بخش موانع
  ).Ghasemzadeh & Mojaveri, 2000( غذایی بوده است مواد

 ـدرحال حاضر برداشـت از منـابع آب ا   ران قابـل توجـه اسـت و    ی
ــلاش ــات ــاخ يه ــتای ــا ير در راس ــدر تول ییخودکف ــولات ی د محص
اکنـون،  هـم . تبر منابع آب وارد کرده اس ـ يشتریک، فشار بیاستراتژ

ت منابع آب و به اجرا درآوردن آن، به عنوان یریبهبود مد يتلاش برا
ان است که شامل یران در جریا ياقتصاد -یرات اجتماعییاز تغ یبخش

 و سـازوکار عرضـه و   یستم اقتصاد ملیدر ساختار س يارات عمدهییتغ
محصـول   ،ن تحـول یا ).Ardakanian, 2005( گرددیآب م يتقاضا
باشـد،  یزمان م يهاتیبه واقع یالمللنیو ب یو باور مجامع مل یآگاه

 ـمحـدود بـوده و تول   یعیرا منابع طبیز  ـد مجـدد و اح ی ار یآن بس ـ يای
مدیریت تأمین و توسعه منابع . تر از حفاظت آنهاستینه و طولانیپرهز

گذاري، برنامه ریزي  عاملی پویا و موثر در جهت سیاست آب به عنوان

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  1- 12 .ص ،1388 پاییز، 1شماره ، 1جلد 
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  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     2

ت لازم براي بهره گیري از منابع آب توجه عمده خود را و ایجاد امکانا
به توسعه منابع آب، موضوعات زیست محیطـی، سیاسـی، حقـوقی و    

  ).Mahmoodi, 1999( سازمانی معطوف کرده است
یکنواخت آب در طول مکان و زمان، وجود بیشـترین   توزیع غیر 

ضه و تقاضاي آب در زمان وقوع کمترین بارندگی، عدم توازن بین عر
تقاضاي آب و خصوصاً افزایش تقاضاي آب بـه دلایـل ذکـر شـده و     

اسـت کـه مـدیریت منـابع آب      یمحدودیت منابع آبی از جمله عوامل
یکی از اهداف بلندمدت مدیریت راهبردي . کشور را پیچیده کرده است

آب کشور تعادل برقرار کردن بین تقاضاي آب و منابع آب موجود بـا  
ــن  ــه ممک ــرین هزین ــ کمت ــد  یم  national water script(باش

guideline,2003 .(ت یریجهان عـلاوه بـر مـد    يشتر کشورهایدر ب
ز ین یت تقاضا و حفظ منابع آبیری، موضوع مد)ن منابع آبیتأم(عرضه 

 يو ردپا 1ين راستا مفهوم آب مجازیدر ا. مورد توجه قرار گرفته است
ش مهـم و  ص منابع محـدود آب نق ـ یت و تخصیریند مدیدر فرا 2آب

د هر نـوع محصـول و خـدمات    یاز آنجا که تول. خواهد داشت ییبسزا
 يک محصول کشاورزید یند تولیآدر فر یازمند آب است، آب مصرفین

ل ی ـن مفهوم در اوایا. نامندیم "يآب مجاز" اًرا اصطلاح یا صنعتیو 
 ـن تعریطبق ا. دیمطرح گرد  Allenتوسط 1990دهه  ف، مبـادلات  ی
. آوردیرا بوجود م ياز آب مجاز یاللملنیان بیجر کیکالاها  یجهان

منـابع قابـل    یجیرا مبادلات آب حقیقی به دلیل فاصله گرفتن تدریز
هاي بالا، در سـطح گسـترده   وصرف هزینه یتیدسترس از مراکز جمع

بر، توانند با واردات محصولات آبیآب مکم يکشورها. ممکن نیست
 گر مصرف کننـد ید يهارا در بخش از استید آنها نیتول يکه برا یآب
)Chapagin & Hoekstra, 2003.(  

 یالمللنیدر سطح ب ينه تجارت آب مجازیدر زم یمطالعات مختلف
 Hoekstra(، Allan )1998(توان به مطالعـات   می صورت گرفته که
& Hung(2002 ،Chapagain & Hoekstra(2003) ،Hoekstra 

(2003) ،Chapagain et al., (2005)، Hoekstra & Hung 
(2005) ،Chapagain et al., (2006) ، Verma et al., (2008) 

ه بر نقـش آب بـه عنـوان یکـی از     یمطالعات مذکور با تک. اشاره کرد
رفتـه اسـت و   یعوامل کلیدي در تولید محصـولات آب بـر انجـام پذ   

کشورهاي کم  يبرا ياز راهکار مبادله آب مجاز يریگهمواره به بهره
بـراي   یتوان با حفظ منابع آبیدگاه که مین دیبا ا. خته استآب پردا

بر و سرمایه گـذاري  محصولات آب يتولید محصولات کلیدي به جا
هاي اقتصادي در تخصیص و اسـتفاده بهینـه از آن تـلاش     در بخش

تواند بسیاري از الگوهاي مصرف آب را  می این نگاه جدید به آب. کرد
  .در اصلاح کند

جـه گرفـت کـه مبـادلات     یتوان نتیانجام شده مطبق مطالعات 
شـده،   یمنابع آب يداریآگاهانه آب مجازي نه تنها منجر به حفظ و پا

ن نیازهاي غذایی آینده یکارآمد، در راستاي تام یبلکه به عنوان راه حل

                                                        
1- Virtual Water 
2- Water footprint 

واردات آب مجازي بـه عنـوان یـک منبـع آب مـازاد      . شود می قلمداد
بـر ایـن   . شـود  مـی  شور اضافهمحسوب شده و به منابع آب داخلی ک

د آن یاساس، کشور وارد کننده، علاوه بر کالا، آب مصرفی که در تول
 ـبـه تعب . کنـد  مـی  از بوده است را نیـز دریافـت  یکالا مورد ن اگـر   يری

آب بالا به مناطقی با  يورمحصولات کشاورزي را از مناطقی با بهره
جـویی شـده   آب پایین منتقل نمائیم، در مصرف آب صـرفه  يوربهره
در داخل یک کشور، معیار  یاز طرفی، چون حجم کل آب مصرف. است

دقیقی از نیاز واقعی کشور به منابع آبی نیست، داشتن یـک شـاخص   
 ، یـک ضـرورت بـه شـمار    )WF( 3واقعی از الگوي مصرفی آب کشور

ه، به کل حجم آبـی  یپا یآب مصرف یا به عبارتیآب  يرد پا. رود می
اي تولید کالا یا خدمات مصـرفی توسـط مـردم    شود که براطلاق می

 ـگر با دانستن میبه عبارت د. شودکشور مصرف می  يزان آب مجـاز ی
توان بـه کـل حجـم آب     می در هر منطقه، یکالاها و خدمات مصرف

 ـپا یآب مصـرف . افـت یآن منطقه دست  یمصرف  2002ه،  در سـال  ی
ه براي آنها اظهار کردند ک. معرفی گردید Hungو  Hoekstra توسط

داشتن تصویر درستی از نیاز واقعی یک کشور به منـابع آب جهـانی،   
باید حجم آب مجازي وارداتی به کل مصرف آب در داخل یک کشور 
افزوده و حجم آب مجازي صادر شده، از حجـم مصـرف آب داخلـی    

ه به منظور نشان دادن میـزان  یپا یارائه مفهوم آب مصرف. کسر شود
رتباط با الگوي مصرفی مردم است کـه بـه   آب مصرفی هر کشور در ا

عنوان یک شاخص جامع در ارتباط با نیـاز آبـی یـک کشـور مطـرح      
ه شاخصـی از مصـرف منـابع آب سـطحی و     یپا یآب مصرف. شود می

) آب سـبز ( و حجم نزولات ذخیره شده در خـاك ) آب آبی( زیرزمینی
  .است

 Hoekstra & Hungو  (2003)در مطالعات انجام شـده توسـط  
(2002) ،Chapagain & Hoekstra (2004)، Hoekstra & 

Chapagain (2005)،Hoekstra (2006)  ،Chapagain & 
Hoekstra (2007)ه کشورهاي مختلـف و متوسـط   یپا ی، آب مصرف

ن مطالعات عوامل موثر یدر ا. ه جهان برآورد شده استیپا یآب مصرف
و  یبررس ـز مـورد  یه در هر کشور  نیپا یزان شاخص آب مصرفیدر م
مختلف، تحت  يدر کشورها WFزان یتفاوت در م. سه قرار گرفتیمقا

 ـزان تولیم هر منطقه، میاقل تأثیر دات و واردات کـالا در هـر کشـور،    ی
و راندمان کاربرد آب در هـر   يات کشاورزیمردم، عمل یمصرف يالگو

از  ياف شدهیهر گروه تعر يتوان برایرا م WFلذا . ر استیکشور متغ
 ـنندگان مانند خانواده، اصـناف، جمع کمصرف ، ي، شـهر ییت روسـتا ی

 شنهادیپ. )Ma et al., 2006(  محاسبه نمود يو کشور یالتی، ایاستان
2006,2007) Chapagain et al., ( ن ییتع يز براینWF   ،هر کـالا

در سال  یزان آب مصرفیت و خدمات خاص بوده که بر حسب میفعال
  .شودیمحاسبه م

ر یدر دو دهه اخ یاپیپ يهایت، خشکسالیون جمعافز ش روزیافزا
ح مصرف یصح يبردار دم توجه به استفاده بهینه و بهرهک سو و عیاز 

                                                        
3- Water Footprint 



  3      ...بررسی تامین امنیت غذایی بر اساس مفاهیم مبادله

نمـوده   يار جـد یران را بسیگر بحران آب را در اید يکنندگان از سو
در حـال حاضـر بیشـتر    . )Rangani & mohamadi, 2007(  اسـت 
این موضـوع در  . ارندهاي کشور در معرض کم آبی شدید قرار داستان

باشـد،  اي خشک و بارندگی آن کـم مـی  نیمه شرقی کشور که منطقه
 ,Keshavarz & Sadeghzadeh(سـازد  مـی  بیشـتر خـود را نمایـان   

 225سـالانه   یبـا متوسـط بارنـدگ    ياستان خراسان رضـو ).  2001
ر کشت انواع محصولات یهکتار سطح ز 1087466ش از یمتر و ب یلیم

 ـ يان کنندهییگاه تعیجا یو باغ یزراع . دارد یو اسـتان  یدر اقتصاد مل
اول تا سوم  يهااستان در اغلب محصولات مهم رتبه يبخش کشاورز

درصد  4/10کشور را دارا است که سهم ارزش افزوده آن از کل کشور 
   .است

هـاي   آبریز دشتهاي  سطحی دائمی در حوضههاي  فقدان جریان
 ـلیم 06/1الانه بـالغ بـر   استان خراسان رضوي موجب شده که س ارد ی

 ـیزمریآب ز يهامترمکعب اضافه برداشت از سفره اسـتان صـورت    ین
ممنوعـه اعـلام   هاي  هاي استان به عنوان دشترد و اکثر دشتیگ یم

دشت ممنوعه  35دشت استان بالغ بر  39که از تعداد یشده است، بطور
مـذکور،  با توجه به مشکلات قابل ملاحظه . دشت بحرانی است 12و 

 ـمطالعه حاضر به دنبال تعیـین م  زان مبـادلات آب مجـازي اسـتان    ی
تراز  ،يق صادرات و واردات محصولات کشاورزیاز طر يخراسان رضو

ه یو بررسی امکان تامین امنیت غذایی استان با تک يآب مجاز يتجار
 ـپا یبر مفاهیم مبادلات آب مجازي و برآورد شـاخص آب مصـرف   ه ی

  .باشد می استان
  

  هاد و روشموا
استان از  ي زان مبادلات آب مجازیه و میپا یدر برآورد آب مصرف

ر مطابق با یاز روابط ز يق واردات و صادرات محصولات کشاورزیطر
Hoekstra and Hung (2002) شود می استفاده:  

هر محصول در سـطح اسـتان، بـا     1، متوسط نیاز آبی 1در رابطه
  :شودبه میاستفاده از روش میانگین وزنی محاس
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 cمتوسط نیاز آبی در سطح استان براي محصول  cCWRکه در آن 
icCWR، )مترمکعب در هکتار(   iدر دشـت  cنیاز آبی محصـول   ,
icA، )مترمکعب در هکتار(  iدر دشت  cسطح زیر کشت محصول ,
هاي  در تمام دشت cسطح زیر کشت محصول  کل cTAو) هکتار(

ت کشاورزي مورد بررسی تحت کشت آبی کلیه محصولا. استان است
هـاي  محصولات خـام کشـاورزي از زمـین   % 90چون قریب  (هستند 

بـراي داشـتن تصـویر واقعـی از حجـم آب      ). شـود  می فاریاب حاصل
مصرفی کشاورزي، تلفات آبیاري در قالب راندمان آبیاري در هر دشت 
                                                        
1- Crop water requirement 

  . شود می استان در محاسبات نیاز آبی هر محصول وارد
یا به عبارتی آب مجازي هر محصول،  2، نیاز ویژه آبی2طهدر راب

به صورت نسبتی از متوسط نیاز آبی به متوسط عملکرد آن محصـول  
  :شودمحاسبه می

c

c
c CY

CWRSWD    )2(                                                   

مترمکعب آب به ازاء هر تن ( cنیاز ویژه آبی گیاه  cSWDکه در آن 
) تن در هکتار(متوسط عملکرد محصول در استان  cCYو ) محصول

 ـبـر اسـاس م   یدات دامیهر واحد تول يهمچنین آب مجاز. است زان ی
ب ین ترتیبد. متوسط آب مصرفی جهانی آن در نظر گرفته خواهد شد

cSWD گردد می ه محصولات محاسبهیکل يبرا.cSWD   به عنـوان
. ام بر حسب مترمکعب اسـت cهر تن محصول  یشاخص آب مصرف

 ـمصـرف شـود تـا     یستیاست که با یانگر کل آبیدر واقع ب ک تـن  ی
  . د شودیام تولcمحصول 

تان به ازاء واردات یا صادرات هر محصـول،  مبادله آب مجازي اس
از حاصل ضرب مقدار کمی واردات یا صادرات آن محصول، در میزان 

  :آیدبدست می 4و 3آب مجازي آن محصول مطابق با روابط
 CCC SWDIVWI * )3(                                           

CCC SWDEVWE *  )4(                                           
مترمکعب در ( cواردات آب مجازي محصول  cVWIدر روابط فوق 

مترمکعـب در  ( cصـادرات آب مجـازي محصـول     CVWE، )سال
ب مقدار واردات و صادرات سالانه محصول یبه ترت CEو CI، )سال

c )آب مجازي هر محصول، به نیاز آبی ویـژه  . باشدمی) تن در سال
گیاه در استان وارد کننده وابسته است، به عبارت دیگر به ازاء واردات 

سـت،  محصولات، مقدار آبی که براي تولید محصول مورد نیاز بـوده ا 
  .گردد می ذخیره

ــازي   ــالص آب مجـ ــادرات ناخـ ــل واردات و صـ  TVWI(کـ
از حاصل جمع کل واردات و صادرات استان به صـورت  ) TVWEو

  :آیدبه دست می 6و  5روابط 


C
CVWITVWI )5(                                                 


C

CVWETVWE )6(                                             

 ـ يتراز تجـار  کـه از  ) NWVI(ا خـالص واردات آب مجـازي  ی
 ـآ مـی  اختلاف بین کل واردات و صادرات آب مجازي بدسـت  د، بـه  ی

   :باشدیم 7 صورت رابطه
TVWETVWINVWI  )7(                                 

صادر و وارد  يهر مترمکعب آب مجاز یالیمحاسبه ارزش ر يبرا
  .شودمیاستفاده  9و  8از روابط ) VWVIوVWVE(شده

                                                        
2- Specific water demand 
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 TVWE
TVPEVWVE 

)8(                                                 

TVWI
TVPIVWVI  )9(                                                     

 یارزش کـل صـادرات محصـولات صـادرات     TVPEکـه در آن  
 ـ   TVPIمنتخب و  منتخـب   یارزش کـل واردات محصـولات واردات

وارد و صادر شـده از   يسه حجم آب مجازیتوان با مقایحال م. است
 ـترمکعب آنها و با توجـه بـه ترک  کشور و ارزش هر م ب محصـولات  ی

و کـاهش   یرا در مقابله با کم آب ي، نقش تجارت آب مجازیصادرات
  .کرد یابیارز يکشور از نظر اقتصاد یفشار بر منابع آب

Vanoel et al., (2008) ا ی یمل 1هیپا یمحاسبه آب مصرف يبرا
 ـ Top-downو   Bottom-up، دو روش يمنطقه ا  ـ یرا معرف د کردن

ر یضـربدر مقـاد   یبا استفاده از مجموع کالا و خدمات مصرف یکیکه 
 یبا استفاده مجموع منابع آب داخل يگریمرتبط با آنها و د يآب مجاز

  يد کالاها و خدمات و خالص واردات آب مجازیتول يمصرف شده برا
شود و به صـورت   می ن مطالعه از روش دوم استفادهیباشد که در ا می

  . ف شده استیتعر 10رابطه
NVWIWUWF  )10(                                         

کل  WU،)مترمکعب در سال( ه یپا یآب مصرف WFکه در آن
خــالص NVWIو) مترمکعــب در سـال ( آب مصـرفی داخــل اسـتان  

 یمجموع آب آب WU.است) رمکعب در سالمت(  يواردات آب مجاز
) ينـزولات جـو  ( و آب سـبز  ) یمصـرف  ینیرزمیو ز یسطح يآبها( 

از به یاست، اما از آنجا که اطلاعات مربوط به مصرف آب سبز استان ن
 ـ، در ایعمل يهابه جواب یابیدست يدارد، برا يامطالعات گسترده ن ی

  . درنظر گرفته شده است یآب آب یمعادل منابع مصرف WUمطالعه،
 ين است که با وارد کردن آب مجـاز ین پژوهش فرض بر ایدر ا
ن منظور به محاسبه یا يبرا. ن نمودیمنطقه را تأم یآب يازهایبتوان ن
پرداختـه شـده کـه بتـوان ارتبـاط کمبـود آب منطقـه،         ییهاشاخص
  . نمود یمنطقه را بررس يآب مجاز به واردات یا وابستگی ییخودکفا

، از نسبت کل مصـارف   WS2ن شدت مصرف آبییبه منظور تع
، به کـل  )متر مکعب در سال(  WU ياستان در بخش کشاورز یآب

بهــره ) متـر مکعـب در سـال   (  WA3منـابع آب در دسـترس اسـتان    
  :ارائه شده است) 11(که در رابطه م یریگ یم

100
WA
WUWS

)11(                                                 
، کل WU، )بر حسب درصد(شدت مصرف آب  WS ،)11(در رابطه 
منابع آب در دسترس  WAو ) متر مکعب در سال( استان یآب مصرف

 ياستان است که منابع آب تجدیدپذیر سالانه حاصل از نزولات جـو 
                                                        
1- Water footprint 
2- Water use intensity 
3- National water availability  

که قابل استفاده است، به عنوان معیاري براي منابع آب در دسـترس  
 ـجا کـه ا از آن. استان در نظر گرفته شده است  ـن پـژوهش بـر پا  ی ه ی

مربوط به  WSاستوار است، لذا  يمطالعات محصولات بخش کشاورز
منابع آب  یمعادل حجم مصرف WUمحاسبه شده و  يبخش کشاورز

ن یتواند بیم WS. در نظر گرفته شده است يدر بخش کشاورز یآب
 ـم 100به سـمت   WSهر چه . ر باشدیمتغ 100تا  0 ن یل کنـد بـد  ی

شـتر  یب يمصرف آب کشور در بخـش کشـاورز   است که شدت یمعن
  . است

ا به اختصار وابستگی به ی يبه واردات آب مجاز یشاخص وابستگ
 ـ   ی، وابستگ4آب دهـد و بـه   یبه منابع آب خارج از اسـتان را نشـان م

افتـه  یص یبه کل آب تخص يصورت نسبت واردات خالص آب مجاز
ق شـاخص  ین تحقیدر ا. شودیف میمختلف استان تعر يهادر بخش

مـورد   ياز بعد محصـولات کشـاورز   يبه واردات آب مجاز یوابستگ
 ـ يدر بخش کشاورز یمصرف یپژوهش و منابع آب قـرار   یمورد بررس
  : ارائه شده است) 12(گرفته و در رابطه 












00

0100

NVWIif

NVWIif
NVWIWU

NVWI
WD )12(   

، 0WDاگـر  . ر استیمتغ 100تا  0ن ین شاخص بیمحدوده ا
نکه یا ایدر تعادل بوده و  يواردات و صادرات ناخالص آب مجاز ینعی

که وابسـتگی بـه آب    یدر صورت. میهست يما صادر کننده آب مجاز
درصد نزدیک شود، آنگاه منطقه مورد نظر کـاملاً   100یک استان به 

  .به واردات آب مجازي وابسته است
طبق ، 5به آب، شاخص خودکفایی آب یدر مقابل شاخص وابستگ 

  :شودیف میتعر) 13(رابطه 












0100

0100

NVWIif

NVWIif
NVWIWU

WU
WSS )13(    

ن آنست که استان تا یدر سطح استان، مب WSSدر واقع شاخص 
د کالا و یساکنان خود را در رابطه با تول یآب يازهایتواند نیم يچه حد

 ـن نمایتأم یخدمات از منابع داخل ، 100WSSکـه   یدر حـالت . دی
از براي تولید کالاها و خدمات را در داخل یمورد ن یاستان کل منابع آب

استان به شـدت   یعنی 0WSSار دارد و اگر یخود در اخت يمرزها
  وابسته است يبه فرم مجاز یبه واردات منابع آب

وري مورد استفاده در این مطالعه از منابع مختلفی جمع آهاي  داده
نیاز آبی گیاهان بر اساس سـند ملـی آب ایـران، رانـدمان     . شده است

،  ين آب کشـاورز یبر اساس اطلاعات کسب شده از دفتر تام ياریآب
، اطلاعات مربوط به منابع يمعاونت آب و خاك وزارت جهاد کشاورز

، ياستان خراسان رضـو  يزیربرنامه و آمار ادارهاز ) 1386(آبی استان 

                                                        
4- Water dependency (%) 
5- Water self-sufficiency(%) 
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ط به صادرات و واردات محصولات کشـاورزي اسـتان   اطلاعات مربو
هاي مربوط به سطح زیر از اداره گمرك خراسان رضوي، داده) 1385(

کشــت، تولیــد و عملکــرد محصــولات کشــاورزي از ســازمان جهــاد 
ت استان مطابق بـا  یجمع ییغذا يازهایکشاورزي خراسان رضوي و ن

، )1381(کشــور  ییت غــذایــنــه در طــرح امنیبه يشــنهادیپ يالگــو
  .شده است يگردآور
  

 ج و بحث ینتا

در محصـولات   يج محاسبات مربـوط بـه آب مجـاز   ینتا 1شکل
 . دهد می را نشان یو باغ یزراع

هر محصول متأثر از عامل  يهمانطور که قبلا اشاره شد آب مجاز

. د و عملکرد آن محصول اسـت یمراحل تول یزان مصرف آب در طیم
جد، آفتـابگردان، حبوبـات و پنبـه    شود که محصولات کن می مشاهده

هستند که در محصول آفتـابگردان   ين مقدار آب مجازیشتریب يدارا
 ين آن و در محصول پنبه به علت مصرف بالاییمربوط به عملکرد پا

محصـول زعفـران،    يآب مجاز. باشد می د آنیمراحل تول یآب در ط
m3/kg 64/238 ن به آ يمحاسبه شده که بالا بودن مقدار آب مجاز

  .ن محصول استییعلت عملکرد پا
 ـو ط ید محصولات دام ـیزان تولیآمار مربوط به م 1در جدول ور ی
 ـمرتبط بـا آنهـا ارائـه گرد    يزان آب مجازیم 2 شکلاستان و در  ده ی

 .است

  

  
 يدر استان خراسان رضو) m3/kg(يمحصولات کشاورز ي برخیزان آب مجازیم - 1شکل 

Fig. 1- Virtual water content of selected agricultural products in m3/kg in Khorasan Razavi Province 
  

 ياستان خراسان رضو در) تن(وریدات دام و طیزان تولیم -1جدول
Table 1- Livestock and livestock products content in (t) In Khorasan Razavi Province (2006-2007) 

 )تن(میزان تولیدات دامی 
Livestock product content (t) 

 محصولات دامی 
Livestock and livestock products 

 گوشت قرمز 68067.8
 beef meat 

 دیگوشت سف 86891
chicken meet 

 ریش 623599.3
Milk 

 تخم مرغ 78043
Egg 

 عسل 493.1
Honey 
 1386،ياستان خراسان رضو يزیاداره آمار و برنامه ر: مأخذ

source: statistical office and chematization of Khorasan Razavi Province(2006-2007) 
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 )میلیون متر مکعب(شده يو فراور یمحصولات دام يزان آب مجازیم -2شکل 

 )ت تحقیقو محاسبا) www.waterfootprint.org(آمار میانگین جهانی آب مجازي محصولات دامی و طیور : مأخذ (
Fig. 2- Virtual water content (mcm) of a few major livestock products 

Source: according to the. Chapagain and Hoekstra study, 2003 (www.waterfootprint.org) and research calculation 
 

 به استان یمقدار و ارزش محصولات واردات -2جدول
Table 2- Value and imported product content to Khorasan Razavi Province (2007) 

 )هزار ریال(ارزش محصولات وارداتی 
Imported products value(1000 riyals) 

  مقدار کیلوگرم
Content(kg)  

  محصولات
Products 

 برنج 10668707 32045696
 Rice  

  گندم 114218315 122864907
Wheat 

 وج 59515222 86768724
Barely 

 کل  184402244 241679327
Total 

 1386،ياداره گمرك استان خراسان رضو: مأخذ
source: Khorasan Razavi Province’s Customs administration(2007) 
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  يبه استان خراسان رضو یواردات يحجم و ارزش آب مجاز -3شکل 

Fig. 3- Imported virtual water volume (mcm) and value at Khorasan Razavi Province (2006-2007) 
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شـود کـه    مـی  آورده شده است، مشـاهده  2شکلمانطور که در ه

به مراتب  ينسبت به محصولات کشاورز ید محصولات دامیتول يبرا
 ـن امر با توجه بـه تعر یاست که ا يشتریاز به مصرف آب بین ف آب ی

را علاوه بر مصرف آب با هدف بهداشت یز. ته اسیقابل توج يمجاز
ز در طـول دوره  یدام ن ید خوراك مصرفیتول يو شرب دام، آب مجاز

ار ینکـه حجـم بس ـ  یبا توجـه بـه ا  . د در نظر گرفته شودیدام با یزندگ
و  يد محصولات کشـاورز یصرف تول يهر کشور یاز منابع آب يادیز

 ـغ یشـود و سـهم محصـولات صـنعت     می مرتبط با آن مـرتبط بـا   ر ی
ز است، در مطالعـه حاضـر   یار ناچیبس یاز مصارف منابع آب يکشاورز

 ـغ ياستان از کالاهـا  يمحاسبه صادرات و واردات آب مجاز يبرا ر ی
  .    صرف نظر شده است يمرتبط با کشاورز

به  یواردات يمقدار و ارزش محصولات عمده کشاورز 2در جدول
 ـ يجـاز معـادل حجـم و ارزش آب م   3 شکلاستان و در  بـه   یواردات

 استان محاسبه شده است
ن حجـم واردات  یشتریآورده شده است، ب 3همانطور که در شکل 

ب مربوط به واردات محصولات گندم، جو و برنج و یبه ترت يآب مجاز
ب مربـوط بـه واردات   یز به ترتین یواردات ين ارزش آب مجازیشتریب

 ـو يکـل حجـم آب مجـاز   . محصولات برنج، جو و گندم است  یاردات
ون مترمکعـب در سـال و   یلیم 771استان از واردات محصولات حدود 

هـر   يال به ازایر 315حدود  یواردات يارزش آب مجاز یمتوسط وزن
 ين معنا که ارزش هر مترمکعـب آب مجـاز  یبه ا. باشد می مترمکعب

  .  ال استیر 315حدود  یواردات
 که بـه واسـطه صـادرات    یصادرات يحجم آب مجاز 4در شکل 

از اسـتان صـورت گرفتـه، محاسـبه      يمحصولات در بخش کشـاورز 
اسـتان از صـادرات    یصـادرات  يکـل حجـم آب مجـاز   . ده استیگرد

ون مترمکعب در سـال و متوسـط   یلیم 428محصولات منتخب حدود 
 ـر 5503حـدود   یصـادرات  يارزش آب مجـاز  یوزن هـر   يال بـه ازا ی

شـده اسـت،    نشـان داده  4 شکلهمانطور که در . باشد می مترمکعب
 ـبـه ترت  ين درصد حجم صـادرات آب مجـاز  یشتریب ب مربـوط بـه   ی

، ی، ماکارونیت، رب گوجه فرنگیسکویصادرات محصولات زعفران، ب
ن ارزش یشـتر یب. جات و خشکبار بوده اسـت یوه ها، سبزیتخم مرغ، م

ب مربوط به صادرات محصولات پسته یز به ترتین یصادرات يآب مجاز
. انه، بادام و مغز بادام، زعفران و کشمش استو مغز پسته، عسل، هندو

ل یب تبدیشده با استفاده از ضر يمحصولات فرآور يزان آب مجازیم
ده که یشده محاسبه گرد يه به محصولات فرآوریمحصولات خام اول

د یتول يدر واحدها ییع غذایاز آن از کارشناسان صنایاطلاعات مورد ن
 .شده است يکننده گردآور

از صـادرات آب   يدهد که حجم واردات آب مجازیمج نشان ینتا
آب  ياز نظر تـراز تجـار   يشتر بوده و استان خراسان رضویب يمجاز
که  ياست و خالص واردات آب مجاز ي، وارد کننده آب مجازيمجاز

د، برابر یآ می بدست ياز تفاضل کل حجم واردات و صادرات آب مجاز
  . باشد می ون مترمکعب در سالیلیم 344
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 1385در سال  ياز استان خراسان رضو يمحصولات کشاورز) ون متر مکعبیلیم(یصادرات يحجم آب مجاز -4شکل 

Fig. 4- Exported virtual water volume related agricultural products (mcm) from Khorasan Razavi Province (2006-2007) 
  
 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     8

 
محاسبه شده مربوط بـه واردات،  هاي  شاخص خلاصه 3در جدول

نشان  3ارقام جدول. نشان داده شده اند يصادرات و تجارت آب مجاز
 يسه بـا واردات، دارا یدر مقا یب محصولات صادراتیدهد که ترکیم

د محصولات با یتول یعنی. هستند يشتریارزش افزوده ب یآب کمتر ول
آن  یتجارت خارج يالگو بالاتر در يآب کمتر و ارزش افزوده اقتصاد

 يمتوسـط آب مجـاز  . دارد ییگاه بـالا یاست و جا یت نسبیمز يدارا
مترمکعـب در   5/3159هر تن صـادرات معـادل    يمصرف شده به ازا

. باشـد  مـی  مترمکعـب در سـال   87/4184واردات معادل  يسال و برا
دهد که وزن واردات  می صادرات و واردات نشانهاي  سه شاخصیمقا
ــ 36/1  157/0کــه ارزش واردات حــدود یر صــادرات اســت در حالبراب

با  ییغذا ییل به خودکفاین ارقام، جهت نیبا توجه به ا. صادرات است
 ـ، باییتن مـواد غـذا   2/184402فرض قطع کردن واردات   7/771د ی

 ـی ـق تولیون مترمکعب در سال آب مصرف شود تا از طریلیم  ید داخل
کـه اگـر مقـدار صـادرات     یر حالد. ن مقدار واردات به صفر تنزل کندیا

 یبرابر شود، کل آب مصرف 157/1ق ین تحقیمحصولات مورد بحث ا
 ـتول يدر داخل برا  ـد ای  ـلیم 2/67 ین مقـدار محصـول صـادرات   ی ون ی

تـوان   می ن مقدار محصولیمترمکعب در سال خواهد بود و با ارزش ا
د جه آن حـدو یفوق را از خارج جبران کرد که در نت ییکمبود مواد غذا

  .کرد ییون مترمکعب در سال آب صرفه جویلیم 5/704
زان یم 5در شکل  )مترمکعب( هر تن يبه ازا يمتوسط آب مجاز

ت اسـتان  ی ـجمع ییغـذا  يازهـا ین نیتـام  ياز برایمورد ن يآب مجاز
ن کننـده  ین الگو تأمیا. ارائه شده است یینه غذایبه يمتناسب با الگو

ن در روز است که بر اساس یتئگرم پرو 80و  يانرژ يلو کالریک 2600
ده ین گردیه تدویمطلوب از طرف متخصصان امر تغذ ییم غذایهرم رژ

 يت الگویو رعا ییت غذاین امنیتأم يبرا). Mazaheri, 2002( است
، بـه  1385نفر در سـال   5515980ت ینه در استان، با جمعیبه ییغذا

از یسته نع وابیو صنا يارد متر مکعب آب در بخش کشاورزیلیم 825/9
 9(صنعت و شرب  يهادر بخش یاست که با افزودن حجم آب مصرف

 يارد مترمکعب آب برایلیم 79/10، سالانه به )درصد منابع آب استان
که سرانه  از استین یو صنعت ی، بهداشتی، خدماتییغذا يازهاین نیتام

 است که حجم ین در حالیا. باشد می مترمکعب در سال 1956هر نفر 
 ـ کـه  باشد می مترمکعب اردیلیم 26 حدود استان تنزولا کل  از شیب

آن  سوم کیتنها  گردد و می خارج دسترس از ریآن در اثر تبخ دوسوم
 استان شونده دیتجد آب حجم منابع مترمکعب اردیلیم 6/8حدود  یعنی

 ـلیم 1/6و  یسطح يآبها آن مترمکعب اردیلیم 5/2که  باشد می  اردی
 آب منابع از يبرداربهره زانیم. باشد می ینیرزمیز آب منابع مترمکعب

 ـ  مترمکعب اردیلیم 26/9استان حدود   ـلیم 6/0از  شیاست کـه ب  اردی
 ـگ می صورت ینیرزمیز آبهاي  برداشت از سفره اضافه مترمکعب  .ردی

، يدرصد منابع آب استان در بخش کشاورز 91لازم به ذکر است که 
ر بخش شرب به درصد د 7/6درصد در بخش صنعت و خدمات و  3/2

  .رسد می مصرف
 ـهـاي   ج مربوط به محاسبات شـاخص ینتا 4جدول و سـرانه   یکل

بـه واردات آب   ییو خودکفـا  یآب، شدت مصرف آب، وابستگ يردپا
هاي  ر محاسبه شده مربوط به شاخصیمقاد. دهد می را نشان يمجاز

ارد مترمکعـب  یلیم 6/9ب برابر یآب استان به ترت يو سرانه ردپا یکل
 ـی. هر نفـر اسـت   يمترمکعب در سال به ازا 1741ل و در سا در  یعن

اسـتان در  هـاي   که اکثر دشت یاز منابع آب يبهره بردار یط فعلیشرا
 ینیرزمیبرند و اضافه برداشت از مخازن آب ز می بسر یط بحرانیشرا

کند یمترمکعب آب مصرف م 1741رد، هر نفر در سال یگ می صورت
 ـکشـت، رژ  يم منطقـه، الگـو  یم اقلیمستق تأثیرن رقم تحت یکه ا م ی
  .باشد می منطقه ياریو راندمان آب ییغذا

 
  آب يدر مورد صادرات، واردات و مبادله مجاز یمحاسباتهاي  شاخص -3جدول

Table 3- Virtual water export, import and trad parameters (2006-2007) 
  شرح

Topic 
  Import  واردات  Export  صادرات

   )تن( وزن کل
Total weight (t)  135337.75  184402.204  

  )الیهزار ر( ارزش کل
Value of virtual water(1000 Rials)  

   
1536410350  241679327  

  )ون مترمکعبیلیم(يکل آب مجاز
Virtual water content (mcm)   427.6  771.1  

  )مترمکعب( هر تن يبه ازا يمتوسط آب مجاز
Virtual water average(m3/t)  3159.503  4184.87  

  )الیهزار ر( هر مترمکعب يبه ازا يآب مجاز يمتوسط بها
Average of virtual water value(1000 rials/m3) 

5.503  0.315  
  



  9      ...بررسی تامین امنیت غذایی بر اساس مفاهیم مبادله

wheat
rice

sugar
yogurt

milk
cheese

meet
egg

fruit vegetables
leaf vegetables 

tuber vegetables
fruit group

2.25
1.147

0.535
0.201

0.399
0.201

2.114
0.17

0.712
0.447

0.147
1.502

 
 یینه غذایبه يدر الگو ییک هر گروه غذایبه تفک )مترمکعب اردیلیم(از یمورد ن يحجم آب مجاز -5شکل 

 و محاسبات تحقیق) 1381(طرح امنیت غذایی کشور: خذمأ(
Fig. 5- Virtual water content in (bcm) for supplying optimized alimentary pyramid 

Sources: National Food Security Project (2002) and Research Calculation 
 

  )1385(محاسبه شده در مورد منابع آب استانهاي  شاخص -4جدول
Table 4- Water footprints, water scarcity, water self-sufficiency and water dependency of Khorasan Razavi Province in 

(2006-2007) 
  شرح

Topic  
  محاسبات

calculation  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( در دسترس یکل منابع آب

Total available water resources(bcm/yr)  8.66  
 )ارد مترمکعب در سالیلیم( مصرف شده  یکل منابع آب

Total water withdrawal (bcm/yr)  9.26  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( يمصرف شده در بخش کشاورز یکل منابع آب

Agricultural water withdrawal (bcm/yr) 
8.43 

   )ون مترمکعب در سالیلیم( يصادرات آب مجاز
Virtual water export(mcm/yr)  427.6  

  )ون مترمکعب در سالیلیم( يواردات آب مجاز
Virtual water import(mcm/yr)  771.7  

  )ون مترمکعب در سالیلیم( يخالص واردات آب مجاز
Net virtual water import(mcm/yr) 

344.1  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( آب يردپا یشاخص کل

Water foot print (bcm/yr)  9.604  
  )هر نفر يمترمکعب در سال به ازا(آب يسرانه ردپاشاخص 

Water foot print (m3/yr/cap)  1741  
  )درصد( شاخص شدت مصرف آب

Water use intensity(%)  110.9  
  )درصد( يبه واردات آب مجاز یشاخص وابستگ

Water dependency(%) 
3.6  

  )درصد( يواردات آب مجاز ییشاخص خودکفا
Water self-sufficiency(%)  96.4  
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درصـد   95کشور حدود  ییت غذایب امنین از آنجا که ضریهمچن

 ين الگـو یتـام  يو چنانچه قبلا گفته شد برا) Samadi, 2008( بوده
آب  ي، سـرانه ردپـا  یاز منابع آب يط بهره بردارینه در شرایبه ییغذا

مترمکعـب در سـال بـه ازاء هـر نفـر       1956به حـدود   یستیاستان با
ان کـرد  یتوان ب می ن با توجه به مطالب گفته شدهیبنابرا. ابدیش یافزا

از منابع  ياز نظر بهره بردار ياستان خراسان رضو یط فعلیکه در شرا
 ـنزداي  نـده یقرار نداشـته و در آ  یت خوبیدر وضع یآب ن یک در تـام ی

ش استان با مشکلات مواجه خواهـد  یت رو به افزایجمع ییت غذایامن
  .شد

 ـ 4ج جدولیمطابق نتا اسـتان   ی، شاخص شدت مصرف منـابع آب
ن یدهد که شدت مصرف آب در ا می درصد است که نشان 110حدود 

 ـیار بالاست و مصرف منابع آب بیاستان بس  ـتجد یشتر از منابع آب د ی
بـه واردات آب   ی، شـاخص وابسـتگ  7در جـدول . شونده سالانه است

ن مطلب اسـت کـه   یان کننده ایدرصد محاسبه شده و ب 6/3 يمجاز
ن یتام ياز برایمورد ن یاز منابع آب یار کمیسهم بس يواردات آب مجاز

. اسـتان را بـه خـود اختصـاص داده اسـت      یکالاها و خدمات مصـرف 
کـه درجـه   ) 2005(هوکسترا و همکـاران   ين مطابق طبقه بندیبنابرا

 90-99، 70-90، 50-70، 20-50، 0-20را در شش گروه  ییخودکفا
از  ییشود استان در درجه بالای، مشاهده ماندکرده يبندطبقه 100و 

هـا و  تیرین مطلب است که مدیقرار دارد و نشان دهنده ا ییخودکفا
شتر است به نـدرت از منـابع آب   یب ییها به سمت خودکفايزیربرنامه
 ـبرنامه چهارم توسعه ا 18ماده . استفاده شده است یخارج  ـران، ای ن ی
بر  یرا مبتن يسعه بخش کشاورزکند و تویان میت را به وضوح بیواقع

د ی، تولییت غذای، امنیاساس يد محصولات کشاورزیدر تول ییخودکفا
ن یدر ع ـ. داند می يو گسترش صادرات محصولات کشاورز ياقتصاد

مواد  يش تقاضا برایمنابع آب، افزا یت، آلودگینده جمعیحال رشد فزا
 ـغنسـبت بـه ت   يریپـذ بی، آس ـییغذا يهامیو بهبود رژ ییغذا رات یی

هستند که واردات آب  یعوامل یآب و هوا، شامل دما و بارندگ یناگهان
ک راهکار موثر ی يمانند استان خراسان رضو یمناطق يرا برا يمجاز

  .کنندیقلمداد م یدر کاهش فشار وارده بر منابع آب
  

  ياستگذاریس يشنهادات برایپ
 يوالگ ـ ينـه سـاز  یهاي انجام شده در به به رغم سرمایه گذاري

 ـاز قب یعـوامل  تـأثیر موجـود،   یبر منابع آب یمبتن ياکشت منطقه ل ی
رویـه از برخـی منـابع آب موجـود، عـدم تغذیـه مناسـب         برداشت بی

 ـهاي آب سطحی و زیرزمینی عـدم رعا  سفره ت مسـائل مربـوط بـه    ی
ت و متناسـب بـا آن   یک طرف و رشد جمعیست از یط زیحفاظت مح

 يازهـا ین نیلف به منظور تـام مخت يرشد روزافزون تقاضا در بخشها
  .ابدییم يشتریت روز به روز شدت بیجمع

ل به یو به تبع آن هر استان در جهت ن يگر هر کشوریاز طرف د
 ـدر تول یی، به مسئله خودکفـا ییت غذایو امن یرفاه عموم دات خـود  ی
 ـنست که آینکته قابل توجه ا. داردیرا مبذول م یتوجه خاص ا منـابع  ی

 یتیجمع يازهاین يتواند جوابگویم ییه خود به تنهاموجود در هر منطق
مختلف خصوصا بخش  يدار در بخشهاین مسئله با توسعه پایباشد و ا
 ـکـه در   یهماهنگ است؟ در صـورت  يکشاورز ک منطقـه کـم آب   ی

 ـگو بهره ییت غذاین امنین تامیافتن نقطه تعادل بیتوان با یم از  يری
 ـن هـدف بـا عنا  یا. کنند دایپ ییبا واردات مواد غذاها  لیپتانس ت بـه  ی

را در  یاز منابع آب مصرف یعید وسیکه د يمسئله مبادلات آب مجاز
. دهد قابل حل استیار ما قرار میمبادلات محصولات مختلف در اخت

بهینه هاي  در کنار اعمال روش ياز راهکار مبادله آب مجاز يریگبهره
ادي، اجتماعی تواند بخشهاي اقتصیسازي مصرف و استحصال منابع م

  .سوق دهد یمنابع آب يداریپا يو محیط زیست را در هر منطقه به سو
، بهبـود  يد در بخش کشاورزیوه تولی، اصلاح شیک نگاه کلیدر 

 ـ  يورو ارتقاء سطح بهره ياریراندمان اب توانـد تـا   یدر مصـرف آب م
مناطق کشور را حل نموده و به عنوان  یمشکل کمبود منابع آب يحد

  . شودیز قلمداد میآب ن يکاهش ردپا ياهکارهااز ر یکی
 یآب مصـرف ( آب يگر عوامل موثر در کاهش شاخص ردپـا یاز د

نه اسـت کـه   یبه يالگو يجامعه به سو ياهیتغذ ياصلاح الگو) مردم
مـردم   يهـا یو بالا بردن آگاه یآموزش ين امر با استفاده از روشهایا

را به سمتی سوق داد اگر بتوان الگوي مصرفی مردم . ردیگیصورت م
که از محصولات و خدمات با آب مصرفی کمتر اسـتفاده کننـد، و یـا    
کالاها و محصولات آب بر را از مناطقی با کاربري آب بالا به منطقه 

افزون بر این با تغییـر و  . یابدوارد کنیم، ردپاي آب منطقه کاهش می
 ـتـوان بـه   تعدیل الگوهاي کشت موجود در منطقه مـی   محـیط  ظحف

فایی و حفظ امنیت غـذایی نیـز   کخود شاورزي،کزیست، توسعه پایدار 
بایـد از هـم    جمعیـت،  اهش رشدد بر کین ضمن تاکیهمچن. نائل شد

ارا از منابع آب همراه با پیش ک استفاده ها و راهبردهاي نون سیاستکا
 مدنظر قـرار  نیاز جهت مقابله با این عامل مهم مورد فناوریهاي بینی
شور را با بحران آب مواجه خواهـد  ک امر این توجهی به یبزیرا  ،گیرد

   .ساخت
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Study of food security based on the concept of virtual water trade and ecological 

water foot print 

(Case study: Khorasan Razavi Province) 
 

A. Arabi Yazdi*, A. Alizadeh and S. Nairizi1 
 

Abstract 
Khorasan Razavi province with the total precipitations of less than 225 mm/year and total area of 

irrigated area of 1087466 hectare is considered as one of the most important agricultural region in 
Iran. This province has also important role in local and national economy. Lack of Perennial River and 
little amount of surface water has caused 1.06 billion cubic meter of over withdrawn from ground 
water resources. For this reason 35 ground water basins out of 39 have been banned for more 
exploitation. 12 basins are also in a very critical condition. Since virtual water trade has been accepted 
as a tool for combating water scarcity, this research project was conducted to study the import-export 
of virtual water as well as its balance, and ecological water foot print in this province. Khorasan 
Razavi, has imported 771.7 mcm and exported 434 mcm of virtual water through international 
agricultural crops trade. Net virtual water of Khorasan Razavi was about 338 mcm in 2006. 
Agricultural water footprint of Iran in 2006 has estimated to be about 9.6 bcm or 1740 m3/yr/cap. The 
results show that water resources situation in this province is not in a good condition and in a near 
future providing food security will be faced with problems if not any solution be implemented. 

 
Key words: Net virtual water import, Virtual water trade, Water footprint 
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