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  چکیده
  

             پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارندگی و عدم مدیریت عرضه و تقاضاي منابع آب در کشور بـه ویـژه در       
ه خصوص در بخش کشاورزي با مشکلات مناطق بسیار کم آب و خشک مانند استان هرمزگان، مدیریت منابع آب را ب          

هاي کمتر بخش  تواند با صرف هزینه در این وضعیت تجارت درون کشوري آب مجازي می. جدي رو به رو ساخته است
نتایج این تحقیق نشان داد که کل واردات و صادرات آب مجازي . اي از مشکلات را در بخش توزیع آب حل کند  عمده

سهم بخش زراعی، باغی و دامی از  . باشد   میلیون مترمکعب در سال می     1/1131 و   3/1284استان هرمزگان به ترتیب     
، %32/35ترتیـب   چنین از صـادرات آب مجـازي بـه     و هم % 59/28و  % 97/9،  %44/61ترتیب    واردات آب مجازي به   

چنـین    هـم  . میلیون مترمکعـب اسـت     5/142تراز تجارت آب مجازي این استان برابر        . دست آمد   به% 5/5و  % 18/59
آبی، شاخص شدت مصرف آب، شاخص وابستگی آب به واردات آب مجازي و شاخص خودکفـایی آب بـه    شاخص کم 

ترین دلایل  یکی از مهم  . به دست آمد  % 4/90و  % 6/9،  %58،  %63واردات آب مجازي استان هرمزگان به ترتیب برابر       
تـرین   مهم. باشد جات می  خرما، سبزیجات، صیفیبر مانند صادرات آب مجازي در استان هرمزگان تولید محصولات آب    

 نشان داد که استان تحقیقنتایج این چنین  هم. منبع واردات آب مجازي به استان ناشی از وارد کردن برنج و گندم است
 درصد تولیدات زراعی و بـاغی  8/7که حدود   استفاده از آب سبز بوده به طورينسبتاً کمی در داراي پتانسیل    هرمزگان

 به سمت استفاده بیشتر  هرمزگانشود الگوي کشت استان پیشنهاد میدر نتیجه. شوند ستان به وسیله آب سبز تولید می   ا
زمینی تغییر جهت داده بر تابستانه مانند ذرت و سیبو پرهیز از کاشت محصولات آب) ها میوهمانند غلات و (از آب سبز 

          .شود
  

  

   مجازي، تراز تجارت، شاخص شدت مصرفآب سبز، آب :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 در حیاتی و اساسی نقش کشاورزي بخش

 طوري به دارد، ایران در غذائی مواد تولید و ملی اقتصاد
 درصد 22 و ملی ناخالص تولید درصد 27 حدود که

 این در ).4 (است بخش این با مرتبط کشور کار نیروي

پراکنش  شور وک اقلیمی خاص موقعیت واسطه به میان
 اصلی محور آبی کشت بارندگی، مکانی و زمانی نامناسب

 تقریباً وسعت وجود با. باشد یم مواد غذایی تولید در

 بخش تولید از بیشترین کشور، آبی و دیم کشت یکسان

 سال 5 طول در که طوريه ب .شود می حاصل فاریاب

 تولید کل درصد 90 به همواره نزدیک تقریباً گذشته

 حاصل شده آبی هاي کشت از ایران کشاورزي تمحصولا

 ).1(است 

 کشور مانند استان هرمزگان   در مناطق خشک
 درصد تولیدات کشاورزي از کشت آبی 100تقریباً 

 با گذشته هاي دهه طی در کشاورزي. شود حاصل می

 و عملکرد زیرکشت سطح میزان در زیادي نوسانات

 آب، کمبود بر  علاوه.است بوده روه ب رو محصولات

 مدیریت شوري، جمله از دیگري کننده تهدید عوامل

 منابع از استفاده شدید رقابت کافی، دانش ضعیف، نداشتن

بخش  با زیست شرب، محیط صنعت، هاي بخش بین آب
 تأثیرگذاري موجب غیره و تأسیسات فرسودگی کشاورزي،

 .است شده کشاورزي محصولات تولید در کاهش

 هاي ذاريگ سرمایه گذشته هاي ل سا  طی

 و گرفته صورت کشاورزي ایران و آب بخش در اي گسترده
آب  توزیع و انتقال تأمین، در وسیعی امکانات و تأسیسات

 به قادر تأسیسات این رسد، می نظر به اما .است شده ایجاد

 نبوده مطلوب نحو به خود و وجودي اصلی اهداف تأمین

پذیر،  دي توجیهاقتصافنی و هاي   و بر مبناي تحلیلاست
 ذهن به که سوالی اولین شاید .اند طراحی و اجرا نشده

 و ي آبیاريها شبکه ایجاد از هدف که این باشد کند خطور
 هدف افزایش دو قطعاً است؟ بوده چه آبی تأسیسات

 است بوده اهداف این سرلوحه در تولید افزایش و راندمان

 نشده تأمین مذکور اهداف ها شبکه اغلب این در تقریباً که

 چه هاي زیادي پتانسیل که است حالی در مسئله این .است

 مجرب کارشناسان لحاظ از چه و زیرکشت سطح لحاظ از

  .)13 و 8 (دندار  وجودکشور در
نشان ) 200( 1اوکسترا و هونگنتایج تحقیقات 

 با  میلادي1999 تا 1995ایران در دوره زمانی دهد که  می
واردات خالص آب مجازي در مکعب  متر   میلیارد1/29

 وارد کنندگان آب مجازي در سطح جهانی نوزدهمرتبه 
 میلیارد 5کشور پهناور ایران با صادرات . قرار گرفته است

هاي   جهان طی سال55مترمکعب آب مجازي در رتبه 
 ).6(ت  میلادي قرار داشته اس2002 تا 1997

  
واضح است که رشد جمعیت، نیاز به تولید 

کند و در این  ولات کشاورزي را ایجاب میبیشتر محص
ترین  ، باغداري و دامپروري به عنوان اصلیزراعتراستا 

در . روند منابع تأمین کننده مواد غذایی داخلی به شمار می
گاه اساسی در تأمین نیازهاي  واقع بخش کشاورزي تکیه

غذایی کشور بوده و در این مورد نقش آب به عنوان 
کننده در توسعه بخش کشاورزي،  ود ترین عامل محد مهم

. اهمیت اقتصادي آن را بسیار تعیین کننده نموده است
، به 1410بینی شده است که جمعیت ایران تا سال  پیش
 میلیون نفر خواهد رسید، که در این صورت 100مرز 

براي تأمین نیازهاي غذایی این جمعیت، بر مبناي حدود 
 میلیارد 150بیش از  کیلوکالري انرژي روزانه به 2600

مترمکعب آب سالانه نیاز خواهد بود که این مقدار در 
  ).1(باشد  سبد آبی کشور موجود نمی

واژه آب مجازي، آب، غذا و تجارت را به 
وري مصرف آب  زند و عکس بهره دیگر پیوند می یک
 2 الن ي وسیله بهواژه آب مجازي براي اولین بار . باشد می

                                                        
1. Hoekstra and Hung 
2. Allen 
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 واژه آب 1993 از سال قبل. مطرح شد) 1993(
 اما ،رفت  براي رساندن این مفهوم به کار می1شده جاسازي

در . نتوانست توجه مدیران منابع آب را به خود جلب کند
 بیشتر پژوهشگران ي وسیله بهدهه گذشته نیز این مفهوم 

قرار مورد توجه صنعت آب در داخل و خارج کشور 
  .)9 و 3 (گرفت

آب مجازي در برآورد واردات و صادرات 
براي استفاده ) نیاستا( درون کشوري  و المللی مقیاس بین

بهینه از منابع آب و خاك کشور بر اساس پتانسیل هر 
 اثربخش مد نظر قرار کار تواند به عنوان یک راه منطقه می

 با استفاده بهینه آب مجازيدرون کشوري تجارت  .گیرد
صرف آب ملی تواند از م هاي داخلی می از منابع و ظرفیت

بکاهد و میزان تولید محصولات کشاورزي را افزایش 
شدن و نیاز  با توجه به این که رشد جمعیت، صنعتی. دهد

به آب و غذاي بیشتر، کشور را براي تأمین نیازها در 
سازد، اولین و بهترین  طولانی مدت با مشکل مواجه می

هاي  ها استفاده بهینه از ظرفیت کار براي تأمین نیاز راه
باشد که عدم توجه به آن در طولانی مدت  داخلی می

 .)18 و 3 (عواقب جبران ناپذیري را در پی خواهد داشت

 بسیاري تواند  میهاي مجازي آب  شبکهتوسعه 
از نیازهاي آبی و غذایی مناطق مختلف کشور را مرتفع 

هاي کلان  توان بخشی از هزینه  میروشبا این . زدسا
برداري  ها را در راستاي بهره ختساخت و توسعه زیرسا

هاي ایجاد شده و عوامل رها شده  بهینه از فرصت
افزایش تولید ناخالص داخلی، . گذاري نمود سرمایه

استفاده کارآمد از منابع طبیعی، توسعه رفاه اجتماعی و 
ها در راستاي تأمین آیندگان از مزایاي  دهی سیاست جهت

  ).6 و 3(این تجارت است 
ضرورت و کاربرد ) 1385( و سهرابی اردکانیان

 . را در ایران مورد مطالعه قرار دادندآب مجازيتجارت 

                                                        
1. Water Embedded 

با دخالت دادن تجارت آب  نتایج این تحقیق نشان داد که
هاي آبی، علاوه بر این که میزان  مجازي در سیاست
یابد، از   منابع آب جهانی افزایش میدسترسی کشور به

  . شود داخلی نیز کاسته میافزایش فشار بر منابع محدود 
مبادله محصولات ) 1387(روحانی و همکاران 

غذایی و آب مجازي را با توجه به منابع آب موجود در 
  نتایج این پژوهش نشان. کشور مورد ارزیابی قرار دادند

 محصول غذایی بررسی شده، غلات، 21از میان داد که 
ن آب هاي روغنی بر اساس میزا حبوبات، خشکبار و دانه

. ها، محصولاتی پر مصرف هستند  شده آن مجازي برآورد
و محصولات صنعتی، کم  ها ها، سبزي در حالی که میوه

باشند و بایستی مبادله آب مجازي با توجه  مصرف می
وري آب به صورت  کامل به میزان مصرف آب، بهره

  .آگاهانه انجام گیرد
پاي  رد) 1388(عربی یزدي و همکاران 

شاخص  و  واردات و صادرات آب مجازي،باکولوژیک آ
 در کشور واردات آب مجازي رابه خودکفایی وابستگی و 

 نتایج این تحقیق نشان داد که. مورد مطالعه قرار دادند
کشور با واردات خالص آب مجازي و کسر صادرات آب 
مجازي بدون در نظر گرفتن راندمان آبیاري و با در نظر 

 20 و 12درصد به ترتیب  60گرفتن راندمان آبیاري 
میلیارد مترمکعب از منابع آب داخلی خود را ذخیره کرده 
که اگر قرار بود این مقدار محصول در داخل کشور تولید 

 میلیارد مترمکعب آب در کشاورزي 112شود لازم بود 
  .باشد مصرف شود که چنین مقداري در دسترس نمی

وضعیت ) 2010( 2هاناساکی و همکاران
 محصولات عمده  واردات آب مجازيصادرات و

 با استفاده از مدل  در مقیاس جهانیکشاورزي و دامی را
این .  مورد بررسی و برآورد قرار دادندH08هیدرولوژیکی 

                                                        
2. Hanasaki et al 
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و آب آبی را به صورت همزمان  1مدل قادر است آب سبز
 .د نمایدربرآودر مناطق مختلف 

 صادرات آب نتایج این تحقیق نشان داد که
 و )جو، ذرت، برنج، سویا و گندم(ج محصول مجازي پن

) گوشت گاو، گوشت خوك و مرغ(سه محصول دامی 
 کیلومترمکعب در 61. باشد  کیلومترمکعب در سال می545

%) 5( کیلومترمکعب در سال 26آب آبی و %) 11(سال 
   .باشد آب تجدید ناپذیر می

 بیش مصرف با  هرمزگاناستان کشاورزي بخش
 کننده مصرف بزرگترین استان، آبی منابع درصد 92 از

 پذیري آسیب از حاکی نیز منطقه واقعیات و بوده آبی منابع
 مزیت بودن پایین دلیل به. )16 (است بخش این بالاي
 آب مدیریت رسد می نظر به منطقه، در کشاورزي بخش

 منابع حفاظت بالاي بسیار پتانسیل حوضه در کشاورزي
 از استفاده و کشاورزي آب مدیریت. باشد دارا را آبی

  ارزیابی نیازمند مدیریتی پرظرفیت و مناسب هاي گزینه

 ها آن بندي اولویت و پذیر آسیب نقاط شناسایی دقیق، هاي
 ).17و 16(باشد می

 بررسی هدف با تاکنون که مطالعاتی از  بسیاري
 میزان محاسبه اند، گرفته انجام مجازي آب تجارت

 محصولات مجازي آب تتجار تراز و واردات صادرات،
 هایی روش یا و موجود هاي روش از استفاده با منتخب،
 اي عمده بخش یا تمام منطقه، هر با متناسب و یافته توسعه

 کمتر. است داده اختصاص خود به را مطالعات از
 مجازي آب مفهوم از استفاده با که شود می دیده مطالعاتی

 طور به. دبپرداز خاك و آب بخش هاي سیاست تحلیل به
 در تجارت این هاي ظرفیت بررسی به مطالعات بیشتر کلی

 آب مفهوم در پنهان موارد به که این تا پرداخته آب بخش
 و ها سیاست تحلیل در موارد این از استفاده و مجازي
  .بکند توجهی ساختارها ایجاد

                                                        
1. Green Water 

ارزیابی وضعیت  هدف از انجام این تحقیق
تراز تعیین ن با استان هرمزگاو منابع آب کشاورزي 

و شاخص وابستگی و صادرات و واردات آب مجازي 
تا بتوان بر . باشد خودکفایی به واردات آب مجازي می

ترین استفاده از آب مجازي سودمندها  اساس این شاخص
. ه و معرفی نماییمرا در سطح استان مورد بررسی قرار داد

نوآوري این پژوهش تعیین آب مجازي حاصل از 
باشد و در تحقیقات آب مجازي در  دامی میمحصولات 

  .کشور کمتر این بخش لحاظ شده است
  ها مواد و روش

 پیوسته هم به هاي ارزیابی منظور به مطالعه این در
 و مجـازي  آب مفهـوم  از کـشاورزي،  بخش آب مصارف
 آب ابـزار  از اسـتفاده  .شـد  اسـتفاده  مجـازي  آب تجارت
 که آورد می فراهم را امکان این ها، تحلیل انجام در مجازي

 به کشاورزي بخش تولید منابع سایر با ارتباط در آب منبع
 کلان هاي داده میان توان می چنین  هم شود، گذارده ارزیابی
 کرده ایجاد منطقی ارتباطات خرد، هاي داده و آبی مصارف

 کـه  گـردد  می سبب مزیت این. پرداخت آنها ارزیابی به و
 مـصارف  و منـابع  سیـستم  به نسبت تري کامل شناخت با

 سیستماتیک فرآیند یک طی پذیر آسیب نقاط آبریز، حوضه
 .بود آنها کاهش کارهاي راه دنبال به و هشد شناسایی

 مجـازي  آب مفهوم از استفاده با تحقیق این در 
 بخش آبی مصارف  و محصولات تولید هاي  اتکا بر داده   و

 قـرار    منابع آبی استان هرمزگان مورد ارزیـابی       ،کشاورزي
 ایـن  اسـتفاده در هاي مـورد      آمار، اطلاعات و داده    .گرفت

 دشـت کـشاورزي     13 هـاي   ویژگی -1: عبارتند از تحقیق  
 هرمزگان از نظر موقعیت، نـوع منـابع آب و خـاك            استان

آمار سـطح زیرکـشت و میـزان تولیـدات      -2. )12(غالب  
هـاي    کشاورزي محصولات فاریاب در هر یـک از دشـت         

 1388   -89  زراعـی  مزگـان در سـال    کشاورزي استان هر  
هاي آبیـاري مرسـوم و متوسـط رانـدمان            روش -3 .)12(

حجـم   -4. )12( اسـتان هرمزگـان   هـاي   آبیاري در دشـت   



  

   /1391 /4شماره  / 26جلد / ب / مجله پژوهش آب در کشاورزي 

 

 

 

487

تخـصیص منـابع    منابع آب تجدید شونده استان و میـزان      
 و  14،  12(هاي کشاورزي، شرب و صـنعت         آب به بخش  

ــذایی    -5. )15 ــواد غ ــصولات و م ــصرف مح ــرانه م          س
  )15 و 4(

در این پـژوهش محاسـبه و بـرآورد میـزان آب            
، شاخص وابستگی و    شاخص شدت مصرف آب   مجازي،  

ــه واردات آب مجــازي  ــرآورد خودکفــایی ب محاســبه و ب
 مربوط بـه    هاي  دادهبراي انجام این محاسبات،      .است  شده

هـا در      آن نوع محصولات، سطح زیرکشت و میزان تولیـد       
ــاز آبــی  .شــدیــک بانــک اطلاعــاتی ذخیــره  متوســط نی

 در ســطح اســتان بــا اســتفاده از 1محــصولات کــشاورزي
 .شدهاي استان محاسبه  میانگین وزنی در کلیه دشت

 که در خـاك      آب حاصل از بارش    به طور کلی    
 و در فرآیند تولید مـورد اسـتفاده   )بارش مؤثر (شده  ذخیره

 را آب گـردد  گیرد و یا در فرآیند تولید تبخیر مـی        قرار می 
مقدار آب سبز بر اساس میـزان بـارش         . )6 (نامند  بز می س

هـاي    مؤثر طی فصل رشـد گیاهـان مختلـف و در دشـت            
 آب آبی مقدار آبی است کـه      . مختلف محاسبه شده است   

هـاي سـطحی و زیرزمینـی در فرآینـد تولیـد       از منابع آب  
 .)6 (گردد شود و به مکان اصلی خود باز نمی استفاده می

بــر اســاس ســطح  آب مــصرفی هــر محــصول 
زیرکشت، راندمان آبیاري و مقـدار کـل آب مـصرفی در            

مقـدار آب  .اسـت  بخش کـشاورزي اسـتان محاسـبه شـده       
مجازي در هر محصول به صورت نسبتی از متوسـط نیـاز    

 1 بـا اسـتفاده از  رابطـه          آبی به متوسط عملکرد محصول    
 آیـد  به دست می ) ازاي هر تن محصول  مترمکعب آب به  (
  .)6 و 2(

)1(                                       
cp

c
c T

CWRVWC   

                                                        
1. Crop Water Requirement 

و  c  میزان آب مجازي گیاه 2VWCc که در آن
CWRc  میزان نیاز آبی گیاهc باشد و  میTpc  متوسط

 .باشد می)  کیلوگرم در سالتن بر(عملکرد محصول 
وري آب کشاورزي نیز طبق تعریف رابطه معکوس  بهره

 قابل 2 دارد و بر اساس رابطهبا میزان آب مجازي 
  .)6 و 2 (باشد محاسبه می

)2 (                                          
c

cp
c CWR

T
WP   

مبادلات آب مجازي استان هرمزگان به ازاي 
 مقدار ضرب حاصلاز صادرات و واردات هر محصول، 

کمی واردات یا صادرات آن محصول در میزان آب 
، از 3آبی استان شاخص کم .شود حاسبه میمجازي آن م

 موجود 4به کل منابع آبیآب مصرفی استان نسبت کل 
  .)6 و 2 ()3رابطه(شود  استان محاسبه می

)3(                                                          
TWU
WUWS   

، )برحسب درصد(آبی استان   شاخص کمWSکه در آن 
WU بر  (استان در بخش کشاورزيب مصرفی کل آ

 کل منابع آبی موجود TWUو ) حسب مترمکعب در سال
 WS .باشد می) بر حسب مترمکعب در سال(در استان 

به سمت  WSهر چه .  متغیر باشد100 تا 0بین تواند  می
 میل کند بدین معنی است که شدت مصرف آب 100

   ).2(  در بخش کشاورزي بیشتر استمنطقه مورد مطالعه
  به واردات آب مجازي5شاخص وابستگی

 کل آب  نسب واردات خالص آب مجازي بهدهنده نشان
باشد   میهاي مختلف استان تخصیص یافته در بخش

  .)2 ()4رابطه (

                                                        
2. Virtual Water Content 
3. Water Stress 
4. Total Water Use 
5. Water Dependency 
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)4(                                       
0
0




NVWI
NVWI  

if
if      





 


0

100
NVWITWU

NVWI
WD          

واردات آب مجازي و خالص  NVWIکه در آن    
WDباشد  شاخص وابستگی به واردات آب مجازي می .

 WDاگر .  متغیر است100 تا 0محدوده این شاخص بین 
برابر صفر باشد بدین معنی است که واردات و صادرات 

 صادر استانکه  ناخالص آب مجازي در تعادل بوده و یا این
صورتی که وابستگی به آب یک  در. استي کننده آب مجاز

گاه آن استان کاملاً به   درصد نزدیک شود، آن100استان به 
شاخص  ).9 و 2(واردات آب مجازي وابسته است 

  .)6 و 2 (شود  محاسبه می5 بر اساس رابطه 1خودکفایی آب
)5 (                                           
 WDWSS 100  

 هرمزگان،  در استانWSSکلی شاخص ه طورب
تواند نیازهاي  مبین آن است که این استان تا چه حدي می

 خود را در رابطه با تولید کالا و خدمات از جمعیتآبی 
 100 برابر WSS در حالتی که .منابع داخلی خود تأمین نماید

باشد استان هرمزگان کل منابع آبی مورد نیاز براي تولید کالا 
اگر . مات را در داخل مرزهاي خود در اختیار داردو خد
WSS برابر صفر باشد یعنی این استان به شدت به واردات 

   ).2(منابع آبی به شکل مجازي وابسته است 
به صورت  در بخش کشاورزي 2شاخص شدت مصرف آب

 شاخص شدت WIکه در آن . شود تعریف می) 6(رابطه 
ان هرمزگان مصارف آبی است AWU، )درصد(مصرف آب 

استان کل منابع آب موجود  TWU و   3در بخش کشاورزي
 )MCM ( در سال بر حسب میلیون مترمکعبهرمزگان 

  .)6 و 2 (باشند می

)6                                            (
TWU
AWUWI   

                                                        
1. Water self-sufficiency 
2. Water use intensity 
3. Agricultural Water Use 

  نتایج و بحث
نظر هاي کشاورزي و تحلیل آنها از  زیر بخش) الف

  مصرف آب
  هاي زراعت و باغداريزیربخش -1

 کیلومترمربـع   15483هاي استان بـالغ بـر         مساحت کل دشت  
رغـم داشـتن اسـتعداد کـشاورزي تـا سـطح        یباشد که عل    می

 هکتار به لحاظ محدودیت شدید منـابع آبـی       300000حدود  
هاي کشاورزي بسیار محـدود   مناسب، ظرفیت توسعه فعالیت 

ي مـدیریتی مناسـب در   هـا  البته چنانچه سیاسـت   . شده است 
کار گرفته شود امکـان      هبرداري همین منابع آبی محدود ب       بهره

بقیـه مـساحت   . توسعه به میـزان فـوق قابـل افـزایش اسـت           
 ـ         دشت صـورت  ه  هاي استان به لحاظ شرایط خاص منطقـه ب
 .)14 و 12 (باشد زار می زار یا شن شوره

وسعت اراضی قابل کشت، اراضی قابل آبیـاري و          
ت محصولات زراعی و باغی استان هرمزگان به        سطح زیرکش 

بـر  .  ارائه شده است1هاي استان در جدول       تفکیک شهرستان 
،  حاضر از کل مساحت اسـتان هرمزگـان        این اساس در حال   

 ــ  155647   ه هکتـار زیرکــشت محـصولات زراعــی و بـاغی ب
ه شـد  دشت توزیع   77باشد که در پهنه     صورت آبی و دیم می    

 زارعـی کشت محـصولات     زیر  درصد سطح  88حدود   .است
، مینـاب   ) درصـد  28(   آباد    استان در چهار شهرستان حاجی    

ــدرعباس ) درصــد4/25(  3/12(و رودان )  درصــد3/22(، بن
هـا را     علت تمرکز کشت در این شهرستان     . قرار دارد ) درصد

. باید در کیفیت و کمیـت منـابع آب در آنهـا جـستجو کـرد               
. ان رودان قرار دارد    درصد باغات استان در شهرست     38حدود  

هـاي   آباد و بنـدرعباس در رتبـه       هاي میناب، حاجی    شهرستان
باشند، که در مجمـوع     بعدي سطح زیرکشت باغات استان می     

 درصـد باغـات اسـتان را تـشکیل     1/89این چهار شهرسـتان    
 چهـار   هـاي همـین     زراعـت  و   هـا   بـاغ  ،در مجموع . دهند  می

، ) درصــد6/24(، رودان ) درصــد6/27(شهرســتان مینــاب 
)  درصـد  7/15(و بنـدرعباس    )  درصـد  5/20(آبـاد     حاجی

 را  کـشاورزي  درصد سـطح زیرکـشت محـصولات         4/88
  .دهد  میتشکیل
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  )1389هرمزگان، استان جهاد کشاورزي سازمان (هاي استان هرمزگان   وسعت اراضی قابل کشت در دشت-1جدول 
  قابل اراضی وسعت شهرستان )هکتار( زیرکشت سطح

 )هکتار (کشت

  قابل اراضی وسعت
 باغی زراعی )هکتار (آبیاري

  آب مصرف میزان
 )MCM(کشاورزي بخش در

 64/13  5/1617 800 3600 7600 بستک

 6/26 1277 2998 8500 9600 بندرخمیر

 75/213 6595 17813 30310 31510 بندر عباس

 56/4 703 1281 6600 8800 بندر لنگه

 1/37 5/518 2726 6300 7600 پارسیان

 54/13 2328 1448 20500 21000   و بشاگرجاسک

 3/357 9245 22682 58730 59000 حاجی آباد

 6/313 28222 10007 72000 72000 رودان

 65/2 718 - 300 890 قشم

 5/341 22391 20562 79270 80070 میناب

 1/13 966 749 1330 1963 سیریک

 16/1337 74581 81066 287440 300000 استان کل

  
  مصارف آب در بخش زراعت و باغداري

برداشــت و مــصرف واقعــی آب کــشاورزي از  
 4/1، 1388-89هــاي مطالعــاتی اســتان در ســال محــدوده

 درصد  96مترمکعب بوده است که به طور متوسط         میلیارد
مانـده از منـابع        درصد باقی  4آن از منابع آب زیرزمینی و       

بـرداري   بهـره  2دول در ج .آب سطحی برداشت شده است    
ــک    ــه تفکی ــتان ب ــی اس ــطحی و زیرزمین ــابع آب س از من

 .است ارائه شده شهرستان

جــدول، بیــشترین ایــن  بــر اســاس اطلاعــات 
آبـاد و   برداشت از منابع آب زیرزمینی در شهرستان حاجی      

ــزان  ــه می ــل بر7/26ب ــد از ک ــابع آب  درص ــت از من داش
آباد،  ، علیآباد  هاي مهم حاجی    دشت .است زیرزمینی استان 

شمیل آشکارا، فاراغان، نساء، باینوج دهستان، تنگ        تر،  چاه
هـاي    قوچان، فخرآبادطاشکوئیه، رانیز و احمدي از دشـت       

 میلیــون 357باشــند کــه در مجمــوع  ایــن شهرســتان مــی
مترمکعب برداشت آب زیرزمینی براي مصارف کشاورزي       

هاي این شهرسـتان      از میان دشت  . گیرد  در آنها صورت می   
آباد، شمیل آشکارا، فاراغان، نساء، رانیـز        هاي حاجی   دشت

. باشـند   هاي مطالعاتی ممنوعـه مـی       و احمدي جز محدوده   
آباد، مینـاب دیگـر قطـب تولیـد کـشاورزي        بعد از حاجی  

مترمکعـب از منـابع آب      میلیـون 341استان، بـا برداشـت     
زیرزمینی در رده دوم برداشت از منابع آب زیرزمینی براي     

  .کشاورزي قرار داردمصارف 
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 )میلیون مترمکعب :واحد ( استان براي کشاورزي میزان برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی -2جدول

 شهرستان منابع سطحی منابع زیرزمینی
76/213  بندرعباس 0 

56/4  بندرلنگه 0 
64/13  بستک 0 
31/357  حاجی آباد 0 
3/12  جاسک و بشاگر 24 

65/2  قشم 0 
56/313  رودان 0 
6/26  بندر خمیر 0 
13/27  پارسیان 0 
5/341  میناب 40 
1/13  سیریک 0 
1/1337  مجموع 64 

  
به تفکیک آب آبی و آب (تحلیل مصارف آبی ) ب

 محصولات زراعی و  در مجازي آبو تجارت) سبز
  باغی

ــی   3 در جــدول ــزان مــصرف آب ســبز و آب می
. ه است مصرفی براي محصولات کشاورزي نشان داده شد      

 61/51میـــزان آب ســـبز مـــصرفی در بخـــش زراعـــی 
مترمکعـب     میلیون 1/61مترمکعب و در بخش باغی        میلیون

ــی ــوع حــدود  . باشــد م ــر از مجم ــارت دیگ ــه عب  1520ب
مترمکعـب آب آبـی و سـبز مـصرفی بـراي تولیـد                میلیون

ــشاورزي حــدود  ــبز 8/7محــصولات ک  درصــد از آب س
از طریق آبیـاري     درصد   2/92و  ) مترمکعب   میلیون 7/118(
بدیهی است کـه هرچـه الگـوي    . شودتأمین می ) آب آبی (

کشت به سمت محصولاتی مانند گندم، جو و محصولات          
باغی پیش برود استفاده از آب سـبز افـزایش یافتـه و بـه               

باغات و . جویی کرد توان در آب آبی صرفه همان اندازه می
 68 درصد و مجموعاً حدود      0/12 و   5/56گندم به ترتیب    

درصد آب سبز مصرفی استان در بخش کـشاورزي را بـه            
  .اندخود اختصاص داده

ــازي    ــارت آب مج ــصرف آب و تج ــارایی م ک
 ارائـه  4محصولات زراعی عمده استان هرمزگان در جدول     

کارایی مصرف آب در بخش تولید محصولات     . شده است 
بــراي تولیــد هــر (مترمکعــب   کیلــوگرم بــر12/2زراعـی  

ــوگرم محــصولات ز ــی کیل ــب آب لازم 47/0راع  مترمکع
 کیلـوگرم بـر     35/1و در مجموع زراعی و باغی       ) است

بـالاتر  ) 85/0 (میـانگین کـشور      مترمکعب بوده کـه از    
 . )12 (است

ترین عوامـل مـؤثر بـر بـالا بـودن            از جمله مهم  
تـوان غالـب بـودن کـشت        کارایی مصرف آب استان مـی     

جـات و   محصولات با عملکرد بالا مانند سبزیجات، صیفی 
از میان محصولات زراعی، . شمرد محصولات جالیزي را بر   

فقط گندم داراي کـارایی مـصرف آب بیـشتر و عملکـرد             
واحد سطح بهتري نسبت به میانگین کشور بوده و بنابراین 

بـا توجـه بـه میـزان        . باشـد داراي مزیت نسبی کاشت می    
  بـه دلیـل    چنین اي و هم  دانه   مصرف آب براي تولید ذرت    

 مقدار ذرت تولید شده بسیار بیـشتر از نیـاز اسـتان             که این
رسـد کـاهش سـطح ایـن محـصول و       باشد، به نظر می  می

افزایش سطح کشت محصولاتی با هزینه فرصت بـالاتر و          
  . تر داراي مزیت باشد پذیري پایینآسیب
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  )رمکعبمیلیون مت: واحد ( براي محصولات کشاورزي آبی میزان مصرف آب سبز و آب-3 جدول
 مصرف آب آبی مصرف آب سبز محصول

 84/71 2/14 گندم
 44/5 06/1  جو

 00/80 15/3 اي ذرت دانه

 67/5 14/0 پنبه

 70/13 85/0 توتون

 12/6 35/0 کلزا

 54/6 35/0 هاي روغنی سایر دانه

 88/3 26/0 زمینی سیب

 15/85 40/8 پیاز 

 48/111 10/6 فرنگی گوجه

 61/89 10/7 بادمجان

 65/26 10/7 سایر سبزیجات

 52/61 60/3 هندوانه

 68/37 50/2 خیار

 31/21 6/0 سایر جالیزي

 57/12 48/0 یونجه 

 87/8 4/0 اي سایر نباتات علوغه

 03/648 61/51 جمع محصولات زراعی

 800 10/67 محصولات باغی 
 06/2096 35/175 جمع کل

  
 محصول بارور 21تولید  4بر اساس جدول

کننده نیازهاي غذایی انسان و دام، در محدوده  ه، تأمینعمد
. کنندمترمکعب آب مصرف می   میلیون1375استان حدود 

مترمکعب،    میلیون9/1068صادرات آب مجازي استان 
مترمکعب و در    میلیون1/917واردات آب مجازي استان 

  محصولات زراعی و باغینتیجه تراز تجارت آب مجازي
 . باشد مترمکعب می  میلیون5/162 برابر با در استان رقمی

ترین محصولات صادر کننده آب استان به  مهم
، )8/18 (201، مرکبات )0/41 (439ترتیب اهمیت، خرما 

و ) 4/8 (2/90فرنگی  ، گوجه)8/9 (105سبزیجات حدود 

)  درصد صادرات آب استان8/6( میلیون مترمکعب 73پیاز 
رد کننده آب استان به ترین محصولات وا مهم. باشد می

، )0/26 (238  با، گندم)4/42 (389با ترتیب اهمیت، برنج 
 2/50  با، چغندرقند)75/6 (62حدود با هاي روغنی  دانه

 درصد 5/3( میلیون مترمکعب 5/32  باو سیب) 5/5(
در تراز تجارت آب . باشد می) واردات آب مجازي استان

  استینخشک مهم ا مجازي براي مناطق خشک و نیمه
 محصولات با ، در دسترس آبکه در این مناطق با میزان

ارزش اقتصادي بالا تولید شده و در عوض محصولات 
.)4جدول (بر و داراي ارزش اقتصادي کمتر وارد شود  بآ
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  ) نفر1519700: جمعیت(1388-89 شناسایی و تحلیل مصارف و تجارت آبی محصولات زراعی و باغی استان هرمزگان در سال -4جدول 
عملکرد*  ( کیلوگرمتولید* سطح زیرکشت * 

آب مورد نیاز براي 
تولید یک کیلوگرم** 

مازاد یا کسريمقدار کل سرانه مصرف *** کل آب مصرفی 
آب مورد نیاز 

بهره وري آبآب مجازيبراي مازاد

آبیاري ( MCM) محصول ( متر مکعب) در هکتار) ( تن)  ( هکتار) 
محصول ( کیلوگرم در 

مصرف ( تن) نیاز ( تن) سال) 
یا کسري مصرف 

 (MCM  )
صادر شده 
 (MCM  )

کیلوگرم بر متر 
مکعب در هکتار

238/3000/78- 184696238/300- 141975556939141/29071/680158/100240265گندم1
1183220818662/4605/4400/46069915093/7003/7000/41جو2
62504325086401/850801/54023404091075/70075/7000/54ذرت دانه اي3
389/3000/17- 64891389/300- 0053406042/70064891برنج4
10/9000/31- 340410/900- 0013703/20002/2403404نخود5
40/14- 5624- 0028707/10000/370562لوبیا6
9/6000/200- 19159/600- 001200501/2601915عدس7
50/300- 15205- 0010003/280011520سایر حبوبات8
50/4002/220- 11194150/400- 00412000/450073/660111941چغندرقند9
16/4003/703- 6059516/400- 52014220273460/2703/88049/23074815سیب زمینی10
13866387134279200/290111/48050/1507621331092190/20090/2003/450گوجه فرنگی11
10512237238225680/36085/15022/6403440620283273732/780پیاز12
15934359455225590/320116/221/73033023326432104/500104/5003/130سایرسبزیجات13
715493828131150/66061/52032486304519829/80029/8001/520هندوانه14
3/1002- 62333/100- 91418538202820/5009/32016/30024771خربزه15
62/2000/088- 552262/200- 1294111990011/26012/6004/3706641دانه-هاي روغنی16
502485320169820/44037/68021/500326745264623/20023/2002/270خیار17
32/5001/320- 4279532/500- 1545120000/760028/19042840سیب18
180/180- 323718- 0031805/55002/1303237گردو19
36/7001/110- 4077036/700- 89000/9002/45028/63043509-49927395490انگور20
9/3001/330- 124469/300- 416100000/7500/0128/20012462هلو21
3585914078639253/50049310/08015319125467439/100439/1000/290خرما22
33728397530117860/630250/40051/600784173191132012011/590مرکبات23
2/5001/670- 42102/500- 74000/60002/7704210- 0آلو24
0/1000/910- 520/100- 107145346801/1001/4000/9901505انجیر 25
2648147745579229/5000/2804261434828/70028/7000/500انبه 26
13/7001- 1369513/700- 1791198670011/2009/80014893انار27
4/5001/670- 75674/500- 83280000/600057599زردآلو، گلابی و به28
10/7000/500- 1207910/700- 9212181325022/400413297موز29

149987185767031447264/121375/472650/92996424 -1986/1151/700 **** -

نام محصولردیف

  مجموع
هاي دیگر  ، ستونباشد مربوط به میزان خالص واردات آب مجازي می****  و  تهیه شداي استان هرمزگان، ترازنامه مواد غذایی آب منطقهشرکت سهامی به ترتیب از سازمان جهادکشاورزي استان هرمزگان، ***   و **، *

   .باشند هاي تحقیق می حاصل از محاسبات انجام شده و یافتهجدول 
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  هاي دامی تحلیل مصارف آب مجازي نگهداري دام و تولید فرآورده) پ
 و دامی بخش در ها فرآوردهمیزان تولید  5در جدول 

 ارائه 1388-89  زراعیسال در مجازي آب تجارت میزان
 مذکور ارقام مربوط به ستون سوم جدول در .است شده

 و 1388بر اساس روش پیشنهادي ترازنامه علوم دامی 
روش پیشنهادي  ارقام ستون پنجم جدول بر اساس

   .)12 و 5 (ترازنامه مواد غذایی محاسبه شد
  

  )4 (1388-89هاي دامی استان، سال  بررسی وضعیت مصارف آب و تجارت آب مجازي در بخش تولید فرآورده  -5جدول 
آب مورد کسري یا مازاد 

 )MCM(نیاز 

 مازاد یا کسري
 )تن (مصرف

  نیاز کل
 )تن (

 مصرف سرانه
 )سال در کیلوگرم(

  مورد آب کل
 )MCM (نیاز 

  نیاز مورد آب
 )کیلوگرم در مترمکعب(

 محصول )تن (تولید

 قرمز گوشت 13820 0/15 3/207 62/12 19178 -5358 -4/80

 خام شیر 260253 8/0 6/57 11/120 182531 77722 2/62

 مرغ تخم 1131 0/2 26/2 8/9 14893 -13762 -5/27

 مرغ گوشت 22640 1/4 8/92 83/21 33175 -17356 -2/43

 عسل 47 - - 53/0 805 -758 -

 )MCM(آبی مصارف مجموع 9/359 )MCM(مجازي آب تجارت تراز -1/88

  
که در  در بخش نگهداري دام هم با توجه به این

هاي هاي گوشتی، مرغهاي شیري، دام گاو6جدول 
سایر اقلام دامی ذیلاً ، اندگذار و گوشتی حساب شده تخم

شود حظه میطور که ملا همان. شوند ارائه می6 در جدول
           در بخش نگهداري دام  تراز تجارت آب مجازي

بنابراین تراز کل تجارت . مترمکعب است   میلیون-9/216
  . است-305آب مجازي در بخش دامی 

  

  
   کار گرفته شده در بخش نگهداري دام میزان جو مصرفی و تراز تجارت آب مجازي به -6جدول 

 دام نوع )تن (جو مصرف )MCM (نیاز مورد آب کل مجازي آب تجارت

 بره و گوسفند 13375 37/13 -

 بزغاله و بز 64000 64 -

 )شیري و گوشتی غیر (گوساله و گاو 114000 114 -

 سمیان تک 1800 8/1 -

 5 جدول 44000 44 -

 استان در مصرفی جو کل 237175 17/237 -17/237

 استان جو تولیدات 20208 2/20 +2/20

 استان به جو واردات 216967 9/216 -9/216
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محاسبه و تفسیر تراز تجارت آب مجازي با ) ت
  هاي زراعت، باغداري و دامی ساب زیربخشتاح

     تراز تجارت آب مجازي استان در سال7در جدول 
و باغی و  با احتساب محصولات زراعی 89-1388

در این پژوهش، در . هاي دامی ارائه شده استفرآورده
هاي  محاسبه تجارت آب مجازي، اعداد مربوط به فرآورده

   دیگر جمع  دامی و محصولات زراعی و باغی با یک
به  که در محاسبه آب مجازي جا اند؛ به دلیل اینشده
اي و سایر  شده، محصولات کشاورزي، گیاهان علوفه جا

رسد در  ك حیوانات که به مصرف دام استان میخورا

اند، محاسبات تجارت آب مجازي شرکت داده نشده
نتایج نشان . شوند بنابراین دوبار در محاسبات وارد نمی

مترمکعب آب به    میلیون142دهد که سالانه حدود  می
با توجه به مزیت . شود صورت مجازي به استان وارد می

ز محصولات زراعی مانند نسبی پایین تولید بعضی ا
زمینی و خیار به عنوان یک گزینه مدیریت تقاضا سیب

باید نسبت به کاهش سطح زیرکشت این محصولات و 
افزایش سطح زیرکشت محصولات با مزیت نسبی بالاتر 

  .فرنگی و گندم اقدام نمودمانند گوجه

  

  )مترمکعب میلیون(هرمزگان وضعیت تجارت مجازي آب مربوط به بخش کشاورزي در استان  -7جدول 
 تراز تجارت آب مجازي واردات آب مجازي صادرات آب مجازي شرح

 5/162 -1/917 9/1068 محصولات زراعی و باغی

 -305 -2/367 2/62 محصولات دامی

 -5/142 -3/1284  1/1131 مجموع

  
با توجه به پتانسیل بالاي مدیریت تقاضا در 

 تولید بعضی از بخش کشاورزي حوضه و مزیت پایین
رسد که افزایش مزیت بخش  نظر می محصولات، به

 ترین گزینه عنوان قوي کشاورزي در تولید محصولات به

هاي مدیریت عرضه را  ، بتواند گزینه آبمدیریت تقاضا
تفصیلی بیلان  تابلوي شماتیک .تا حد زیادي کاهش دهد

 ارائه 1 شکلدر هرمزگان تراز تجارت آب مجازي استان 
  .ه استشد

  
   هرمزگان تجارت آب در بخش کشاورزي استانتفصیلیبیلان شماتیک  تابلوي -1 شکل
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در نهایت جهت ارزیابی بهتر وضعیت منابع آبی 
هاي معمول مدیریت منابع آب استفاده  استان از شاخص

هاي ارزیابی منابع آب استان در  ترین شاخص مهم. شد
 92حدود ، 8 بر اساس جدول. است  ارائه شده8جدول 

درصد منابع آب شیرین استان صرف تولید محصولات 
 90استان هرمزگان حدود چنین  هم. ه استشدکشاورزي 

درصد براي تأمین مواد غذایی مورد نیاز داخل استانی 
 درصد به منابع آب 10خودکفایی دارد و فقط حدود 

توان با  پس می. باشد هاي دیگر کشور وابسته می استان
یح تولید در سطح استان هرمزگان واردات و مدیریت صح

با  .صادرات آب مجازي را به سمت سود بیشینه سوق داد
 درصد 40 تر از آبی بیش که اگر شاخص کم توجه به این

دهنده کمبود شدید منابع آبی و شدت مصرف  باشد نشان
شاخص در این تحقیق میزان . )9 و 2 (باشد آب بالا می

شد که حاکی از کمبود شدید در  درصد برآورد 63آبی  کم
   . باشد منابع آب استان هرمزگان می

  
  هاي محاسبه شده در مورد منابع آب استان هرمزگان  شاخص-8جدول 

  شده مقدار محاسبه  واحد سنجش  نام شاخص
  MCM 2500  کل منابع آب قابل دسترس استان

  MCM  1576  کل منابع آب مصرف شده در استان
  MCM  1450  شده در بخش کشاورزي استانکل منابع آب مصرف 

  MCM  1/1131   استان هرمزگانکل صادرات آب مجازي
  MCM  3/1284  کل واردات آب مجازي استان هرمزگان

  MCM  2/153  خالص واردات آب مجازي استان هرمزگان
  58  درصد  )WI(شاخص شدت مصرف آب 

  6/9  درصد  )WD ( به واردات آب مجازيشاخص وابستگی آب
  4/90  درصد  )WSS ( به واردات آب مجازي خودکفاییشاخص

  63  درصد  )WS(آبی  شاخص کم
  MCM  70  میزان آب برگشتی

  
  گیرينتیجه

 هرمزگان نشان داد که استان تحقیقنتایج این 
 استفاده از آب سبز بوده به نسبتاً کمی درداراي پتانسیل 

 درصد تولیدات زراعی و باغی 8/7حدود  فقطکه  طوري
از طرف دیگر . شوندن به وسیله آب سبز تولید میاستا

زراعی، (صادرات آب مجازي استان در بخش کشاورزي 
 9/1068 حدود 88-89  زراعیدر سال) باغی و دامی

شود بنابراین پیشنهاد می. مکعب بوده استون مترمیلی
الگوي کشت استان به سمت استفاده بیشتر از آب سبز 

یز از کاشت محصولات و پره) مانند غلات و باغات(

زمینی تغییر جهت داده بر تابستانه مانند ذرت و سیبآب
     مصرف آب براي تولید ذرتبا توجه به میزان. شود
زمینی و نظر به افت شدید سطح ، یونجه و سیبايدانه

رسد کاهش سطح کاشت این هاي استان به نظر میآبخوان
ینه محصولات و افزایش سطح کشت محصولاتی با هز

باغات میوه به تر مانند  پذیري پایینفرصت بالاتر و آسیب
تواند سود حاصل از واردات و  هاي زراعی می جاي کشت

شود این   پیشنهاد می.صادرات آب مجازي را بیشینه نماید
 تا به گیردهاي کشور انجام  تحقیق در سطح تمام استان

هاي  صورت یک طرح ملی ارزیابی وضعیت تمام استان
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ن در مبادلات درون کشوري آب مجازي رار پهناور ایکشو
 و بر اساس آن مدیریت این به طور کامل مشخص شود

منبع آبی ارزشمند در سطح کشور به صورت یکپارچه و 
عملکرد و کارایی مصرف آب در دو  .هدفمند انجام شود

زمینی استان در حد مطلوبی  فرنگی و سیب محصول گوجه
 این دو محصول کشتشود  صیه می بنابراین تو،قرار دارد

اي پر علوفه  از میان نباتات. داشته شود  فعلی نگهسطحدر 
 عملکرد و کارایی مصرف یونجه کمتر از میانگین ،مصرف

کشوري است ولی کارایی مصرف و عملکرد ذرت 
جایی که  تري قرار داشته و از آن اي در حد مطلوب علوفه

شود ارد، توصیه مینیاز آبی کمتري هم نسبت به یونجه د
 الگوي کشت به سمت ،ايبراي تامین نیازهاي علوفه

 تولید ذرت علوفه بیشتر تغییر یافته و در صورت نیاز
هاي فارس،   واردات یونجه خشک از استانبهاقدام 

البته ارزش غذایی هر یک از . خوزستان و بوشهر نمایند
  .قرار گیردمحصولات فوق نیز باید مد نظر 
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