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 چکیده 

 ،ی محصولات کشاورز  دیآب در تول  ۀبهین  مصرف  یابیارز   یبرا  یدیکل  یعنوان شاخصبه  کمیو    ستیدر قرن ب  یمفهوم آب مجاز

  پرداخته   رانیدر ا  آبیگندم    یآب مجاز  لیتحلبررسی و  مطالعه به    نی در مواجهه با بحران کمبود آب، برجسته شده است. ا  ژهیوبه

ها  را در استان  آبیگندم    یآب مجازمقدار    یهاتفاوت  . این مطالعهشودشناخته می  یکشاورز  راهبردیاز محصولات    یکی  کهاست  

وسیع   ۀدر دامن  ایراندر    آبیگندم    یآب مجاز  زانیم  دهدی نشان مها  بررسی  جیکرده است. نتا  یمختلف کشور بررس  یهامیو اقل

 ی آب مجاز  زانیم  نی انگیمدرصد بالاتر از    50  و  تنمترمکعب بر    1400برابر    طور متوسطبهو  دارد  مترمکعب بر تن قرار    3523-284

  1539-3523 ۀ)دامنآبی  ی آب مجاز نی شترتن( است. بر این اساس، بی  مترمکعب بر 930)  جهانتعدادی از کشورهای  درگندم 

هایی  بخشبوشهر، سیستان و بلوچستان، اصفهان، فارس، یزد، و  سمنان،  ، کرمان،  خوزستانهای  بر تن( مربوط به استان  مترمکعب

  مترمکعب  2610ی قم، کرمانشاه، خراسان جنوبی، خراسان شمالی، چهارمحال و بختیاری، و آذربایجانشرقی با متوسط هاستاناز ا

، همدان، گلستان، کردستان، مازندرانهای  بر تن( مربوط به استان  مترمکعب   284- 586)دامنه  آبی    یآب مجاز  نیکمتر  . است  بر تن 

.  است  بر تن  مترمکعب  451  متوسط  با های خراسان جنوبی، مرکزی، هرمزگان، و ایلام  احمد و مناطقی از استانکهکیلویه و بویر

با  در مناطق  ،(آبی تحت کشتهای درصد زمین 53ایران )حدود اکثر مناطق تحت کشت گندم در  دهدمینشان همچنین  هایبررس

درجات  دارای  های مختلف  در استان  نیاز آبی و کارایی مصرف آب پتانسیلمقدار  ابعاد  کشت گندم از    . استشدهی واقع  آبکمبحران  

  و  رند ندا یآبکم مشکل نسبتا  که   لیاردب  و  گلستان استان دو کشت گندم در   ،آبی  ی مجاز آب مقدار   ۀجنب از . از برتری استی متفاوت

  توجه   با  ،ی اریآب  تیری مد  بهبود  صورت در  زین   خوزستاناستان      دارد. زیادی  برتری    ،هست   زین  ن ییپا  هاآن در  گندم  یمجاز  آب  مقدار

 کشت  یبرا محصول، عیسر یدگیرس  و رشد فصل در   زمستانه  هایبارش از مناسب استفاده امکان  و هوا یگرما و  مناسب میاقل به

این    جی. نتاستی ، مناسب نجنوب شرقیو  مناطق مرکزی  در    ژهیوبه  ،مناطق ایران  یکشت گندم در برخ  .برتری است  یدارا   گندم

در الگوی کشت ملی از جنبه  کشت گندم  و سطح تحت  مناطق    راهبردی  نتخابو اکشاورزی  منابع آب    ۀنیبه  تیریبر لزوم مدبررسی  

آب مجازی، کاهش ضایعات، و تجارت آب مقدار  و کاهش    وریبهرهنیاز آبی، محدودیت منابع آب، بهبود  تولید مرتبط با  برتری  

   . دارد دی تأک مجازی گندم 

   مصرف آب ،تولید، کمبود آب، مدیریت منابع آب های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

زندگی بشر    ۀیکی از معضلات قرن بیست و یکم که آیند

کند، کمبود آب است.  در این کره خاکی به شدت تهدید میرا  

شود،  محصول مصرف می  هرمیزان آبی که در فرایند تولید  

 ,Allan)  شودآب مجازی آن محصول نامیده مییا  نهفته  آب  

آنها    در  (.2011 مجازی  آب  واقع  در  کالاها  جهانی  تجارت 

آب  وجود آمدن جریان مجازی از  که سبب به  یابد انتقال می

بین کشورهای مختلف خواهد شد. ایران از نظر منابع آب در  

دارد قرار  بحرانی  رو  وضعیت  این  از  به    و  آب  توجه  میزان 

  .اشتدخواهد  ای  اهمیت ویژه  مجازی محصولات کشاورزی 
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 15  -  34  صفحه/ 1403زمستان  / 97ه  شمار/25  دوره تحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /

 2( VWT)  آب مجازی   جارتو ت 1(WFP)  مفاهیم ردپای آب 

پایداری منابع آب  اند تا به  اخیراً به ادبیات علمی معرفی شده

(. Xinchun et al., 2017) ت و کیفیت کمک کننداز نظر کمیّ

شدن آب در    تر مصرف و آلودهاین مفاهیم به تحلیل دقیق

می کمک  محصول  هر  تولید   ,.Ewaid et al)  کنند فرآیند 

در بردارنده    مجازی  آباز آنجاکه مفهوم    ،به عبارت دیگر  (.2020

است   پنهانی  فراآب  تمام  فراور  دیتول  ندی که در  محصول    یو 

م فراور  ، شودیمصرف  تولمختلف  محصولات    یدر    د یمانند 

لبنی   دام  ایمحصولات  این گرید   یمحصولات  حالت    ،  از  آب 

مختلف    ییایمیو آلوده به مواد ش  شودمیخارج    نخالص و پاک آ

شد  ز  خواهد  پساب  فرآیند    ی ادیو  نهایی    دیتولدر  محصول 

علاوه بر  باید    یدر مفهوم آب مجازاز این رو  .  آید دست میبه

آن و در واقع حجم    یفیک  رییتغ  ی،مصرف آب به صورت کمّ

 کرد.  لحاظو  یریگاندازه زیرا ناز آن پساب و آب آلوده شده 

شاخص از  یکی  مجازی  و    هایآب  آب  ارزیابی  کمبود 

های اخیر توجه  ای است که در سالمفهوم تازه،  3وری آب بهره

نظران علوم آب را به خود جلب کرده  ریزان و صاحببرنامه

های مالی و زمانی  محدودیت آب، محدودیت  علاوه بر  .است

  را  برداری کارامدترکه امکان بهره هستندعوامل مهم دیگری  

. به همین دلیل در  کنندمیاز منابع موجود با مشکل مواجه  

آب(،  سال منابع  )تأمین  عرضه  مدیریت  کنار  در  اخیر  های 

در نظر  مفهوم آب مجازی  با توجه به  مدیریت تقاضا نیز باید  

 (.Mekonnen and Hoekstra, 2011) گرفته شود 

کشور برای  گندم  صادرات  و  زیادی    ایران  تولید  اهمیت 

این محصول    به   ها معطوفهای اساسی دولت دارد و حمایت

بوده نیز  است.    راهبردی  جهانی  سطح  از  در  یکی  گندم 

کشاورزی  مهم محصولات  میترین  شمار  نقش  رود  به  که 

  ۀ حیاتی در تأمین غذای جمعیت رو به رشد بشر دارد. اتحادی

، 2015میلیون تن گندم در سال    156اروپا با تولید بیش از  

و چین و هند  است  بزرگترین تولیدکننده این محصول بوده  

 
1 Water Foot Print 
2 Virtual Water Trade 
3 Water Productivity 
4https://amarfact.com/statistics/import-weight-of-basic-goods-to-iran/?utm_source=chatgpt.com 

 

(. Mirbagheri et al., 2016بعدی قرار دارند )   هایمقامدر  

  135اروپا با   ۀمیلادی، اتحادی  2015تا  2001در بازه زمانی 

میلیون تن تولید سالیانه بزرگترین تولیدکننده این محصول  

تغییرات زیادی    . این میزان تولید (Heydari, 2022)  بوده است

)تاکنون نداشته است و   آمار جدیدتر   اساس    ( 2023سال  بر 

  زان یم  (.Statista. 2025a)میلیون تن بوده است    5/135برابر  

  با   برابربه ترتیب    2023  سال  در   هندچین و    ی دیتول  گندم

 .Statista)  است  شده  زده  نیتخم  تن   ونیلیم  112و    136/ 6

2025 b, c).  ا مقا  نجایدر  تولید    ۀسیهدف   یبرخمیزان 

نه مقایسۀ دو به    کننده گندم در جهان است  دیتول  یهاقطب

متشکل از کشورهای مختلف اروپایی  اروپا    ۀیاتحاد  دو کشورها. 

با توجه   ،گندم  دینظر تولکه از  دارد    یواحد  یهااست یساست و  

این کشورها بیشتر برای صادرات است تا   ات گندمتولیدبه آنکه  

می  داخلی،  کشورتواند  مصرف  کنندبر  وارد  عمده    ۀهای 

سیاست کشورها    ا یآس  ۀقارحالیکه در    در    باشد.  مهم   گذار و  تاثیر

  کننده تولید ۀو از طرفی اولویت کشورهای عمدنیست راستا هم

چین، روسیه، و هند بیشتر بر مصرف داخلی متکی  مانند  گندم  

ناست   ب  ستیو مشخص  آنها    ا یصادرات است    ترشیکه هدف 

   .خود آنها  ادیز تیجمع یغذا دیتول

محصول گندم  ایران،  سیاست  ی در  در  های  کلیدی 

ها  کشاورزی و اقتصادی است. این محصول در تمامی استان

می  ظرفیتکشت  وجود  با  و  میزان  شود  کشور،  بالقوه  های 

سازمان    بر اساس آمارهمچنان بالاست.  این محصول  واردات  

 2140سال  در  ، میزان واردات گندم ایران  4توسعه تجارت ایران 

ضریب خودکفایی گندم   میلیون تن بوده است.  473/4برابر با 

سال و    های نوسان  1392تا    1387های  در  داشته  زیادی 

 & Mohammadjaniدرصد بوده است )  75طور متوسط  به

Yazdanian, 2014  .)د یتول  زانیم  1401  بر اساس آمار سال  

  ون یلیم  4/ 47و    8/ 81  و دیم ایران به ترتیب برابر  یآب  گندم

  (. Agricultural Statistics Yearbook, 2022)  است  بوده  تن
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مهم کشور    هایهدفسیاست خودکفایی در تولید گندم از  

به    است نیز  کشاورزی  محصولات  خرید  تضمین  قانون  و 

است پرداخته  گندم  تولید  از  نشان    .حمایت  آمارها  بررسی 

برنامهمی تا چهارم،    ۀهای پنج ساله توسعدهد که طی  اول 

بیشترین میزان تولید و سطح زیر کشت گندم مربوط به سه  

 & Ahmadvand)  سال اول برنامه چهارم توسعه بوده است

Najafpour, 2010 .) 

  نه یبه  ۀو ضرورت استفادآب  منابع    ت یا توجه به محدودب

برا آن  امنکشاورزی  محصولات    د یتول  یاز    ، ییغذا  تیو 

بودن    راهبردی   ل یبه دل  ،رانیکشت گندم در کشور ا  تیّاهم

  ن ی تریاز اصل  یکیست. گندم نه تنها  ا  بالا   ار یبس  این محصول، 

رو به رشد کشور است، بلکه نقش    تیجمع  ی غذا  نیمنابع تام

دارد. به    رانیا  یو اقتصاد   یکشاورز  یها استیدر س  یدیکل

، مفهوم  آبی  گندم  د یتول  ندی آب در فرآ  ۀمصرف گسترد  لیدل

. تجارت آب  دارد  یا ژهیو   تیاهم زیمحصول ن  نی ا  ی آب مجاز

استانی  یمجاز بین  انتقال  م  یا  عنوان    تواندیگندم    ک یبه 

برا ؤم  ی استراتژ کم  یثر  مناطق  در  آب  کمبود  آب  کاهش 

با مازاد    یها از استان  یانتقال آب مجاز  ا. ب شودکشور استفاده  

  ی از منابع آب  توانی، مگندم  کمبود  یدارا   ی هابه استان  دیتول

کشور   ییغذا تیو امن یبرداربهره یترنهیموجود به شکل به

 .  کرد نیرا تضم

به    یآب مجازشاخص  منابع معمولا  بعضی از  آنکه در    رغمبه

برداشت  شود،  ولی آن  می  ف یتعرآب    یورصورت عکس بهره

آب   قالبآب در    تیریمسائل مد  انیاز موضوع است و ب  یسطح

به   شتریمنابع آب ب  نامتخصصآب که معمولا    یپاو رد  یمجاز

است  یگر ید  کردیرو  ،دارند  لیتماآن   موضوع  مسائل   .به 

  زیادی در مقالات  از جمله گندم  آب محصولات مختلف    یوربهره

مدیریت آب   یبررس  کردیرواز این رو  اند و  قبلا ارائه و چاپ شده

جنب مجاز  ۀاز  مختلف    یآب  که  است    تیاهم  بامحصولات 

صادرات و واردات های  هاز جنبآب    تیریدر مسائل مدتواند  می

مورد استفاده     ،به خصوص گندم  یراهبرد   یمحصولات کشاورز

مت صوزارت  مانند  )کشور    یبازرگان   اقتصاد و   های متولیدستگاه

 
1 https://tools.myfooddata.com/nutrition-facts/169097/ wt1&https://www.delgarm.com/cooking/properties-of-food 

بازرگان اتاق  ابعاد وس  . ردیقرار گ  (رانیا  یو  به    ، کار  عیبا توجه 

ا راهبرد  ربمقاله    نیتمرکز  سالانه   استگندم    یمحصول  که 

ز واردات محصولات کشاورز  یادیحجم  خود   رانیا  یاز  به  را 

  ن ی در ا  .شودیبابت آن صرف م   یادیز  ارزو    دهد میاختصاص  

( مجاز  تیوضع  یبررسضمن    ، (یفن  ادداشتیمقاله    ی آب 

  ی راهکارهاتا    ه استدشلازم    یها لی تحل  ،در کشور  آبیگندم  

  کاهش آب مجازی و    یمنابع آب  ۀنیبه  تیریمد  ی برا  یمناسب

 د.ارائه شوتولیدی گندم 

 آب مجازی   هوم و تعریفمف

دهه   در  بار  اولین  مجازی،  آب  میلادی    1990اصطلاح 

شده برای تولید  مجموع آب مصرف  صورت  بهآلن  تونی  توسط  

  ، های کشاورزیمقدار معینی از محصول )اعم از کالا، فرآورده

آب  برای مثال،  (.  Allan, 2011( تعریف شد )یا حتی خدمات

  0/ 185لیتر ) 13گرمی(  70مجازی یک عدد گوجه فرنگی )

گندم  یا  است،  (  گرمبر    لیتر کیلوگرم  یک  تولید  )از  برای 

برداشت(    ۀمرحل تا  متوسط  بهکاشت  آب    1300طور  لیتر 

مقدار  ، که آن را  مترمکعب بر کیلوگرم(  1/ 3)  مورد نیاز است

مجازی   آب  (Ehsani, 2009)  نامندمیگندم  آب  مقدار   .

میمجازی   ازهمچنین  مصرف  تواند  آب  کل  در  جمع  شده 

تولید  زنجیره  مختلف  آب    مراحل  )مثلا  نهایی  محصول  تا 

نان(  یا  گندم  آرد  شود  مجازی   ,.Ehsani et al)  محاسبه 

تعریف  (2008 در  مجازی  است  بدین  بالا. صفت  که    معنی 

شده طی فرآیند تولید در محصول یا  بخش عمده آب مصرف

نهایی   فیزیکی  کالای  صورت    ، نمونه  برای   دارد.ن   وجودبه 

به  وریهبهر فارس  استان  در  پرتقال  متوسط  آب    1/ 30طور 

که  است  (  Shahrokhnia et al., 2023کیلوگرم بر مترمکعب )

لیتر    76/ 9مترمکعب بر تن یا    769معادل آب مجازی برابر با  

.  گرم( محصول است  140لیتر در    107/ 7گرم )  100در هر  

  در .  است  گرم  140  حدود  رانیا  در   پرتقال   ک ی  متوسط   وزن

میوه(    آب لیتر    0/ 085  حدود   پرتقال   گرم  100  هر )آب 

مشاهده می شود    .1ددار  وجودگرم(    140لیتر در    0/ 119)

https://tools.myfooddata.com/nutrition-facts/169097/
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بسیار    یگرم  140پرتغال  یک عدد  برای تولید  که آب مجازی  

یک عدد  )آب میوه(  برابر آب درون    905تر و حدود  بزرگ

   .پرتقال است ۀمیو

 ,.Hoekstra et alو همکاران )هوکسترا    ،2003در سال  

کامل(  2011 ارائه  تعریف  مجازی  آب  از  آب  "  دادندتری 

از    مجموعمجازی،   معینی  مقدار  تولید  برای  نیاز  مورد  آب 

محصول )کالا(، با توجه به شرایط اقلیمی، مکانی، زمان تولید  

. بر اساس تعریف اخیر، شرایط اقلیمی، مکان  "استو راندمان  

فرهنگ و عادات مردم  و  ریزی،  و زمان تولید، مدیریت و برنامه

و مقدار آن در یک محصول در    ند در میزان آب مجازی مؤثر

دیگری    علمی  منابع  .متفاوت خواهد بودقطعاً  مناطق مختلف  

گیری یا تخمین مقدار  بر اساس اندازهرا    هوم آب مجازی مف

  ۀ تولید یا زنجیر  در فرآیند   پساب تولید شدهکل آب مصرفی و  

در  (.  Ewaid et al., 2020) اندکردهل تعریف  تأمین هر محصو

محصول ممکن است منابع مختلف    هرکالا یا    هرفرآیند تولید  

آب سطحی، چشمه  مانندآب   زیرزمینی،  باران،  آب  آب  ها، 

کار گرفته شده باشد، که در  و غیره به  ی تصفیه شدههاپساب

آب   تأمین  منبع  نوع  صورت  آن  آن  کیفیت  در  میو  تواند 

و   این  بستحلیل آب مجازی نقش  تعیین  زایی داشته باشد. 

های مجازی به سه  بندی آبمنجر به معرفی و طبقه  مفهوم

سبز به    مجازی  رنگ آبی، سبز و خاکستری شده است. آب

باران ذخیره آب  آب  به آبمجازی  شده در خاک،  های  آبی 

آب   و  زیرزمینی،  و  آبمجازی  سطحی  به  های  خاکستری 

تولید    آلوده فرآیند  در  دارد محصولات  شده    اشاره 

(Mekonnen and Hoekstra, 2011 .) 

مجازی    ترینمهم آب  ارائ  گیریاندازهچالش  مقدار    ۀو 

  محصول   مصرف  ۀمرحل  تا  تولیدی   ۀمزرع  در  نآاستاندارد  

هایی که در این زمینه وجود دارند  و چالشها  پرسش.  است

آیا  آن که    با   کشاورزی  محصولات  مجازی  آب  حجم  است 

  همان   دقیقاً   یا   است  برابر  رشد  ۀ دور  در  گیاهان   قتعرّ  میزان

  گیری اندازه  ا یآ؟  کندمی  مصرف  واقعاً   گیاه   که   است  آبی  مقدار

  آب   تحویل  محل   از  یعنی  مزرعه،  سطح   در  باید   مجازی  آب

  ۀ محاسب  در  ایآو  ؟  گیرد  قرار  محاسبه  ملاک  مزرعه،  سر  در

  ها کانال  سطح  از  تبخیر  و  آب  تلفات   ها، راندمان  مجازی   آب

  با ؟  گرفت  نظر  در  را  مصرف  محل  تا   تحویل  نقطه  از د  یبا

  به   نیز   مجازی   آب   مقدار   ،های بالاتعریف  از   یک   هر  پذیرش 

  نیاز   صرفاً  که  حالتی  در.  داشت  خواهد  زیادی  تغییرات  تناسب

  آب   مقدار  کمترین  گیرد  قرار  ملاک  گیاه  آب  مصرف  واقعی

  ها کانال  در  آب   تلفات   ، آبیاری  راندمان   که   حالتی  در  و   مجازی

  باشد   سنجش  ملاک  لیتحو  نقطه  بالاترین  در  ورودی  آب  و 

 Iranian)  داد  خواهد   نشان  را  مقدار  بیشترین  مجازی  آب

National Committee on Irrigation and Drainage, 

2009a .) 
 

 جهان برخی از کشورهای  در    آبیوضعیت  آب مجازی گندم  

)بر اساس آب    آبیمقدار آب مجازی گندم    ،( 1)  در جدول 

نیز    ( 1)در شکل    و ارائه در برخی کشورهای مهم جهان  آبی(  

در    غلات آبی  ۀسازی شدآب مجازی شبیهبندی  پهنه  ۀنقش

معتدل   دور  آبیمناطق  مناطق    1999-2003  ۀدر  برای 

( است  شده  آورده  جهان  (. Fader  et al., 2010مختلف 

می که  مشاهده  مجاز   مقدارشود  محصولات  آبی    یآب 

از    یعیاست. در مناطق وس  ریمتغ  ار یدر جهان بس  ی کشاورز

است، در    تن مترمکعب بر    2000از    شتر یآن ب  ر یمقاد  قا یآفر

محصول    یعملکرد بالا  لیبه دل  ،ی مرکز  یکه در اروپا  یحال

مترمکعب بر   500مقدار کمتر از    نی ، اآبی  آب و مصرف کم

شکل  (.  Fader  et al., 2010)  است  تن اساس  ،  ( 1)بر 

  ن ی چ  یو جنوب شرق کایآمر  شرق   ، یمرکز  ی اروپا   ی کشورها

مترمکعب   300)  غلاتآبی    ی متوسط آب مجاز   ریحداقل مقاد

مناطق    ی و بعض  قا یآفر   انه،یکه خاورم  ی( را دارند، در حالتنبر  

  5000تا  )از آب مجازی    یتر بزرگ  ر یمقاد  یجنوب  یکایآمر

)  غلات تولید    یبرا   (تنبر    مترمکعب  ,.Fader  et alدارند 

2010 .) 
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 برخی کشورها و مناطق جهان  آبیگندم ( 1آبیآب مقدار آب مجازی ) -1جدول 

Table 1- Virtual water content (blue) of irrigated wheat in some countries and regions of the world 

 منطقهکشور / 

Country/region 

 آبی  آب مجازی

)مترمکعب بر 

 تن(

Virtual water 

(m3/tons) 

 منبع

Source 

 کشور / منطقه

Country/region 

 آبی  آب مجازی

 )مترمکعب بر تن(

Virtual water 

(m3/tons) 

 منبع

Source 

 Muratoglu 50 استرالیا 

(2020) 
 ;Muratoglu (2020) 1000و 1600 هند

Ehsani (2009) 

 Muratoglu (2020) 850 دجله و فرات  Ehsan (2009) 500 انگلستان 

 Muratoglu 100 ایالات متحده امریکا 

(2020) 
 ;Muratoglu (2020) 300و  780 سوریه 

Renault (2002) 

 Muratoglu 748 -1161 ترکیه

(2020) 
 Muratoglu (2020) 3600 عراق

 Renault (2002) 1230 مراکش  Renault (2002) 1170 تونس 

 Muratoglu 400-1071 چین

(2020); 

Sun et al.(2013) 

 .El-Marsafawy et al 500و  750 مصر و دلتای نیل

(2018); Renault 

(2002) 
 

 

 
 

 ( Fader  et al., 2010)  1999- 2003 ۀدر دورجهان   مناطق معتدلآبی غلات ( مکعب بر کیلوگرم مترسازی شده )آب مجازی شبیه -1شکل 

Fig.1-Simulated virtual water (m3/Kg) of irrigated cereals in temperate zones of the world in 1999-2003 

 (Fader et al., 2010) 

  

 
 مقدار آب مجازی صرفا مبتنی بر مصرف آب آبیاری )کشت آبی(   1
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در بین کشورهای  راق ، کشور ع(1)های جدول  طبق داده

  3600)  آبیگندم    یآب مجاز   زانیم  نی بالاتر  منتخب دارای

می  است  (تنبر    مترمکعب ناشیکه  و    طیشرا از    تواند  آب 

ن  ییهوا و  آب  ازی خشک  و  ادیز   یاریبه  بودن راندمان  پایین  ، 

در عراق    یآب مجاز   یبالا   قدار . مدر این کشور باشد  آبیاری

زم  یجدّ   یهاچالش آب  تیری مد  ۀنیدر  کشور    یمنابع  این 

  ی هاکاربرد فناوریو    ها یگذاراستیس  ازمند ی و ن  کرده  جادیا

ایالات    گر، ید  ی سو  از  .آب است  ی وربهبود بهره  یبرا   شرفته یپ

و   آمریکا  را  آبی    یآب مجاز  مقدار  نیکمتر  ا یاسترالمتحده 

در  زیرا  د.  ندار شده  ارائه  آب بیانگر    (1)جدول  اعداد  مقدار 

یی  کشورها  یبرا  و  در کشورهاست  یکاربرد  (یآبآبیاری )آب  

)به ترتیب پایین  ارقام آب مجازی  متحده    الاتیو ا  ایمثل استرال 

دلیل بوده است که این  بر تن( به  مکعب  متر  100و    50برابر  

تامین  ها  از بارشبخش زیادی از آب مصرفی برای تولید گندم  

 ۀنکت  نیا  .حالت نیمه دیم داشته است  و تولید آن   شده است 

  ی که بارش مناسب  ییاست که کشت گندم در کشورها  یمهم

 یاریبه صورت آب آب  ازیآب مورد ن  ی در فصل رشد دارند و مابق

می  یلیتکم برده  کار  ول  یخوب  برتریشود،  به   یبرا  ی دارد 

  مکعب بر متر  3600  یمثل عراق با آب مجازخشکی    یهاکشور

تول  انگریبتن   آب  دیآن است که تمام  بر    یاریبا آب  با فشار  و 

   .استبوده منابع آب 

کلی طور  پا  ، به  مجازی    ن یی مقدار    ۀ دهندنشانآب 

  ها کشور  نیاو فرآیند تولید در    یدر کشاورزآب زیاد    یوربهره

از   استفاده  استرال  ی اریآب  ۀشرفت یپ  ی هافناوریو  با    ا یاست. 

  ۀ ن یبه  تیری خشک خود توانسته است با مد  طیتوجه به شرا

محصولات کشاورزی خود  آبی    یآب مجاز   مقدارمنابع آب،  

  ه یترکانگلستان، مصر، سوریه، و تا حدی    .را به حداقل برساند

رده  زین مجاز  مقدار  پایین  ی هادر  قرار  (  300-748)  ی آب 

و  آبی غلات    یمجاز   مقدار آبتنوع در    ن ی. ا(1)جدول    دارند

و آب و    یامنطقه  یهاتفاوت  ۀدهندنشان  ،به خصوص گندم

  این کشورها مختلف    یدر نواحیی و مدیریت آب و تولید  هوا

جدول    است. اساس  مجاز  نیانگیم،  (1)بر  کشورها    ی آب 

البته این نکته را هم نباید  است.    تنبر    مترمکعب  930حدود  

گندم    ۀکنند  دیتول  ۀعمد  یدر کشورها از نظر دور داشت که  

ممکن است سطح  تولید زیاد  از عوامل    ی کهندوستان، یمانند  

در واحد سطح    د یو الزاماً تول  اشد محصول ب   یکشت بالا   ریز

ا  .نباشد  بالاچندان   زمین  رانیدر  کشت  بیشتر  تحت  های 

سنت صورت  به  سطح   یگندم  در    یول  ،شودیم  یاریآب  یو 

به    های زیر کشتزمینکه    ا یو استرال  کا یمانند آمر  ییکشورها

عمده   آب  یها ستمیس  باطور    توان ینم  شوندیم  یاریمدرن 

   . از نظر دور داشتدر این زمینه  را    شرفتهیپ  هایینقش فناور
 

  ایران در  آبیوضعیت آب مجازی گندم 

های  استاندر  آبی  آب مجازی گندم  مقدار  (  2)در جدول  

استایران    مختلف اساس،    . ارائه شده  این  آب    نی شتربیبر 

های  استان در(  بر تن  مترمکعب1539-3523دامنه  )  یمجاز

کرمان،  خوزستان بلوچستان،  سمنان،  ،  و  سیستان  بوشهر، 

های قم، کرمانشاه،  از استان  هایی بخشاصفهان، فارس، یزد، و  

و بختیاری، و   خراسان جنوبی، خراسان شمالی، چهارمحال 

  است که   بر تن   مترمکعب  2610با متوسط  شرقی  آذربایجان

  ی محصولات کشاورز تولید    ی برا  یآب  د یشد  از ین  ۀدهندنشان

  ی آب مجاز  نیکمتر.  است  مناطق  نیخاص ا  یمیاقل  طیو شرا

تن(    مترمکعب  284-586  ۀ)دامن های  استان  درنیز  بر 

احمد  ، همدان، گلستان، کردستان، کهکیلویه و بویرمازندران

جنوبی، مرکزی، هرمزگان،  های خراسان  و مناطقی از استان

که    شوددیده می  بر تن  مترمکعب  451  متوسط  باو    و ایلام

کمتر    یآبنیاز  و  ، اقلیم مناسب،  آب زیاد  یور بهرهحاکی از  

ا  محصول است.امن  نیدر  مجازی  طق  آبی  آب  بقیه    گندم 

 گیرد.  های کشور در بین این دو دامنه قرار میاستان
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 های مختلف ایران در استانآبی مقدار آب مجازی گندم  -2جدول  

Table 2- Virtual water content of irrigated wheat in different provinces of Iran 

 استان

Province 

 آب مجازی آبی

)مترمکعب بر 

 تن(

Virtual water 

(Blue) 

(m3/tons) 

 منبع

Source 

 استان

Province 

 آبیآب مجازی 

 )مترمکعب بر تن(

Virtual water 

(Blue) 

(m3/tons) 

 منبع

Source 

 Aligholinia et 1821 شرقی   آذربایجان

al. (2017) 
 1302 فارس 

Aligholinia et 

al. (2017) 

1166 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
986 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

1100 Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1400 
Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1675 Ehsani (2009) 

1701 Aligholinia et 

al., (2017) 
 قزوین 

 

1011-1099  
Omidi & 

Homaee (2015) 

 Aligholinia et 1165 غربی  آذربایجان

al. (2017) 
1212 Aligholinia et 

al. (2017) 

955 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
1203 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

1250 Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1300 
Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1410 Ehsani (2009) 

1071 Aligholinia et 

al. (2015) 
 1539 قم

Aligholinia et 

al. (2017) 

 اردبیل 
748 Aligholinia et 

al. (2017) 
719 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

836 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
1400 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1000 Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
 کردستان 

992 
Aligholinia et 

al. (2017) 1450 Ehsani (2009) 

 اصفهان 
2213 Aligholinia et 

al. (2017) 
586 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

1589 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
1200 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1500 
Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
 کرمان 

3247 
Aligholinia et 

al. (2017) 1490 Ehsani (2009) 

 البرز 
941 Aligholinia et 

al. (2017) 
710 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

736 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
1750 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
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 Aligholinia et 573 ایلام 

al. (2017) 
 594 کرمانشاه 

Aligholinia et 

al. (2017) 

810 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 
628 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

1400 
Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
1100 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

 Aligholinia et 1574 بوشهر 

al. (2017) 
3523 

Khoramivafa et 

al. (2017) 

1234 

Najafi 

alamdarlu et al. 

(2015) 
 

کهگیلویه و بویر  

 530 احمد 
Aligholinia et 

al. (2017) 

2800 
Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
1273 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 Aligholinia et 1215 تهران 

al., (2017) 
1600 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

863 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 گلستان 
436 

Aligholinia et 

al. (2017) 

1050Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
724 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

چهارمحال و  

 بختیاری 
1336 Aligholinia et 

al. (2017) 
950 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

2535 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 گیلان 
1214 

Aligholinia et 

al. (2017) 

1450Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
862 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 Aligholinia et 285 خراسان جنوبی 

al. (2017) 
1300 

Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 

1744 
Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 لرستان 
1309 

Aligholinia et 

al. (2017) 

1950Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
833 

Najafi 

Alamdarlu et al. 

(2015) 

 Aligholinia et 1343 رضوی  خراسان 

al. (2017) 
1400 
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al. (2017) 
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Alamdarlu et al. 
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Afshan (2017) 

1550Vafaei & Bazr 

Afshan (2017) 
 1161Omidi (2017)-1590 در مقیاس ملی 
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al. (2017) 
650Keshavarz 

(2017) 
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Homaee (2015) 

2000Vafaei & Bazr 
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850Muratoglu 

(2020) 

3420 Salari et al. 

(2015) 
   

آنها حتی برای استان    ۀدامن  دهدنشان می(  2)ارقام جدول  

آن  تواند  می. یکی از دلایل توجیهی  استخاص نسبتا زیاد  

وابسته به    ار یآب بس  یورو بهره  دیتول  ،آب  تیریمدباشد که  

اقلیمی    یرها یمتغ  ریو سواد و دانش و سا  یکشاورز  تیریمد

مطالعات و    یتمامارقام ارائه شده برای  دراست. این وضعیت  

  ت یریمد   یهاشاخصمقادیر    یبندمرتبط با جمع  یمنابع علم

آب کاربردی در واحد سطح    ، تعیینراندمان آبیاریمانند  آب  

  ;  Abbasi et al., 2017)برای محصولات کشاورزی مختلف  

Abbasi & Abbasi, 2024)،  م به    شودیمشاهده  خود  که 

  مزارع   تیریاز آن دارد که در صورت اصلاح مد  یگواه  ینوع

محدودیت رفع  و  و  آبهای ناکارآمد ها  و  تولید  مدیریت    ، ی 

کاهش    ی وربهره  شیافزا   یبرا   ی ادیز  ل یپتانس و  آب  آب 

دارد  یمجاز جدول    .وجود  ارقام  اساس  متوسط    (،2)بر 

آب  (  1)  جدول  یهافیاعداد رد  یریگمتوسطبا  صرفاً    حسابی

گندم   کشورآبی  مجازی  تن  مترمکع   1401برابر    در  بر  ب 

یعنی    ی جهان  نی انگیم  بالاتر از درصد    51شود که  برآورد می

متوسط آب مجازی ارقام کشورهای      تن  مترمکعب بر  930

  ، آبیگندم    یآب مجاز  نیانگیماست.    (1)ارائه شده در جدول  

بر تنمتر  1401حدود   ایران،  مکعب    ۀ دهندنشان  در سطح 

بهره  ازین بهبود  کشاورز   یور به  آب  مصرف  اصلاح    یدر  و 
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فرآیند تولید محصولات کشاورزی از نظر کاهش مصرف آب  

و افزایش عملکرد و کارایی در تمام مراحل تولید تا مصرف  

کشور   در  شراغذا  به  توجه  با  و    یمیاقل  طیاست.  خشک 

آب  تیریمد  ران، یا  خشکمهین از    یمنابع  استفاده  و  کارآمد 

مقدار    تواندیم  نی نو  یها فناوری کاهش  مجازبه    ی آب 

بر اساس    .کندمحصولات کشاورزی و به خصوص گندم کمک  

با بندی  پهنه آبی(  مرتبط  )آب  گندم  مجازی  آب    ، مقدار 

مناطق شرقی و مرکزی ایران دارای حداکثر مقدار آب مجازی  

مترمکعب بر تن( و مناطق شمالی، غربی،    2000-3400آبی )

آب  شمال مقدار  دارای  کشور  جنوبغربی  حدی  تا  و  غربی، 

( کمتری  هستند    900-1900مجازی  تن(  بر  مترمکعب 

(Aligholinya et al., 2019 .) 

و    یی ایجغراف  طیبا توجه به شرا   ران یمختلف ا  یها استان

هوا  و  مجاز   مقدار  ییآب  مناطق  یمتفاوت  ی آب  با    یدارند. 

ن  طیشرا و  آب  ازیخشک    ی بالاتر   یآب مجاز  شتر،یب  یاریبه 

از    یی هااستان  .دارند و    یار یآب  ۀ شرفتیپ   ی هافناوریکه 

آب  تیریمد   ی آب مجازمقدار    ،برندبهره می  کارآمد  یمنابع 

ها،  استان  نیاز ا   یا. نمونهاست  کمتر محصولات تولیدی آنها  

خشک،    طیالبرز و فارس هستند که با وجود شرا  یها استان

و در نتیجه محصولات  دارند  در مصرف آب    ییبالا  یوربهره

کمتری   مجازی  آب  آنها  مانند    یی هااستان.  دارندتولیدی 

  ی ها چالش  ، یآب مجاز   زیاد  مقدار با  نیز  خوزستان و کرمان  

  ی امنطقه  یها تفاوتخود دارند.    ی منابع آب  تیر یدر مد  یجد

  ران یمختلف ا  ی هادر استان  ی آب مجاز   زانیدر م  یقابل توجه

  ی ها روشی چون  عوامل  ریتأث  ۀدهندنشان  که  شودیمشاهده م

  ی ریگجهینت  ک ی  نیاالبته    .است ییآب و هوا  ط یو شرا  یاریآب

از    یمنطق مناسب  استفاده  صورت  در  معمولا  که  است 

  آب حجم  ی،اریو بهبود راندمان آب یاریآب شرفتهیپ   یهایفناور

آب    از این رو مقدارو    یابدمیدر واحد هکتار کاهش    یبردکار

و انتظار    ینیبشیو پ   افتیکاهش خواهد    زیمحصولات ن  یمجاز

استان در  که  است  س  ییهاآن    ن ینو  یاری آب  یهاستمیکه 

 
1 Virtual water conrent 

کمتر و    یآب مصرف  ،بالاتر  عملکرد    اندافتهی  یمناسب    گسترش

    باشند. محصولات خود    یبرا  یکمترمجازی  آب    دارای  تیدر نها

های نوین آبیاری سیستمپوشش    بیضرها  در آنهایی که  استان

آب مجازی نسبتا کمی   آبی  ولی باز گندماست  کم تا متوسط  

این احتمالاً کشاورزان    های فارس و  البرز(،استانمانند  دارد )

  د یدر تول  یشتریو قدمت ب  یسواد و دانش تجرب   یدارا  مناطق  

 . باشدای نیز  لفهؤم  نیچن  تواندیاز عوامل م  یک یو    هستند  ندمگ

 

 بحث 

  ی اندهیطور فزا به یمنابع آب هاینوسانو  یمیاقل راتییتغ

  ی جهان  یی غذا  تیو امن  یکشاورز  ی برا  یجد  یی هابه چالش

اشده  ل یتبد در  و    لیتحل  نه یزم  نی اند.  آب    مقدار عملکرد 

  در (  جو و کلزا   گندم، )  یاصل  ( سه محصول  VWC)  1یمجاز

تا    1985  یزمان  یهادر بازه  دادنشان    کانادا  یآلبرتا  ۀمنطق

سه    یآب مجاز   مقدار  و  عملکرد  2064تا    2040  و   2009

قرار خواهد    ی میاقل  رات ییتغ  دی شد  ر یتحت تأثمحصول مذکور  

که    شودیم  ی نیبشیپ  .(Masud et al., 2019)  گرفت

سالان  ل یپتانس مجاز  ۀ صادرات  ا  ی آب  به    ن یاز  محصولات 

درصد از    47  قدارم  نیمترمکعب برسد. ا  اردیلیم  138حدود  

را شامل  منطقه    یق واقعو تعرّ  ر یدرصد از تبخ  61کل بارش و  

نتشودیم در  ب  جه،ی.  به  آلبرتا  از  گندم  صد    شیتجارت  از 

دور در  جهان    جویی صرفه  موجب  1996-2005  ۀکشور 

حدود   در  مجاز   ارد یلیم  5سالانه  آب    ی مترمکعب 

صادر شده  که گندم از آلبرتا به آنها شده است  ییکشورهادر

منطقه،    نی صادرات گندم از ا  لیبه دل  دیگر  است. به عبارت

ا  ییکشورها وارد کرده  نیکه  را  به مصرف    یاز ین  ،اندگندم 

برا این   آب  معادل  نداشته  دی تول  یمقدار  بنابرا گندم    ن یاند، 

مجاز  ا  عبمترمک  اردیلیم  5با    برابر   یآب  کشورها    ن یدر 

منابع آب    تیریمد  تیبر اهم  هاافتهی  نیا  .شده است  رهیذخ

محل سطح  جهان  یدر    د یتأک  داری پا  یکشاورز   یبرا   ی و 

 .دنکنیم
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با   ی کشت گندم در مناطق ی از نواح  یمیحدود ن رانیر اد

تا    31نشان داده است که    قاتیکمبود آب قرار دارند. تحق

  د یتول  با   تواند یمناطق م  نی از کمبود گندم در ا  درصد  100

معناست که    دانبمطلب    نی شود. ا  ن یها تأماستان  ر یمازاد سا

  ارد یلیم  3/ 5-5/ 5  توانندیم  گندم  کمبوددارای    یها استان

مجاز آب  سا  ی مترمکعب  از  گندم  واردات  با  ها  استان  ر یرا 

)  افتیدر مد  در  (.Faramarzi., 2010کنند    ت یریبحث 

کل محصولات    د یکشت منطبق با آن با  یآب و الگو  صیتخص

گیری کلان  و برای تصمیم  را لحاظ کردمرتبط    یو مبادلات آب 

نتایج تحقیقات   از یک محصول  دست آمده  به موضوع صرفا 

 د.  کنکفایت نمی

ضمن  مطالعهدر  متحده،    الاتیا  در شاخص    معرفیای 

که بخش    شده است  دی( تأکUIF)  "دارینسبت واردات ناپا"

  ی هاشهرستان نی بدانه نرمو معمولی  غلات از تجارت   یادیز

ااست  مجاور م  قیتحق  نی.    سوم کیکه    دهدینشان 

خود    یاز آب مجاز   شتر یب  ای درصد    75  کایآمر  ی ها شهرستان

کم مناطق  از  مرا  وارد  سال  کنندیآب  در  ایالت  ،  2017. 

  ن ی تربزرگ  2ی ر و میزایالت  واردکننده و    نی تربزرگ    1تگزاس 

به آب    یوابستگ نی شناخته شدند. اآمریکا    غلاتصادرکننده  

  جاد یا   هاایالت  نیا  یمنابع آب  یدار یپا  یبرا   هاییخطر  ،یمجاز

  ست یز  طیبر مح  یمنف  رات ی درباره تأث  یی هایو نگران  کندیم

هایی از آمریکا  ایالت. تعداد  آوردیرا به وجود م  یو منابع آب

محصولات    غلاتکه   کمدانه  نرمو  مناطق  از  وارد  را  آب 

حال    2017تا    2007  سال  از  کنندیم در  مداوم  طور  به 

  ی تجار   ی هااستیساتخاذ  به    ازی روند، ن  ن یاست. ا بوده    شی افزا

ساخته    ی ضرور  شی از پ  شی مؤثر را ب  یمنابع آب  تیری و مد

 .(Rathore et al., 2023) است

و   دارند مردم  ییغذا میدر رژ ینقش اساس غلات هند،  در

انرژ  47 از  تأم  ییغذا  یدرصد  را  ا کنندیم  نیروزانه  با    ن ی. 

  ی در مناطق اصل  ژهیوبه  ،ین یرزمیآب ز  ری حال، کاهش ذخا

 
1 Texas 
2 Missori 

در سطح   ییمواد غذا  نیتأم  یبرا   یجد  ی، چالشغلات  دیتول

درصد    40که    دندهی. برآوردها نشان مدیآیبه شمار م  یمل

–2011در سال  ت  غلا  ییغذا  ۀ تن( از کل عرض  ونیلیم  94)

ا  یها التیا   نبی  2012 است.  شده  مبادله  هند    ن یمختلف 

معادل   مجاز   میلیارد  54مقدار  آب    99/ 4و    ی آب  یمکعب 

  41  ، در این کشور  است.سبز    یآب مجاز  مترمکعبمیلیارد  

از   ا   ی دیتول  غلاتدرصد  م  ییهاالتیدر  دست  که    د یآیبه 

ز  ریذخا بآن  ینیرزمیآب  و    ازحدشی ها  برداشت شده است 

د  21 ا  گریدرصد  بحران  ییهاالتیدر  آب    ریذخا  یبا کاهش 

اشوندیم  دیتول  ینیرزمیز منابع آب  یوابستگ  ن ی.  تحت    به 

تهدبحران محسوب    ییغذا   تیامن  یبرا   ی جد   ی دی ،  هند 

 (.Harris et al., 2020) شودیم

  ن یکه درک بهتر از روابط ب  دهند ینشان مبالا  مطالعات  

به    تواندیم  یمحل  یو منابع آب  یتجارت محصولات کشاورز

  یی غذا  تیامن  نیمختلف کمک کند تا در جهت تأم  یکشورها

راستا،    ن یخود گام بردارند. در ا  یمنابع آب  ی داری و حفظ پا

می  ر یز  های شنهادیپ وضع  یبرا توان  را  .  دادارائه    تیبهبود 

بهبود    تواند یم  ها شنهادی پو    کردها یرو   نی ا  ی ریکارگبه به 

  ی و جهان  یدر سطح محل  یمنابع آب   ی داری و پا  ییغذا  تیامن

موجود،    یها ها و فرصتاز چالش  تر قیکمک کند. با درک عم

م  ی کشورها برا   هاییگام  توانند یمختلف  رو    رو  ی مؤثر  به 

 رند: برداآب  هاینوسان و  یمیاقل  رات ییبا تغشدن 

منابع    تیریمد  یبرا  ی مؤثر   یهااستی س  دیکشورها با −

محل وابستگ  ن یتدو   ی آب  تا  آب    یکنند  واردات  به 

کم  یمجاز مناطق  کاهش  از  اابدیآب  موضوع    نی. 

استفاده    ی سازنهیحفظ آب و به  نیقوان  تیشامل تقو

 موجود است.  یاز منابع آب

تشو متنوع  دیتول  ی هاستمیس  گسترش − و  به    قیتر 

با ن آب  کمتر در مناطق کم  یآب  از یکشت محصولات 

افزا  تواندیم   یی غذا  ی هاستمیس  یآور تاب  ش یبه 
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شامل استفاده    توانندیم  ها یاستراتژ   نیکمک کند. ا 

گ خشک  اهانیاز  به  ش  یمقاوم    ی کشاورز  یهاوهیو 

 باشند.  داریپا

  ت یریو بهبود مد  یار یآب  نی نو  یها یاستفاده از فناور  −

طر از  از    ق یآب  استفاده  و  کشاورزان  آموزش 

  یی به بهبود کارا  تواندیهوشمند م  یاریآب  ی هاستمیس

  ی نیرزمیبه منابع آب ز  یمصرف آب و کاهش وابستگ

 کمک کند. 

س  دنظریتجد − کاهش    یداخل  تتجار   یهااستیدر  و 

  ی ریبه جلوگ  تواندیآب م کم  مناطقاز    غلاتصادرات  

فرسا آب  شتر یب  شیاز  امنکند  کمک    یمنابع    تیو 

ا  ییغذا کند.  حفظ  گونه  دیبا  هااستی س  نیرا    یا به 

  یآب  ابعو حفاظت از من  داریپا  ۀشوند که توسع  یطراح

 . کنند جیرا ترو

  ی از معضلات اصل  یکیکمبود آب به    کمیو    ستیقرن ب  در

بشر    یبر زندگ  ی اعمده  رات ی شده است که تأث  ل یتبد  یجهان

  ن ی منابع آب خود، با ا  یبحران  تیبا توجه به وضع  ران،یدارد. ا

زان آب  ی، به میشدت مواجه است. مفهوم آب مجازچالش به

  ی هر واحد از محصول اشاره دارد و برا   د یتول  ی شده برا مصرف

  گندم   دارد.   یا ژهیو   تیمانند گندم اهم  راهبردی محصولات  

  محسوب   راهبردی  یمحصول  جهان  در   یحت  و  کشور  در

  های زمین  درصد  40  با یتقر)  یادی ز  کشت  ری ز  سطح  و   شودمی

  اساس   بر  (.Heydari, 2022)   دارد   را   1( کشور  ی آب  کشت  تحت

  در و دیم    یآب  گندم   کشت  ر یز  سطح   ، 1401  سال   ۀآمارنام

ترتیب    رانیا   درصد   36/ 5)  هکتار  2369716  با   برابر به 

  درصد   74/ 6)  هکتار  4538829و  (  تحت کشت آبیهای  زمین

دیمهای  زمین کشت   Agricultural)  است  بوده(  تحت 

Statistics Yearbook, 2022).  که    دهندینشان م  قاتیتحق

به بالا   لیدلگندم  فرا  یمصرف  در  عملکرد   د یتول  ندیآب  و 

مجازمقدار    یدارا   ن،ییپا استثنای  است.    یادیز  ی آب  به 

مناطق شمالی کشور، اکثر مناطق تحت کشت گندم در ایران  

 
 میلیون هکتار.  8با فرص مساحت اراضی تحت کشت آبی کشور تقریبا برابر   1

زمین  53)حدود   گندمهای  درصد  کشت  در    ، (آبی  تحت 

بحران  مناطق   شدهآبکمبا  واقع  آمارنامه  ی  اساس  بر  اند. 

  د ی تول زانیم دوم  رتبه، 1401 -1402کشاورزی سال زراعی 

  حدود   د یتول  با   یآب  گندم   به  مربوطدر کشور    آبی محصولات  

  د ی تول  زانیم  کل   از   درصد   13/ 9  سهم   و  تن  ونیلیم  10/ 5

  سهم   با  خوزستان  ی هااستان  که  است   یآب  ی زراعت  محصولا

  با   یرضو   خراسان  درصد،  12/ 8  سهم  با  فارس  درصد،  17/ 8

  جان یآذربا  و   ،درصد   6/ 5  سهم  با  کرمانشاه  درصد،  6/ 9  سهم

  پنجم   تا  اول   ی هاهرتب  در   درصد  6/ 3  سهم  با  یغرب

  استان   پنج  نیا.  اندداشته  قرار  کشور  یآب  گندم  دکنندگانیتول

  گندم   د یتول  کل   از   درصد   4/50  حدود   در  جمعانسبتا کم آب  

 Agricultural Statistics)  اند دهکر  نیتام  را  کشور  یآب

Yearbook, 2024  .)منابع   درصد   45  حدود  استان  پنج   ن یا  

  ی عیطبشاید    و  دارند   اریاخت  درهم    را  کشور  ی کشاورز  آب

.  داشته باشند  را  کشور  گندم د یتول  درصد   50  حدود  که  باشد

  ی هااستان  ،میاقل  رییبا توجه به بحران تغ  ریاخ  یهادر سالولی  

  ی هاها در سرشاخهکمبود بارش لیدلخوزستان به مانندپر آب 

کم  ، بالادست  زیآبر  یهاه ضحو رو  و    اند هشد  یآبدچار  این  از 

  ر یز  طحهنوز س  تا معلوم شود چرااست    از ین  ی لیتکم  یهایبررس

  ، آب گندم  یوربهره  یبودن نسب  نییکشت گندم با توجه به پا

ز  50 سطح  آب   ریدرصد  تشکاستان  ن یا  یکشت  را    ل یها 

 یوربهره  ،نهیکشت به  یالگو  یهابحث از جنبه  نیا  ؟دهندیم

  ازین  و مسائل حفاظت از منابع آب کشور    ،یکیزیف  ،یاقتصاد  آب

بررس تولیدکننداستاندیگر    .دارد  یترقیعم  یهایبه    ۀ های 

( کشور  اصفهان،  آذربایجان  های استانمانند  گندم  شرقی، 

بلوچستان و  سیستان  با    و  سمنان،  مناطق  در  نیز  قزوین( 

با   تواند یمناطق م نیکمبود گندم در ا بحران آب قرار دارند.

ی  ها استان  دیگر   ی اضاف  دات ی از تول  نیا تأمبواردات گندم و یا  

 شود.   رانجب با وضعیت بحران آب کمتر

آب گندم    یورو بهره  یمقدار آب مجاز  ۀاز جنب  یریگجه ینت  نیا

با    سهیدر مقاکه    است  (مکعببر متر  لوگرمیک  8/0  با یتقر)آبی  



 

27 

 

   ایران درآبی و ارائۀ راهکارهای فنی و سیاستی برای بهبود آن  گندمآب مجازی  تی وضع یبررس

 

آب نسبتا   یوربهره  ،شتریب  یمحصولات با ارزش اقتصاد  دیگر

کشت محصولات   ریسطح ز  ،حل بحران آب  یبرا  .داردتری  نییپا

به  ابد ی کاهش    دیبا   یآب با  آب   یالگو  یسازنهیو  از  کشت 

شود و ارزش   نهیبه  ۀاستفاد  د یبا  یبه بخش کشاورز  یصیتخص

با توجه به بحث تدوین    .شود  افتیاز آن در  یبالاتر  یاقتصاد

بر  آبکم  یمحصول  ۀالگوی کشت جامع در کشور و برای ارائ

بیشتر   اقتصادی  ارزش  با  حال  حین  در  به    گندم  جایبهو 

تقریبی راهکار  یک  و    یی دارو  اهانیگتوان کشت  می،  عنوان 

و   گلرنگ    برآبکم  ی صنعتروغنی  منطق  رامانند    ه مراخ  ۀدر 

فارس   منطقه    استان  این  داد.  سالپیشنهاد  اخیر  در  با  های 

در  و کشت این محصولات    است  شدهو  ره آب روب  دیبحران شد

  .(Heydari & Dehghanian, 2018) آنجا رواج دارد

محصولات کشاورزی  های اقلیمی و کشت  استفاده از مزیت

وری  بهرهتولید و  برتری  از نظر اقلیمی دارای  که    در مناطقی

سازد  را قادر میکشور    )آب مجازی کمتر(  هستند،  یشتربآب  

تولید  برتری  خاصی که دارای    مناطق  در  تولیدبا تمرکز بر  که  

و بالعکس محدویت کشت آن محصول در مناطقی که   ،است

به    .دنبال شودسازی تولید  بهینه  ،نداردبرتری  از نظر اقلیمی  

کشت گندم )از ابعاد نیاز آبی و کارایی  برتری  منظور بررسی  

شاخص  مصرف آب پتانسیل( در تولید این محصول در کشور،  

  در مناطق مختلف   آبی تحت کشت  گندم کارایی مصرف آب  

بر    و  مبتنی  آبی خالص محصولات کشاورزی  نیاز  اساس  بر 

ه  ئارا ( 3) جدول  در ها محاسبه و نتایج آنسند ملی آب کشور 

از  است.    شده جدول    آنچههدف  است(  3)در    ۀ ارائ  ، آمده 

کارا  یریتصو پتانس  ییاز  با    لیمصرف آب  مناطق  در  گندم 

است    هدف آن بوده  ،در واقع  .استمختلف کشور    ی هامیاقل

  ی میاقل تیمز ،گندم اهیگ یولوژیزی و ف  تیّکه با توجه به ماه

  . مشخص شود  یکشت گندم در مناطق مختلف به صورت ذات

عملکرد  ی هیبد م  محصول  است  بستگ  زان یو  آب    ی مصرف 

آن    یا یجدول گو  نیا   یول  ، کشاورز دارد  ت یریبه مد  یادیز

و مصرف    ی اریراندمان آب  طی و شرا  رها یکه اگر اثر متغ  است

  گردد جدا    ها لی و تحل  هیو تجز  یاز بررس  ی اریناخالص آب آب

ن فقط  قرار    یآب  ازیو  نظر  مد  شود،خالص  و  میاقل  داده  ها 

ا مختلف  استعدادها  رانیمناطق  گندم    ی برا  یی چه  کشت 

مصرف آب  ی  یکارا، شاخص  (3)بر اساس ارقام جدول    .دارند

و مقدار    دارد  وسیع  ایدر مناطق مختلف کشور دامنه  گندم

. این  کندمیمکعب تغییر  گرم بر مترکیلو  2/ 32تا    0/ 56آن از  

آن هستند که حتی برای محصولی معین    ۀدهندنشان  ،ارقام

های متفاوتی برای  )در اینجا گندم( مناطق مختلف استعداد

کشت    برتریو  دارند  مصرف آب آن محصول    ییکاراتولید و  

در  آب مجازی  مقدار  از لحاظ کارایی مصرف آب و  محصولات  

مختلف   اساس    .استمتفاوت  مناطق  مجازی  مقدار  بر  آب 

اردبیل که  و    گلستانهای  های مختلف، استانگندم در استان

آب مجازی گندم در آنها  مقدار  و  ندارند آبی  نسبتا مشکل کم

در کشور  گندم  کشت  برای    بیشتری   برتری ،  هستنیز    کم

و    بودن پایین  . خوزستان که به دلیل  دارند آبیاری  راندمان 

دار  زیاد  ت لفات در  است  بیشتری آب مجازی  مقدار    ای آب   ،

به ببصورت  آبیاری  مدیریت  وود  مناسب  اقلیم  به  توجه    ا 

های زمستانه در  بارشمناسب از    ۀاستفادامکان  گرمای هوا و 

  یادی زبرتری  فصل رشد و رسیدگی سریع محصول، دارای  

 .(3)جدول  است برای کشت گندم 
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Table 3-Net irrigation water requirement, yield, and water use efficiency (WUE) of irrigated wheat in 

different regions of Iran (Heydari et al., 2005) 

 استان

Province 

نیاز خالص آبیاری 

بر  مترمکعب)*( )

 ( هکتار

Net irrigation 

water 

requirement 

(m3/ha) 

)کیلو  عملکرد )**(

 گرم بر هکتار( 

(Kg/ha) 

کارایی مصرف آب 

)کیلو گرم  )***(

 ( مترمکعببر 

WUE (Kg/m3) 

 آبی  آب مجازی

 بر تن( مترمکعب)

Virtual water 

(m3/tons) 

 - ه آبریزضحو 

ایستگاه هواشناسی 

 نابم

Basin- Base 

Meteorolgy 

station 

 بردسیر   –کویر درانجیر   1786 56/0 3220 5790 کرمان 

 ابرقو  –ابرقو  1429 70/0 3621 5140 یزد 

 قوچان   –شور کال 1250 80/0 3579 4490 خراسان 

 1149 87/0 4339 4970 اصفهان 
زاینده   –دشت برخوار  

 رود

 935 07/1 3221 3010 خوزستان 
  –حمیدیه، قدس  

 ه کرخه ض حو

 پارس آباد مغان  –ارس 625 60/1 3367 2100 اردبیل 

 431 32/2 3508 1510 گلستان 
  –گرگان و گنبد  

 گلستان 

 * بر اساس سند ملی آب کشور ) نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد با احتساب بارندگی مؤثر(،   

   1381-82** برگرفته از آمارنامه کشاورزی سال  

 *** عملکرد محصول تقسیم بر نیاز خالص آبیاری

در کاهش    یتجارت آب مجاز   تیاهم  ۀدهندامر نشان  نیا

  ی جهان  یها شاخص  کمبود آب در سطح کشور است. بحران  

م کشاورز  یپا   ردّ   مقدار  که   دهند ینشان  در    ی محصولات 

  گندم در مناطق مختلف کشور   ی است و آب مجاز   زیاد   ران یا

مجموع برا  2800تا    284  نیب  در  تن  بر  آب    یمترمکعب 

  ی آب مجاز  ی مترمکعب بر تن برا   1143تا    67و    یآب  یمجاز

متغ ا  ریسبز  تأثتفاوت  نیاست.  تحت  مخت  ریها    ی لفعوامل 

 قرار دارند.  یکشاورز  یهاو روش  ییآب و هوا ط یمانند شرا

  د یدر تول  آنمؤثر منابع آب و کاهش مصرف    تیر یمد  یبرا

د و  کشاورز  گر یگندم    این است    ی ضرور  ، یمحصولات 

بهرهشودعملی    راهکارها بهبود  ضایعات  آب،    یور:  کاهش 

  نه، یبه ی اریآب ی هااستفاده از روشگندم در مراحل مختلف،  

گونه خشک  یهاانتخاب  به  اجرا   ،یمقاوم    ی ها استیس  یو 

مد اجرا  تیری هوشمندانه    ی برا  یوزشآم  ی هابرنامه  ی آب. 

تصم اتخاذ  و  مناطق    راهبردی  مات یکشاورزان  انتخاب  در 

کشور کمک   ی و اقتصاد یطی مح ی داری به پا ز یکشت گندم ن

   خواهد کرد.

ضایعاتزمینۀ  در   کاهش  گفت  راهکار  اساس    باید  بر 

آمار مجازی، سالانه    آخرین  آب  مفهوم  از  استفاده  با    13و 

محصولات   ضایعات  اثر  در  فقط  آب  مترمکعب  میلیارد 

:  یمحصولات کشاورز  دیتولرود )با فرض  کشاورزی از بین می

و  درصد،    15محصولات    عاتیضا  میزان،  تن  ونیلیم  77/ 2

  لوگرم یک  0/ 9  برابر کشاورزی  محصولات    آب  یوربهره  متوسط

(. این  لوگرمیمترمکعب بر ک 1110  ی مجاز  آب )  بر مترمکعب

برابر حجم آب    3حدود   میزان از هدررفت آب، از نظر بزرگی  

از    درصد  14برابر  و    شده در پشت سد بزرگ کرخه  رهیذخ

  (. Heydari, 2015ی است )در بخش کشاورز   یکل آب مصرف

، تولید گندم  1382سال بر همین اساس و با استفاده از آمار 

سال  کشور   این  مطالعات    12/ 5حدود  در  بود.  تن  میلیون 

بیانگر آن است که میزان ضایعات بعد از برداشت تا مرحله  
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و ضایعات مصرف نان کشور    درصد   10سازی گندم حدود  آرد

  13/ 4 که این مقدار ضایعات نان برابر بودهدرصد  16حداقل 

  2/ 93حدود    ، این. بنابراست  کل تولید گندم کشوراز    درصد

مترمکعب   ارد میلی  4/ 2میلیون تن گندم یا در واقع  حدود  

مترمکعب بر تن برای گندم(    1429)با فرض آب مجازی    آب

کشاورزی نهادهای  سایر  ضایعات  بر  طریق    فقط  علاوه  از 

نان   و  گندم  استضایعات  شده   & Keshavarz)  ضایع 

Heydari, 2004) . 

  ی مشابه  ی هامختلف با چالش  ی کشورها  ،یسطح جهان  در

مد مجاز  ت یریدر  برا  ی آب  هستند.  مواجه  آب  کمبود    ی و 

تأم و  آب  منابع  مختلف    ی کشورها  ، ییغذا   ت یامن  نیحفظ 

مناطق    راهبردیمنابع آب و انتخاب    ت یریبه بهبود مد  ازین

کشاورز  محصولات  از  تدارند.    یکشت  ن  امحققعدادی 

طریق   )از  مجازی  آب  واردات  که  یا    ییغذامواد  معتقدند 

ویژه  ه محصولات صنعتی( راه حل مناسبی برای بحران آب ب

که کشاورزی آنها فقط بستگی  است  برای کشورهای خشک  

ها  به آبیاری دارد و کارایی مصرف آب محصولات تولیدی آن

مصرف منابع آب کمیاب برای    به جای   ، است. بنابراین  کم نیز  

آن آب  مصرف  که  نیزمحصولاتی  قبیل    زیاد  ها  این  است، 

و از فشار بیش از حد به    توانند غذای ارزان واردکشورها می

نظری  .کنندداری  دمنابع آب خو تجارت آب مجازی،    ۀبرای 

امنیت  ( مسائل  1  :جهانی زیر وجود داردهای  ابهامها و  چالش

( وجود  2  ،های سیاسی آنو جنبه  غذایی و خودکفایی غذایی 

جنبهبنیادی    هایابهام ضرورت  از  در  سرمایههای  گذاری 

آبیاری  ۀتوسع زیربنایی  خودکفایی    و  امور  برای  زهکشی 

های  بخشدیگر رای ها بگذاریسرمایهو یا هزینه کرد  غذایی

در عوض   و  از  واردات  اقتصادی  غذایی    ؛ کشورها   دیگر مواد 

به اعتماد  مواد غذایی  مسائل  توجیه پذیری  بازار جهانی  و  ؛ 

امنیت   کسب  برای  داخلی  آب  منابع  از  غذایی  مواد  تولید 

 
سیاست فعلی کشور به این نظریه نزدیکتر  رسد در حال حاضر  به نظر می 1

 است. 

اعتمادی به تجارت  بی  ( 3  زیست،  حیطبه مآسیب  و    غذایی

بر تجارت جهانی،  جهانی   یارانه  4و روابط حاکم  و  ( قیمت 

غذا،   س5برای  زیرساخترمایه(  در  آب  گذاری  واردات  یا  ها 

مجازی  6،  مجازی آب  واردات  آب    در(  انتقال  عوض 

هزینحوضهبین با  مسائل7زیاد،    ۀای  و    (  نسبی  خودکفایی 

غذاییسرمایه امنیت  برای  ریس  گذاری  لحاظ  پذیری  کاز 

کاهش  به  آن    کمتر و  هزینهلحاظ  سیاسی  گزاف  های 

فرصت آب    ۀزینه   (9( اشتغال و فقر، و  8،  1مترتب اقتصادی  

بندی نشست مرتبط  بر اساس جمع  .(Ehsani, 2009)  مصرفی

  ۀ توسع  با مسائل و اتخاد سیاست تجارت آب مجازی در کشور، 

مفیدی  وردهای  تادستواند  مفهوم آب مجازی در جامعه می

ارزیابی حجم عظیم آب   جملهاز آن  به همراه داشته باشد که

به هدر رفته از طریق ضایعات محصولات و مواد غذایی است  

به مردم از طریق    دادنرسانی و آگاهیکه در این ارتباط اطلاع

ها جزو یکی از امور مستمر مدیریت منابع آب مطرح  رسانه

رسد در تعریف آب مجازی  با وجود این، به نظر می.  خواهد بود

آن ابهاماتی وجود دارد و در مطالعات مختلف    ۀمحاسب  ۀو نحو

دیده   مجازی  آب  کلی  مفاهیم  به  نسبت  کمی  همگرایی 

کشاورزیمی بخش  در  مهم  ،شود.  از  ابهامیکی  ها  ترین 

مصرف    ۀ گیری آب مجازی در مزرعه تا مرحلچگونگی اندازه

 Iranian National Committee on)است  محصول  

Irrigation and Drainage, 2009a, b).  

 

 گیری نتیجه

با توجه به بحران آب و لزوم تأمین امنیت غذایی از منابع  

و  آب   مجازی  آب  مفاهیم  تسری  و  محدود کشور، شناخت 

به و  آن در جامعه  کارشناسی کشور    ۀدر جامع  ویژه تجارت 

ویژهماه دارد.یت  گندم    ای  بالادستی،  اسناد  اساس  بر 

شود میمحصولات اساسی شناخته  جزو  و    راهبردیمحصولی  
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تحت کشت تحت کشت کشور های درصد زمین 50و تقریباً 

های کم  . گندم به صورت عمده در استاناین محصول است

ه خود محدودیت منابع آب دارند.  شود کتولید میآب کشور 

در مقدار آب مجازی گندم    چشمگیری های  تفاوت  ،حالبا این

شود که ناشی از عواملی  های مختلف مشاهده میبین استان

روشمانند   از  استفاده  آبیاری،  آبیاری،  مدیریت  نوین  های 

های تولید، اقلیم و شرایط آب و  نهادهدیگر  مدیریت کود و  

بارش پراکندگی  مهارت  هوایی،  و  خاک،  نوع  مدیریت  و  ها، 

این موضوع مناطق   ،کشاورزان است.  در  یعنی کشت گندم 

آمریکا  مانند  کشورهای جهان  دیگر  حتی در    ، آبخشک و کم

عملکرد مناسب    ، شود. شاید یکی از دلایل آننیز مشاهده می

و   رطوبت  بدون  و  خشک  هوایی  و  آب  شرایط  در  گندم 

و آبیاری    آبیشاورزی آن در شرایط ک زیاد همچنین عملکرد 

تر از عملکرد کمزیرا عملکرد گندم دیم بسیار    ، تمحصول اس

 گندم آبی است. 

جنببرتری   از  گندم  و    ۀکشت  عملکرد،  میزان  آبی،  نیاز 

کارایی مصرف آب پتانسیل بیانگر آن است که مناطق مختلف 

آنصرف  ،کشور آب  بحران  میزان  از  دارای    ،هانظر 

از نظر تولید گندم هستند.   این رو   استعدادهای متفاوتی  از 

جاب جهانی  و  ملی  کشت،  هدر سطح  الگوی  در  مقدار  جایی 

ها یا کشورهای  تجارت آب مجازی گندم بین استان  تولید، و 

می  اهمیت  جنب  یابد.مختلف  از  مجازی  آب  مفهوم    ۀ درک 

کاهش   با  دارد.  اهمیت  نیز  آن  کاهش ضایعات  برای  تلاش 

برداشت تا تولید نان مقادیر زیادی    ۀضایعات گندم از مرحل

 خواهد شد. جویی صرفه( مترمکعبمیلیارد  4/ 2آب )حدود 

آب مجازی و عملکرد محصولات به عواملی  مقدار  تغییرات در  

ویژگی جغرافیا،  اقلیم،  شرایط  چون  خاک،  های 

هیدروژئولوژیکی، و الگوهای کاشت و برداشت وابسته است.  

تواند تأثیر مستقیم  بنابراین، هرگونه تغییر در این عوامل می

محصولات   این  عملکرد  و  مجازی  آب  میزان  بر  شدیدی  و 

آب مجازی  تجارت  و  مقدار  داشته باشد. در آینده، عملکرد و  

طور قابل توجهی تغییر خواهد کرد. تغییرات اقلیمی  به  غلات

شامل افزایش دما، تغییرات در الگوهای بارش و دیگر تغییرات  

محصول،  میی  جوّ عملکرد  بر  چشمگیری  تأثیرات  تواند 

داشته  غلات  ق و میزان آب مورد نیاز برای رشد  تبخیر و تعرّ

  زان یبر م  ی ادیز  ر یتأث  ،ییهواو آب و    ییا یتنوع جغرافباشد.  

و    ها یگذاراستیس  ازمندیدر هر کشور دارد و ن  یآب مجاز

از این رو   آب است. یوربهبود بهره یمناسب برا یها فناوری

مناسب    ی هاراهبردخاص خود    طیبر اساس شرا  د ی باهر کشور  

  ی برداربا بهرهتا  خود توسعه دهد  ی منابع آب ت یریمد ی برا را 

پا  ها آناز    نهیبه امن  یدار یبه  و  دست    یی غذا  تیمنابع آب 

 .  ابدی

جر مجاز   یها انیاگر  کم  ژهیو به   ،یآب  مناطق    ، آباز 

  ب یآسکشورها    یمنابع آب  یدار ی به پا  تواند ینشود م  تیریمد

برخ زمینه  شده    ارائه  های شنهادیپاز    یبرساند.  این  در 

آب و  از مناطق کممحصولات  کاهش واردات    ( 1ند از:  اعبارت

محافظت از منابع    یبرا   ازیجت آب متجار   یها استیبهبود س

که آب    یبه استفاده از محصولات  قیتشو  (2،  مناطق  نیا  یآب

 کند و موجبای از نیاز آبی آنها را تامین میسبز بخش عمده

  ی هااستیس  نی تدو   (3شود، و  می  یار یبه آب  یکاهش وابستگ

  ت یریو مد  دار یپا   ی از کشاورز  تیحما  ی برا  ی او منطقه  یمل

 .یبهتر منابع آب

های  کاربرد سیاست تجارت آب مجازی گندم دارای چالش

جمله مسائل واردات این محصول  ، از آنهستخاص خود نیز  

اعتمادی به تجارت جهانی در روابط سیاسی لازم با  از نظر بی

فرصت    ۀهزین  ؛قیمت فروش محصول  ؛کشورهای صادرکننده

مصرفی محصول  سیاست  ؛آب  این  در  نسبی  و    ؛خودکفایی 

آب    ۀمحاسب  ۀپیچیدگی نحومسائل  و    ،گیری چگونگی اندازه

مجازی محصولات کشاورزی در فرآیندهای مختلف تولید آن  

مرحل میزان    ۀتا  ابعاد  از  جامعه  در  آن  مصرف  و  غذا  تولید 

 نهایی.   لضایعات و آب مصرف شده تا تولید محصو

گندم   مجازی  آب  وضعیت  مقایسکشور  بررسی  با    ۀ و  آن 

طور جدی به  کند که ایران باید بهوضعیت جهانی تأکید می

انتخاب   و  منابع آب  مناطق کشت    راهبردی بهبود مدیریت 
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بپردازد مختلف    .گندم  مطالعات  اساس  بر  و  راستا  این  در 

اراضی،    (،Jafari & Abbasi, 2025مانند  ) تناسب  به  توجه 

در   کشت  زیر  سطح  به  بازده،  کم  های زمینکاهش  توجه 

کشت،  کمیّ تحت  مناطق  در  آب  کیفیت  و  ارتقای    و ت 

تواند در کاهش مصرف  وری آب در بخش کشاورزی میبهره

 مؤثر باشد.  گندم  و کاهش آب مجازی  بهبود تولید ،آب
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Abstract 

The concept of virtual water has been highlighted in the 21st century as a key indicator to evaluate the 

optimal use of water in the production of agricultural products, especially in the face of the water shortage 

crisis. This study analyzed the virtual water of irrigated wheat, known as one of the strategic agricultural 

products, in Iran and investigated the differences in the amount of virtual water of irrigated wheat in different 

provinces and climates of the country. The results indicated that the amount of virtual water of irrigated wheat 

in Iran is in a wide range of 284-3523 m3 ton-1 with an average of 1400 m3 ton-1, being 50% higher than the 

average values found in a number of other countries (930 m3 ton-1). The highest amount of virtual water 

(1539-3523 m3 ton-1) is in the provinces of Khuzestan, Kerman, Semnan, Bushehr, Sistan and Baluchestan, 

Isfahan, Fars, Yazd, some areas of Qom, Kermanshah, South Khorasan, North Khorasan, Chaharmahal and 

Bakhtiari, and East Azarbaijan with an average of 2610 m3 ton-1. Also, the lowest amount of virtual water 

(284-586 m3 ton-1) can be seen in the provinces of Mazandaran, Hamedan, Golestan, Kordestan, Kohkiluyeh 

and Buyer Ahmad, some areas of South Khorasan, Markazi, Hormozgan, and Ilam with an average of 451 

m3 ton-1. The study showed that most of the areas under cultivation of wheat in Iran (about 53% of the 

irrigated wheat lands) are located in areas with water shortage crisis. The advantage of wheat cultivation in 

terms of water requirement and water use efficiency varies in different provinces. In terms of virtual water 

content, wheat cultivation is suitable in two provinces of Golestan and Ardabil, which relatively do not have 

water shortage problems and have low virtual water content of irrigated wheat. Khuzestan province also is 

preferable for wheat cultivation if the irrigation management is improved, due to the suitable climate and 

warm weather and the possibility of using winter rains in the growing season and quick ripening of the crop. 

But, wheat cultivation is not suitable in some regions of Iran, especially in the central and southeastern 

regions. The results of this study emphasize the necessity of optimal management of agricultural water 

resources and the strategic selection of areas under wheat cultivation based on the national cropping pattern 

from the aspect of advantage of production related to water requirements, water resource limitations, 

improving productivity and reducing virtual water content, reducing of crop wastes, and more attention on 

virtual water trade of wheat. 
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