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 چکیده
توجهی از بل گذاران است. و اتلاف محصولات کشاورزی موجب خارج شدن بخش قاامروزه بحران آب موضوعی مهم پیش روی سیاست

ن تهران پرداخته شده است. بار استاو تره تولیدات کشاورزی و آب است. در این پژوهش به بررسی ضایعات سیب در سطح میادین اصلی میوه

ایعات سیب در فروش هایی در سطح این میادین تکمیل شد. نتایج نشان داد که میزان ضمنظور تعیین درصد ضایعات سیب پرسشنامهبه

میلیون مترمکعب  8و  14درصد است. میزان آب از دست رفته ناشی از این ضایعات به ترتیب  46/10و  31/18و درهم به ترتیب چین دست

میلیارد ریال  24978180و 43723750چین و درهم به ترتیب فروش دست برآورد شده است. ارزش اقتصادی آب از دست رفته ضایعات در

ان آب هدر رفته ناشی از میلیون متر مکعب است. بنابراین میز 761برابر با  1395صادرات سیب در سال است. میزان آب مجازی ناشی از 

بارهای اصلی استان ضایعات سیب در سطح میادین اصلی استان تهران در مقایسه با آب مجازی صادراتی این محصول )فقط ضایعات تره

به  1395ت اما در سال است. صادرات سیب اگر چه سبب خروج آب از کشور شده اسای تهران در نظر گرفته شده است( عدد قابل ملاحظه

جاد ننموده بلکه موجب از دست دلار ارزآوری ایجاد نموده است اما میزان هدررفت آب از ضایعات نه تنها درآمدی ای 25/6ازای هر کیلوگرم 

ی ناشی از صادرات آب مجازی هاآمیز به زیانجای توجه اغراقها بهریگذارفتن منابع آبی کشور خواهد شد. در این راستا لازم است سیاست

 به اقدامات عملیاتی و فرهنگ سازی جهت کاهش ضایعات تولیدات کشاورزی تغییر یابد. 

 JEL :Q25 ،Q27 ،Q17 ،Q18بندی طبقه

 آب مجازی، صادرات، ضایعات، سیب، ایرانکلیدواژگان: 
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 مقدمه

کمیابی (. 2،2011گرافتون و هاسیریزان است )اران و برنامهگذروی سیاستمهم در پیشامروزه بحران آب موضوعی 

(.  این 3،2008پترسون و اسکونگولدرود )مهم در جهان به شمار میآب در نتیجه عدم تعادل عرضه و تقاضا، از مسائل 

؛ 2011 5ناایملکو و همکار؛ 2010، 4وارماچارتز و تر شده است )، وخیمشرایط بحرانی با تغییر اقلیم و کاهش کیفیت آب

 36درصد از جمعیت جهان با کمبود آب آبی،  60، تقریباً 2050ها تا سال بینیمطابق پیش (.2013، 6کیو و همکاران

های کشور ایران با توجه به ریزش (.2009، 7روکستروم و همکاراندرصد با کمبود آب سبز و آبی مواجه خواهند بود )

ی کشورهای خشک و ها در آن، در زمرهناکافی، شدت بالای تبخیر و تعرق و نامناسب بودن زمانی و مکانی بارشجوی 

های متعدد بیان شده از سوی محققان (. نگاهی به شاخص1379، یاسینخالدی و آلآید )نیمه خشک جهان به شمار می

ه وضعیت منابع آب کشور بحرانی بوده و همواره سازد کهای مختلف این واقعیت را به خوبی روشن میو سازمان

از سوی دیگر افزایش جمعیت و به دنبال آن نیاز به مواد غذایی بیشتر باعث کند. آبی را تجربه میهای ناشی از کمتنش

درصد آب  2/93کننده آب در کشور باشد. بطوریکه حدود شده است که بخش کشاورزی همچنان بزرگترین مصرف

در این میان اتلاف محصولات کشاورزی موجب  (.1390، پناهی و مرادیشود )کشاورزی صرف می کشور در بخش

کشاورزی از چرخه تولید تا مصرف و در نتیجه اتلاف بخش قابل توجهی آب خارج شدن بخش قابل توجهی از تولیدات 

ده به شکل ضایعات از بین درصد مواد غذایی تولید ش 50تا  30مطابق برآوردهای انجام شده حدود مصرفی است. 

های گیاهی در زنجیره تامین غذا تعریف بطور کلی پنج مرحله مشخص در تولید فرآورده(. 2013، 8لیپینسیکیروند )می

شده است که عبارتند از مراحل عملیات کشت کشاورزی )شامل کاشت، داشت و برداشت(، پس از برداشت و نگهداری، 

ها و ادوات حاصل شده در مرحله عملیات کشاورزی در نتیجه عملکرد نامناسب ماشین فرآوری، توزیع و مصرف. ضایعات

بندی نامناسب محصول پس از چینی، دستهکوبی یا میوهکشاورزی و یا عملیات نامناسب برداشت اعم از کمباین خرمن

نامناسب و فساد محصول در باشد. ضایعات در مرحله پس از برداشت و نگهداری ناشی از جداسازی برداشت و غیره می

نامناسب و فساد  طول پروسه نگهداری و حمل و نقل از مزرعه تا مراکز توزیع است. در مرحله فرآوری حاصل جداسازی

باشد. ضایعات گیری، کنسروسازی و پخت نان میمیوهمحصول در طول مرحله فرآوری صنعتی یا غیرصنعتی مانند آب

کنی، برش و پخت که محصول در هر یک از عملیات فرآوری شامل شستشو، پوستدهد در این مرحله زمانی رخ می

مناسب تشخیص داده نشده و عمداً یا سهواً از روند فرآوری خارج و دور ریخته شود. در مرحله توزیع نیز ضایعات و 

ست و نهایتاً در مرحله فروشی اآید که شامل عمده یا خردهدورریز غذا و محصولات کشاورزی در سیستم بازار بوجود می

در گزارش  (.2011، 9فائوکننده خانگی است )مصرف شامل ضایعات و دورریز محصولات کشاورزی در سطح مصرف

مشخص شد که سالیانه در سراسر جهان تقریباً یک سوم غذای تولید شده  2011ضایعات ارائه شده توسط فائو در سال 
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شود. همچنین ضایعات غذا در کشورهای صنعتی به باشد، ضایع میمیلیارد تن می 3/1ها که معادل برای مصرف انسان

درصد ضایعات در مراحل  40همان اندازه کشورهای در حال توسعه بالاست ولی در کشورهای در حال توسعه بیش از 

درصد  30اورزی در ایران نیز میزان ضایعات محصولات کش پیوندد.پس از برداشت محصول تا فرآوردی آن بوقوع می

یکی از دلایل اصلی توجه به ضایعات محصولات کشاورزی و اثرات آن بر  (.1385، رحمانیشود )تولید را شامل می

ن توجه به مساله آب مجازی صادراتی کشور است. آبی و همچنیکاهش مصرف آن در ایران، مواجه کشور با بحران کم

 کشور است.

 تحقیق پیشینه

 مجازی آب شد. وی مطرح(، 1993) 10آلن توسط بار اولین برای آب بحران با مقابله راهکار عنوان به آب مجازی تجارت

 یک تا شده مصرف که است آبی کل مجازی آب دیگر، به عبارت کرد. تعریف کالاها در شده محاط آب معنای به را

 راهکاری به عنوان را مجازی آب تجارت، (1997) آلن شود. تولید غیرکشاورزی( و کشاورزی از خدمات )اعم و کالا واحد

 11وهانگ هاکسترا پیشنهاد کرد. به نظر خاورمیانه نیمه خشک و خشک کشورهای در آبیکم بحران با مقابله برای

 کل معادل مفهوم این .است کشور یک در شده استفاده واقعی آّب محاسبه در ضروری ابزار یک مجازی آب ،(2003)

 آن، به اصطلاحاً که است کشور یک صادراتی مجازی آب منهای وارداتی، مجازی آب علاوه به استفاده مورد داخلی آب

 مجازی آب کل معادل و است آب تقاضای مفید شاخص یک کشور هر پایه مصرفی آب .شودمی گفته پایه مصرفی آب

 مبادله بین کشورها که را مجازی آب حجم محقق دو این است. مصرفی خدمات و کالاها محصولات، در شده محاط

 حاصلضرب از آنان منظور، بدین کردند. محاسبه ای،پایه رهیافت بر اساس 1995-1999 زمانی دوره برای شود،می

 مجازی آب کل( تن بر مترمکعب) آنها مجازی آب محتوای در (سال در تن) کشاورزی محصولات المللیبین تجارت کل

 695 حدود سالیانه مطالعه، مورد دوره آنان طی هاییافته براساسزدند.  تخمین شود،می مبادله کشورها بین که را

 برای (،2001)گردن و استرم راک هاییافته است. براساس شده مبادله کشورها بین مجازی آب مکعب متر میلیارد

 رقم، این به توجه با .شودمی مصرف آب مترمکعب میلیارد 5400 جهان سالیانه در کشاورزی محصولات کل تولید

 بلکه نیست، داخلی مصارف جهت جهان در کشاورزی محصولات تولید برای استفاده آب مورد کل از درصد 13 حدود

آرژانتین  تایلند، کانادا، آمریکا، کشورهای وهانگ، هوکسترا مطالعه، مورد دوره طی .است مجازی صورتصادرات به برای

 جزء وچین جنوبیکره هلند، ژاپن، سریلانکا، کشورهای مقابل در و مجازی آب خالص صادرکنندگان جزء هند و

 .اندبوده مجازی آب خالص واردکنندگان

 گیریاندازه مجازی برای آب محاسبه ایپایه رهیافت مبنای بر بار اولین برای را روشی، (2003) 12هاکسترا و چاپگین

 1995 هایسال بین در که نشان داد آنها مطالعات نتایج. اندکرده استفاده و ابداع دامی محصولات و دام مجازی آب

 اساس بر مطالعات این .است بوده مکعب متر میلیارد1040 از بیش مختلف کشورهای بین مجازی آب تجارت 1999 تا

 تکنولوژی و تولید شرایط همان با که است این مفهوم به که بوده است صادرکننده یعنی مبدأ کشور دادن قرار مبنا
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 امنیت و جهان آب منابع پایداری در آب مکعب میلیارد 1040 میزان هااین سال فاصل حد در صادرکننده کشور

  . است شده داده انتقال واردکننده کشور صادرکننده به کشور از غذایی

 به آنها دیگر، عبارتبه .پرداختند آب جوییصرفه در غلات جهانی تجارت اثر بررسی به ،(2004)13همکارانش و فریچر

 هاییافته براساس. کردند توجه درجهان آب مصرف در جوییصرفه روی آن اثر و مجازی آب المللیبین تجارت نقش

 غلات تجارت لذا است، متفاوت صادرکننده کشورهایبین کشاورزی محصولات در آب وریبهره آنکه دلیلبه آنان،

 آب و مؤثر بارندگی شامل رقم این) شودمی مکعب متر میلیارد 164میزان به آب جهانی مصرف در جوییصرفه موجب

 مسئله این به ضمنی طوربه ارقام این .است آبیاری به مربوط مکعب متر میلیارد112 مقدار این از که( است آبیاری

 آب و درصد6 حدود محصولات این تولید برای آب جهانی مصرف المللی،بین تجارت نبود درحالت که کنندمی اشاره

 تجارت مجازی از استفاده اقتصادی، و سیاسی ملاحظات آنان نظربه .یابد افزایش باید درصد 11 میزان به آبیاری خالص

 .است کرده محدود آب کمبود با مقابله برای مناسب ابزاری عنوانبه را آب

 .پرداختند (2000-2004) هاسال طی در مجازی آب تجارت در سبز آب اهمیت بررسی به  ،(2010)14همکاران و آلدیا

 است سبز آب به مربوط سویا ذرت و گندم، مجازی آب از سهم بیشترین که است بوده این پژوهشگران این کارنتیجه

 پژوهشگران این تحقیق با مطابق شوند.صادر می آرژانتین و استرالیا کانادا، متحده، ایالات از و کشت دیم طوربه که

 .داراست را سهم بیشترین جهان آبی در بحران و تنش کاهش و غذایی امنیت تأمین در سبز آب

 مقدار به بآ ردپای مطالعه آنها پرداختند. مطابق آب ردپای بررسی به مطالعه یک در ،(2004) هاکسترا و چاپگین

 ،(دامی و کشاورزی هایفرآورده ترکیب مصرف و میزان)مصرف الگوی ،(داخلی ناخالص سرانه درآمد به بسته) مصرف

 از استفاده رد کشاورزی وریبهره و کشت و تکنولوژی( دامپروری و کشاورزی تولید و رشد بیولوژیکی شرایط) اقلیم

 نفر هر یازا به سال در مکعب متر 1640 جهان در آب ردپای متوسط میزان پژوهش این طبق دارد. بستگی آب منابع

 متحده الاتای همچنین .است نفربوده هر ازای به سال در مکعب متر 1240آب ایران ردپای میزان میان این در. است

 کمترین(فرن هر ازای به سال در مکعب متر 700) با چین و بیشترین (نفر هر ازای به سال مکعب در متر 2480) با

 .هستند دارا را جهان در آب متوسط ردپای

تن  103000و  224000به ترتیب نایع نیوزلند را موادغذایی خانوارها و صکل ضایعات (، 2016) 15رنالد و همکاران

درصد شامل بخش فرآوردی مواد غذایی  93درصد مربوط به موادغذایی تازه و  7برآورد کردند. همچنین از کل ضایعات 

این میزان ر آن، علاوه بدلار برای هر فرد تخمین زده شده است.  131نیز حدود  ارزش ضایعات غذایی نیوزلنداست. 

 متر مکعب آب در بردارد.   7/4× 910کالری و در حدود  163×910ضایعات در حدود 

برداشت و خرمنکوبی در  در زمان (، به تعیین میزان و ارزیابی اقتصادی ضایعات گندم1376) حمیدنژاد و همکاران

 در آن بر موثر عوامل شناسایی و گندم ضایعات مقدار برآورد به(، 1384) خسروانی و رحیمیاستان یزد پرداختند. 

 کمباین، با محصول برداشت حین در مزرعه 68 تعداد ای،مرحله چند گیرینمونه طرح یک در .پرداختند فارس استان
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 در شد. بررسی و انتخاب تصادفی طور به فارس استان در داراب و اقلید، مرودشت، شهرستان سه در 1379 سال در

 مختلف هایقسمت در تلفات در کشاورز و راننده، کمباین، زمین، مزرعه، مشخصات چون لیعوام اثر تحقیق، این

 میانگین که داد نشان نتایج .شد بررسی طبیعی تلفات و غربال، و الک تلفات کوبنده، تلفات دماغه، تلفات شامل: کمباین

 به مربوط ضایعات این مقدار بیشترین است. تولید درصد 8/4 فارس استان در برداشت مرحله در گندم ضایعات کل

 از است. کیفی افت و کوبنده افت غربال، و الک افت طبیعی، افت ترتیب به آن از بعد و درصد( 68) کمباین دماغه افت

 آشنایی زمین، قطعات تعدد گندم، کاشت زمان توانمی را برداشت مرحله در گندم کل ضایعات بر موثر عوامل جمله

 چرخ دورانی سرعت بودن نامناسب محصول عملکرد میزان کشت، نوع ها، کمباین بودن فرسوده مباین،ک کار با کشاورز

 ارقام برای موجود هایکمباین بودن نامناسب کمباین، راننده سواد برش،شانه ارتفاع کمباین، پیشروی سرعت با فلک

 و اصفهانی دانست. کمباین راننده و اورزکش ناکافی آموزش و کرتی، آبیاری جهت مزرعه در پشته ایجاد محصول، پر

 ایجاد عوامل مازندران و گیلان هایاستان از شده آوریجمع ایهپرسشنام اطلاعات از استفاده با (،1389) همکاران

 گروه دو برای ضایعات کاهش بر زراعی عملیات بهبود تاثیر و برنج برداشت و داشت کاشت، مراحل در ضایعات کننده

 تحلیل و تجزیه .کردند محاسبه پرمحصول(، شده اصلاح امارق تولیدکنندگان و بومی ارقام )تولیدکنندگان شالیکاران از

 و درصد 2/31 برنج بومی ارقام خرمنکوبی و برداشت تا کاشت از قبل مراحل به مربوط ضایعات که داد نشان اطلاعات

 درصد 4/27 نیز شده اصلاح و بومی ارقام بر وارده ضایعات کل میانگین باشد.می درصد 6/23 برنج شده اصلاح ارقام

 شلتوک خشکاندن کنی،سفید و کنی پوست خشکاندن، اصلی همرحل 3 بین از که داد نشان آمده بدست نتایج است. بوده

  دارد. برنج خرد( )درصد ضایعات میزان بر را تاثیر بیشترین

 مرغ انار، سیب، پسته، فرنگی،گوجه لوبیا، گندم، مانند محصولاتی ضایعات اقتصادی زیان و مقدار (،1386) شادان

 مبادله سنگین هایهزینه مشکلات شامل را کشاورزی بخش در عمده مشکل دووی . برآورد کرد شیلات و گوشتی

 بندی،بسته انبار،) بازاریابی امکانات فقدان عدم و( فروشیخرده قیمت و سرخرمن قیمت بین زیاد قیمتی شکاف)

 داند،می ضروری خصوص این در و بیان کرده است( غیره و بازاریابی تسهیلات و خدمات جاده، نقل، و حمل تجهیزات

 امکانات ارائه و بردارانبهره آموزش سطح افزایش نیز و شده یاد مشکل دو حل جهت در را تمهیداتی و تدابیر دولت

 .بگیرد بکار بانکی بهره کم تسهیلات قالب در تولید

، 1392-93(، ضمن برآورد مقدار ضایعات محصولات کشاورزی )زراعی و باغی( در سال 1395) کشاورز و همکاران

میزان آب تلف شده و ارزش اقتصادی آن را محاسبه کردند. برآورد ضایعات براساس تعریف سازمان خواروبار کشاورزی 

 ضایعات مقادیر کارشناسی، نظرات و موجود منابع از دهاستفا با ابتداانجام شده است.  2011ملل متحد )فائو( در سال 

 6 و زراعی عمده و مهم محصول 17 برای مصرف از قبل و بازار در عرضه تا برداشت مرحله از کشاورزی محصولات

 باغی و زراعی آبی تولیدات کل به سپس و تعیین اندداده اختصاص خود به را آب بیشترین که باغی یعمده محصول

 میزان به کشاورزی محصولات ضایعات از ناشی شده تلف آب مقدار شده انجام محاسبات براساس. شد داده تعمیم کشور

 زیان و بوده 93-1392 آبی سال در سدها آب شده ذخیره حجم درصد 45 حدود معادل مکعب متر میلیارد 3/9

، منافع از دست رفته (1393عابدی ) .باشدمی ریال میلیارد 92297/1 ضایعات این از ناشی رفته هدر آب اقتصادی



 

6 

 

میلیون  2درصد برآورد کرد. که بیانگر هدررفت حدود  51/17اقتصادی ناشی از ایجاد ضایعات محصولات کشاورزی 

 میلیون مترمکعب از آب است.  13040های مستعد کشاورزی و هکتار از زمین

انجام ه بار توزیع در سطح میادین میوه و ترتاکنون پژوهشی در تعیین مقدار ضایعات محصولات کشاورزی در مرحله 

فر و یزدانی ( و1390نژاد )(، قلی138(، اصفهانی و همکاران )1382نشده است و مطالعات موجود اسدی و همکاران )

ی از ضایعات پرداخته و میزان تلفات آب ناش سطح مزرعه در ( نیز صرفاً برآورد کمی مقدار ضایعات1394همکاران )

 ای از میزان آب صادراتی انجام نشده است.اند و مقایسهمحصولات کشاورزی را محاسبه کرده

 هامواد و روش

نیت برای امآب مفهوم آب مجازی برای توجه سیاستگزاران به منابع آب به خصوص در بخش کشاورزی مناطق کم

دو رهیافت  بر ایجاد شد. در ادبیات موضوع جهت محاسبه آب مجازیپایدار با واردات محصولات آب غذایی و توسعه

ابط فنی، فیزیکی و و به کارگیری روستادنده و پایه وجود دارد. در رهیافت پایه با تحلیل مفهوم آب مجازی -کلی، داده

 شود. ئه میب مجازی به تفکیک نوع محصول اراهایی برای محاسبه آهمچنین، به طور خاص روابط فیزیولوژی، رابطه

مجموع آب مصرف "به این صورت معرفی شد:  17آلن تونیمیلادی توسط  90، اولین بار در دهه 16اصطلاح آب مجازی

نامند. را آب مجازی می "های کشاورزی یا حتی خدمات(شده برای تولید مقدار معینی از محصول )اعم از کالا، فرآورده

آب مجازی، جمع کل آب  "تعریف کاملتری از آب مجازی را به این شرح ارائه کرد:  18آرجن هوکسترا 2003در سال 

  "باشد.مورد نیاز برای تولید مقدار معینی از محصول )کالا(، با توجه به شرایط اقلیمی، مکانی، زمان تولید و راندمان می

آید، که یشده برای تولید آن گیاه، به کل محصول تولید شده به دست مآب مجازی یک گیاه از نسبت کل آب مصرف 

 شود و رابطه آن به قرار زیر است:گیری و محاسبه میمعمولاً بر حسب مترمکعب در تن اندازه

(1  )                                                                                  [ ]
[ ]

[ ]p

CWU c
VWC c

T c
 

]آب مجازی، ، 19VWCکه در آن  ]pT c ،باشد. عملکرد محصول در سال )تن در سال( مورد نظر می 

[ ]CWU cآید. به راندمان آبیاری بدست می 21است که از نسبت میزان نیاز خالص آبی 20، آب مصرفی گیاه 

(2                )                                                                 
[ ]

[ ]
CWR c

CWU c
R

 

                                                           
16 Virtual Water 
17 Tony Allen 
18 Arjen Hoekstra 
19 Virtual Water Content 
20 Crop Water Use (CWU) 
21 Crop Water Requirement (CWR) 
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استخراج  NETWATافزار های کشور با استفاده نرممحاسبه نیاز آبی سیب درختی، متوسط نیاز آبی در سطح استانبرای 

  ها استفاده شد.های استانشد. و سپس بمنظور محاسبه در سطح کل استان، از میانگین نیاز آبی در دشت

ادرات محصول ( در میزان ص2محاسبه شده در رابطه ) صادراتی نیز میزان نیاز ناخالص آببمنظور محاسبه آب مجازی 

 شود. مورد نظر ضرب شده و بعنوان آب مجازی صادراتی محصول در نظر گرفته می

(3                                                                           )[ ]
[ ]

[ ]p

CWU c
VWC c EX

T c
                                                                       

 باشد. ، میزان صادرات محصول مورد نظر میEXکه در آن 

 ها و اطلاعاتآوری دادهجمع

بار اصلی مرکز میدان تره 18، دارای 1395در سال استان تهران بار مطابق آمار و اطلاعات سازمان میادین و میوه و تره

جات و سبزیجات تازه و همچنین باشد. این میادین وظیفه عرضه میوهزیرمجموعه میاست که هر یک نیز شامل چندین 

کنندگان را دارند. در این پژوهش بمنظور برآورد میزان ضایعات سیب زرد و قرمز دیگر محصولات کشاورزی به مصرف

 هران شده است. بارهای مرکزی استان تآوری پرسشنامه از سطح ترهتهران، اقدام به تکمیل و جمع استان

 نتایج 

( آورده 5) -( 1در جداول ) 1395نتایج مربوط به محاسبه آب مجازی ضایعات سیب قرمز و زرد استان تهران در سال 

شود، بیشترین میزان سیب ورودی به استان تهران، از استان ( ملاحظه می1طور که در جدول )شده است. همان

تن  6احمد و به میزان بویروتن و کمترین میزان ورودی از استان کهگیلویه 54/26563غربی و به میزان آذربایجان

 باشد.می

 میزان ورودی محصول سیب از استان های مختلف به استان تهران )تن( . 1جدول

 میزان  ورودی )تن( استان مقصد استان مبدا

 68/21827 تهران آذربایجان شرقی

 54/26563 تهران آذربایجان غربی

 32/1150 تهران اردبیل

 46/8425 تهران اصفهان

 58/797 تهران تهران

 20/591 تهران چهارمحال و بختیاری

 14/2439 تهران خراسان

 98/1661 تهران زنجان

 10/95 تهران سمنان

 10 تهران سیستان و بلوچستان

 95/1764 تهران فارس

 89 تهران قزوین
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 50/30 تهران قم

 16/252 تهران کردستان

 17/30 تهران کرمان

 79/185 تهران کرمانشاه

 6 تهران کهکیلویه و بویراحمد

 20/140 تهران گلستان

 8 تهران گیلان

 29/124 تهران لرستان

 50/49 تهران مازندران

 30/446 تهران مرکزی

 99/42 تهران هرمزگان

 87/303 تهران همدان

 54/26563 - حداکثر

 6 - حداقل

 بار تهرانسازمان میادین میوه و ترهماخذ: 

های ایران، نیاز ناخالص آبی و عملکرد سیب در ، به منظور محاسبه آب مجازی محصول سیب در استان(2در جدول )

های ایران از آورده شده است. نیاز ناخالص آبی محصول سیب براساس مترمکعب در هکتار، در استان 1395سال  

 08/38652وبلوچستان و به میزان راج شده است. بیشترین نیاز آبی سیب در استان سیستاناستخ NETWATافزار نرم

باشد. میانگین مترمکعب در هر هکتار می 23/5069مترمکعب در هر هکتار ، کمترین در استان مازندران و به میزان 

ن بیشترین عملکرد سیب در سال باشد. همچنیمترمکعب در هر هکتار می 99/21147نیاز آبی سیب در کشور برابر با 

کیلوگرم و  2480،کمترین عملکرد در استان ایلام و به میزان کیلوگرم 33500در استان تهران و به میزان  1395

باشد. همان طور که در قسمت روش کیلوگرم می 82/14853به میزان  1395میانگین عملکرد این محصول در سال 

در نظرگرفته  4/0، که به طور متوسط آب مجازی نیاز ناخالص آبی بر راندمان آبیاریتحقیق بیان شد، به منظور محاسبه 

های کشور بر حسب شود. میزان آب مجازی محاسبه شده برای محصول سیب در استانشده، و عملکرد تقسیم می

سیب در  مترمکعب در کیلوگرم در جدول زیر گزارش شده است. بیشترین میزان آب مجازی محاسبه شده محصول

مترمکعب در هر کیلوگرم، کمترین میزان آب مجازی محصول سیب در استان مازندران  43/10استان ایلام و به میزان 

 باشد. متر مکعب در هر کیلوگرم می 15/2متر مکعب در هر کیلوگرم و میانگین آب مجازی سیب در کشور برابر با  32/0
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 میزان آب مجازی سیب درختی .2جدول 

آب مجازی )متر مکعب در  عملکرد )کیلوگرم در هکتار( نیازناخالص آب )مترمکعب در هکتار( مبدااستان 

 کیلوگرم(

 11/1 15911 81/17657 آذربایجان شرقی

 72/0 21117 70/14558 آذربایجان غربی

 10/1 14545 17/16004 اردبیل

 97/1 10489 17/20702 اصفهان

 43/10 2480 25865 ایلام

 61/0 33500 22/20297 تهران

 06/1 15576 16560 چهارمحال و بختیاری

 27/2 33/12031 83/27252 خراسان

 11/1 15911 81/17657 آذربایجان شرقی

 72/0 21117 70/14558 آذربایجان غربی

 10/1 14545 17/16004 اردبیل

 97/1 10489 17/20702 اصفهان

 43/10 2480 25865 ایلام

 61/0 33500 22/20297 تهران

 06/1 15576 16560 چهارمحال و بختیاری

 27/2 33/12031 83/27252 خراسان

 06/2 9868 20300 زنجان

 78/0 25204 19700 سمنان

 20/6 6230 08/38652 سیستان و بلوچستان

 90/1 14100 89/26818 فارس

 47/1 14500 211360 قزوین

 80/1 12400 22275 قم

 13/1 18085 64/20513 کردستان

 56/2 10757 75/27543 کرمان

 40/1 16461 24/23038 کرمانشاه

 03/2 16836 34130 کهکیلویه و بویراحمد

 67/0 15200 10110 گلستان

 32/0 28095 33/8983 گیلان

 67/1 14156 52/23581 لرستان

 32/0 16026 23/5069 مازندران

 22/1 16054 23/19544 مرکزی
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 میزان آب مجازی سیب درختی .2جدول ادامه 

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( نیازناخالص آب )مترمکعب در هکتار( استان مبدا
آب مجازی )متر مکعب در 

 کیلوگرم(

 22/6 3400 75/21143 هرمزگان

 26/1 16715 75/21143 همدان

 62/3 7463 31/27042 یزد

 43/10 33500 08/38652 حداکثر

 32/0 2480 23/5069 حداقل

 15/2 82/14853 99/21147 میانگین

                                                        4/0راندمان آبیاری:                  ، محاسبات پژوهش               1394، آمارنامه جهاد کشاورزی NET WATماخذ: 

را به تفکیک نوع فروش)درهم و دست چین( در سطح میادین میوه ( درصد ضایعات محصول سیب قرمز و زرد 3جدول)

آوردن درصد ضایعات محصول سیب، از تکمیل پرسشنامه در دهد. به منظور به دستو تره بار شهر تهران نشان می

اساس بارها برسطح میادین اصلی میوه و تره بار شهر تهران استفاده شده است. در نهایت از درصد ضایعات سیب در تره

درصد  31/18چین برابر با  چین و درهم، میانگین گرفته شده و عدد به دست آمده برای نوع فروش دستفروش دست

 درصد است. 46/10و برای نوع فروش درهم برابر با 

 : میزان ضایعات به تفکیک نوع فروش3جدول

 میزان ضایعات )درصد( نوع فروش نام محصول

 31/18 چیندست سیب زرد و قرمز

 46/10 درهم

   های پژوهشمنبع: یافته

های این محصول از شود، میزان ضایعات محصول سیب بر اساس ورودی( ملاحظه می4طور که در جدول )همان 

های مختلف کشور به استان تهران بر اساس دو نوع فروش درهم و دستچین محاسبه شده است. این ضایعات از استان

های تکمیل شده در دست آمده به تفکیک نوع فروش)درهم و دستچین( از پرسشنامهضایعات بهضرب میانگین درصد 

های سیب استان تهران محاسبه شده است. مجموع ضایعات سیب در سطح سطح میادین شهر تهران، در میزان ورودی

 7011936کیلوگرم، در فروش درهم به میزان  78/12274239میادین اصلی استان تهران در فروش دستچین به میزان 

 کیلوگرم محاسبه شده است.  78/19286175کیلوگرم  و در کل به میزان
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 1395های کشور به استان تهران  در سال میزان کل ضایعات سیب )کیلوگرم( بر اساس ورودی های استان .4جدول 

 کل ضایعات سیب ضایعات سیب درهم ضایعات سیب دست چین استان

 69/2283175 75/2283175 94/3996648 آذربایجان شرقی

 02/7642329 76/2778545 26/4863783 آذربایجان غربی

 63/330945 95/120322 95/120322 اردبیل

 84/244004 12/881303 73/1542701 اصفهان

 77/229463 87/83426 90/146036 تهران

 24/170088 52/61839 72/108248 چهارمحال و بختیاری

 58/701740 04/255134 53/446606 خراسان

 65/478151 11/173843 54/304308 زنجان

 27/27360 46/9947 81/17412 سمنان

 2877 1046 1831 سیستان و بلوچستان

 83/507775 67/184613 16/323162 فارس

 30/25605 40/9309 90/16295 قزوین

 85/8774 30/3190 55/5584 قم

 43/72546 94/26375 50/46170 کردستان

 06/8681 2083156 86/5524 کرمان

 78/53451 63/19433 15/34018 کرمانشاه

 20/1726 60/627 60/1098 کهکیلویه و بویراحمد

 54/40335 92/14664 62/25670 گلستان

 60/2301 80/836 80/1464 گیلان

 23/35758 73/13000 50/22757 لرستان

 15/14241 70/5177 45/9063 مازندران

 51/128400 98/46682 53/81717 مرکزی

 22/12368 75/4496 47/7871 هرمزگان

 40/87423 80/3178 60/55637 همدان

 78/19286175 7011936 78/12274239 مجموع

 های پژوهشیافتهماخذ: 

بارهای اصلی استان تهران در نوع فروش سطح ترهرفته در اثر ضایعات محصول سیب در ( میزان آب از دست5جدول)

های ایران به تهران در میزان آب دستچین و درهم را که  از ضرب میزان ضایعات سیب از ورودی هر یک از استان

شود مجموع میزان آب از طور که ملاحظه میدهد. همانمجازی سیب در آن استان به دست آمده است، نشان می

مترمکعب، و با فرض فروش به  45/14119965ات سیب با فرض فروش به صورت دستچین برابر با دست رفته از ضایع

 باشد.مترمکعب می 37/8066348صورت درهم برابر با 
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 سیب در استان تهران ت رفته)متر مکعب( در اثر  ضایعاتمیزان آب از دس .5دول ج

 درهمآب از دست رفته سیب  آب از دست رفته سیب دست چین استان 

 08/2534325 32/4436280 آذربایجان شرقی

 95/200552 95/3501923 آذربایجان غربی

 24/132355 94/231684 اردبیل

 14/1736167 40/3039122 اصفهان

 39/50890 51/89082 تهران

 89/65549 64/114743 چهارمحال و بختیاری

 28/579154 83/1013796 خراسان

 80/358116 59/626875 زنجان

 02/7759 99/13581 سمنان

 20/6485 20/11352 سیستان و بلوچستان

 96/350765 11/614008 فارس

 82/13684 97/23954 قزوین

 54/5742 19/10052 قم

 81/29804 66/52172 کردستان

 87/8079 64/14143 کرمان

 09/27207 41/47625 کرمانشاه

 03/1274 16/2230 کهکیلویه و بویراحمد

 50/9825 32/17199 گلستان

 78/267 74/468 گیلان

 23/21711 02/38005 لرستان

 86/1656 30/2900 مازندران

 24/56953 39/99695 مرکزی

 81/27969 54/48960 هرمزگان

 85/40048 63/70104 همدان

 08/2534325 32/4436280 حداکثر

 37/8066348 45/14119965 مجموع

 85/336097 89/588331 میانگین

 ماخذ: یافته های پژوهش      

هران،  به منظور مقایسه میزان آب از دست رفته ناشی از ضایعات محصوب سیب در بخش توزیع میادین میوه و تره بار ت

(، میزان صادرات سیب از کشور ایران به هریک از 5، در جدول )1395ل سیب در سال با آب مجازی صادراتی محصو

کشورهای مقصد و میزان آب مجازی صادراتی در هریک از موارد نشان داده شده است. همان طور که در جدول شماره 

صادرات، به کشور و در نتیجه آب مجازی ناشی از این بیشترین میزان صادرات محصول سیب ( ملاحظه می شود، 5)
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متر مکعب، و کمترین میزان آب مجازی در نتیجه صادرات محصول سیب به کشور آلمان  298000000عراق و برابر با 

برابر با   1395متر مکعب می باشد. میزان کل آب مجازی ناشی از صادرات محصول سیب در سال  5/107و برابر با 

 باشد. میلیون متر مکعب می761

 (1395میزان صادرات سیب و آب صادراتی و ارزش آب صادراتی ) .5جدول

 ارزش آب صادراتی آب صادر شده )مترمکعب( ارزش )میلیون ریال( وزن )کیلوگرم( نام کشور

 297/4716 1/298348463 1407099 138766427 عراق

 455/4368 3/197864360 864361 92029935 افغانستان

 059/4170 3/85840130 357958 39925642 پاکستان

 734/4255 35/82778889 352284 38501809 ترکمنستان

 57/4819 2/86260066 328984 31748868 امارات متحده عربی

 125/5120 95/18680216 95645 8688473 هند

 327/4158 6/2289414 9520 10644844 روسیه

 461/4860 55/1748674 8499 813337 کویت

 76/4616 5/1545828 7136 718990 عمان

 915/4120 15/1542713 6329 717541 بحرین

 986/4086 25/735117 3004 341915 قزاقستان

 471/4247 5/522643 2219 243090 گرجستان

 217/4650 3/248415 1155 115542 سودان

 276/5539 5/237037 1313 110250 آذربایجان

 356/4899 65/203155 995 94491 قطر

 214/4220 5/158906 670 73910 ترکیه

 661/3938 15/42529 167 19781 قرقیزستان

 3976 28165 111 13100 تاجیکستان

 948/9855 15/2023 19 941 سایر

 948/9855 1/298348463 1407100 138766727 حداکثر

 57/4768 05/40056671 181446 8/186310 میانگین

 ایرانماخذ: گمرک جمهوری اسلامی 

 

چین و درهم میزان ارزش آب از دست رفته ناشی از ضایعات محاسبه شده است )جدول همچنین در دو سناریو دست

، 89/588331چین و درهم به ترتیب (. مطابق جدول فوق، حداکثر و میانگین هدر رفت آب در دو سنایو دست6

که با توجه به ارزش اقتصادی آب ناشی از صادرات، ارزشی معادل  08/2534325، 85/336097و  32/4436280

 چین و درهم دارد. میلیارد ریال به ترتیب در دو سناریو دست 24978180 و  43723750
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 چین و درهمارزش کل آب از دست رفته در سناریو دست .6جدول 

 سناریو درهم چینسناریو دست 

 حداکثر میانگین حداکثر میانگین

 08/2534325 85/336097 32/4436280 89/588331 )متر مکعب( میزان هدر رفت آب

)میلیون  ارزش هر متر مکعب آب هدر رفته

 ریال/مترمکعب(

57/4768 948/9855 57/4768 948/9855 

 24978180 12/1602706 43723750 8/2805501 )میلیارد ریال( ارزش کل آب هدر رفته

     های تحقیقماخذ: یافته

میلیون مترمکعب  14برابر با  سیب در سطح میادین اصلی استان تهران، تقریباً آب از دست رفته ناشی از ضایعات  میزان

میلیون متر مکعب )در نوع فروش درهم( بود. که در مقایسه با آب مجازی ناشی  8)در نوع فروش دستچین( و برابر با 

میلیون آب از دست رفته ناشی از ضایعات، بیشتر از آب صادراتی  14همچنین رسد. از صادرات عدد بزرگی به نظر می

ت، عمان، بحرین، قزاقستان، گرجستان، سودان، آذربایجان، قطر، ترکیه، قزاقستان و تاجیکستان به کشورهای روسیه، کوی

عربی و هندوستان است که متحده و کمتر از آب صادراتی به کشورهای عراق، افغانستان، پاکستان، ترکمنستان، امارات

نکته قابل توان به میزان قابل توجهی ارزآوری در شرایط بحران اقتصادی کشور ایجاد نماید. در با مدیریت صحیح می

ر سطح میادین میوه و تره بار اصلی استان تهران در نظر دتوجه این است که در این مقاله فقط ضایعات بخش توزیع 

ر لحاظ نشده است . با این وجود رقم های کشوهای تولید، توزیع، مصرف و سایر استانگرفته شده است و سایر قسمت

باید به این  ها قطعاًریزیها و برنامهگذاریباشد. که در سیاستاشی از ضایعات سیب بسیار بزرگ میآب از دست رفته ن

  ضایعات از دید هدر رفتن آب نیز توجه شود.

 و پیشنهادها گیرینتیجه

بارهای اصلی استان در سطح تره سیبطور که در قسمت نتایج بیان شد میزان آب هدر رفته ناشی از ضایعات همان

بارهای این محصول )با توجه به اینکه فقط ضایعات بخش توزیع در بخش ترهمجازی صادراتی تهران در مقایسه با آب 

است. ذکر این نکته بسیار مهم است که این میزان  ایاصلی استان تهران در نظر گرفته شده است( عدد قابل ملاحظه

صادرات سیب اگر چه سبب خروج آب از کشور شده است اما ارزآوری قابل توجهی را با توجه به وابستگی کشور به 

میزان هدررفت آب از ضایعات نه تنها درآمدی ایجاد ننموده بلکه درآمد نفت ایجاد نموده است این در حالی است که 

همچنین در این مقاله تنها ارزش مالی هزینه فرصت هدررفت منابع  دست رفتن منابع آبی کشور خواهد شد. موجب از

کند، بسیار بزرگتر از ارزش مالی که ارزش اکوسیستم که حفظ منابع آبی ایجاد میآبی نشان داده شده است در حالی

که به منظور کاهش   شودبار، پیشنهاد میمیوه و ترهدرمیادین سیب با توجه به حجم بالای ضایعات محاسبه شده است.  

( 3)طور که در جدولهمان استفاده گردد.حصولات های نوین جهت بسته بندی و حمل و نقل این مضایعات از فناوری

باشد و بنا بر می سیار بیشتر از فروش درهمدر ملاحظه شد، درصد ضایعات محصول سیب در حالت فروش دستچین ب

ها میوه صحیح در دستچین کردن آگاهیبار علت اصلی این اختلاف ناشی از عدم شندگان میادین میوه و ترهنظر فرو

با ارتقا فرهنگ در این زمینه اجرایی گردد. هایی جهتشود که برنامهباشد، بنابراین پیشنهاد میتوسط مشتریان می

ها و ریزیگذاران برنامهشود سیاستناشی از ضایعات سیب، پیشنهاد می رفتهتوجه به میزان قابل ملاحظه آب از دست
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لازم است های مختلف تولید، توزیع و مصرف اتخاذ و اجرا کنند. هایی را  در راستای کاهش ضایعات در بخشسیاست

اقدامات عملیاتی های ناشی از صادرات آب مجازی به آمیز به زیانها در این بخش به جای توجه اغراقگذاریسیاست

سازی در کاهش ضایعات جهت کاهش ضایعات تولیدات کشاورزی بویژه در بخش توزیع تغییر یابد. در سطح خرد فرهنگ

 انجام شود. 

 منابع

( تحلیلی بر ضایعات و راهکارهای کاهش 1389اصفهانی، م.، علیزاده، م.، صبوری، ص.، معتمد، م. و امیری، ز. ) .1

 .19-108(: 2، )12. دوره زراعی ایران مجله علومضایعات برنج، 

 چهارمین ،مجازی آب رویکرد با آبی بر ضایعات کشاورزی ضایعات تاثیر ارزیابی (1390) مرادی، م. و س, پناهی .2

 امیرکبیر. صنعتی دانشگاه تهران، ،ایران آب منابع مدیریت کنفرانس

( تعیین میزان و ارزیابی اقتصادی ضایعات گندم 1376حمیدنژاد، م.، سالم، ج.، شاکری، م. و آخوندی میبدی، ه. ) .3

، اقتصاد کشاورزی و توسعه. 1376در زمان برداشت و خرمنکوبی در مناطق هرات، مرودست و ابرکوه سال یزد سال 

 (. سال نهم.34)

کمیته ملی ابیاری و  .2025 تا 1990 سال از جهان در آب تقاضای و عرضه( 1379). م یاسین، آل و ه. خالدی، .4

 (.34، )زهکشی ایران

مجله تحقیقات ( بررسی تلفات برداشت گندم با کمباین در استان فارس، 1384خسروانی، ع. و رحیمی، ه. ) .5

 .113-130(: 25. )6. دورهکشاورزی

( بررسی نقش صنایع تبدیلی در کاهش ضایعات و توسعه صادرات محصولات کشاورزی باغی، 1385، م. )رحمانی .6

 (. 45مجله روند، )

 اقتصاد کنفرانس ششمین ،ایران در کشاورزی محصولات ضایعات اقتصادی ابعاد بررسی (1386) .ع ،شادان .7

 مشهد. فردوسی دانشگاه ایران، کشاورزی اقتصاد انجمن مشهد، ،ایران کشاورزی

دومین همایش برآورد منافع اقتصادی از دست رفته ناشی از ضایعات محصولات کشاورزی.  (1393، س. )عابدی .8

. ساری، گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه سازی زنجیره تولید، توزیع و مصرف در صنایع غذاییملی بیهنه

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 

بیکی خشک، ا.، شعبانی، م.، بخشایش.، کی، ر. و  ،.ا ،مهرآبادی شیخی .،ع ،خسروی .،، مشریعتمدار .،، عکشاورز .9

 و زراعی) کشاورزی محصولات ضایعات از ناشی یرفته دست از آب اقتصادی ارزش برآورد (1395). فکاری، ف

 .3(1. )73-82 پایدار وتوسعه آب .مصرف از قبل تا برداشت مرحله از( آبی باغی
10. Aldaya, M. M., Allan, J. A., & Hoekstra, A. Y. (2010)  Strategic importance of green water in 

international crop trade. Ecological Economics, 69(4), 887-894. 

11. Allan, J. A. (1993) Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro-political futures 

would be impossible. Priorities for water resources allocation and management, 13(26). 

12. Allan, J. A. (1997) 'Virtual water': a long term solution for water short Middle Eastern 

economies? (pp. 24-29). London: School of Oriental and African Studies, University of London. 



 

16 

 

13. Allan, J. A. (1998) Virtual Water: A Strategic Resource. Global solutions to regional deficits. 

Groundwater, 36, 545-546. 

14. Chapagain, A. K., & Hoekstra, A. Y. (2003) Virtual water flows between nations in relation to trade 

in livestock and livestock products. 

15. Chartres, C., & Varma, S. (2010) Out of water: from abundance to scarcity and how to solve the 

world's water problems. FT Press. 

16. Du Fraiture, C. (2004) Does international cereal trade save water?: the impact of virtual water trade 

on global water use(Vol. 4). Iwmi. 

17. Emelko, M. B., Silins, U., Bladon, K. D., & Stone, M. (2011) Implications of land disturbance on 

drinking water treatability in a changing climate: Demonstrating the need for “source water supply 

and protection” strategies. water research, 45(2), 461-472. 

18. FAO. (2011). Global food losses and food waste-Extent causes and prevention. Rome, available at: 

http://www.fao.org/docrep/014/mb060e/mb060e.pdf. 

19. Grafton, R. Q., & Hussey, K. (Eds.). (2011) Water resources planning and management. Cambridge 

University Press. 

20. Lipinski, B., Hanson, C., Lomax, J., Kitinoja, L., Waite, R., & Searchinger, T. (2013) Reducing 

Food Loss and Waste. Installment 2 of “Creating a Sustainable Food Future”. World Resources 

Institute: Washington, DC, USA. 

21. Hoekstra, A. Y. (2003) Virtual water: An introduction. In Virtual water trade: Proceedings of the 

international expert meeting on virtual water trade. Value of water research report series (11) (pp. 

13-23). IHE Delft. 

22. Hoekstra, A. Y., & Chapagain, A. K. (2004) Water Footprints of Nations. Value of Water Research 

Report, Series No. 16. 

23. Oelkers, E. H., Hering, J. G., & Zhu, C. (2011) Water: Is there a global crisis?. Elements, 7(3), 157-

162. 

24. Peterson, J. M., & Schoengold, K. (2008) Using numerical methods to address water supply and 

reliability issues: discussion. American Journal of Agricultural Economics, 90(5), 1350-1351. 

25. Qu, X., Alvarez, P. J., & Li, Q. (2013) Applications of nanotechnology in water and wastewater 

treatment. Water research, 47(12), 3931-3946. 

26. Reynolds, C. J., Mirosa, M., & Clothier, B. (2016) New Zealand’s food waste: Estimating the 

tonnes, value, calories and resources wasted. Agriculture, 6(1), 9. 

27. Rockström, J., Steffen, W., Noone, K., Persson, Å., Chapin III, F. S., Lambin, E. F., ... & Nykvist, 

B. (2009) A safe operating space for humanity. nature, 461(7263), 472. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fao.org/docrep/014/mb060e/mb060e.pdf


 

17 

 

Estimation of virtual water of exports and waste, analysis of deviations of attitude change at 

micro and macro levels 

Abstract 

Today, the water crisis is an important topic in the advancement of policymakers and the wasting of 

agricultural products has led to the withdrawal of a significant part of agricultural production, resulting 

in a significant loss of water consumption. In this research, apple waste were cultivated in the main fruit 

and vegetable markets in Tehran province. In order to determine the percentage of apple waste, 

questionnaires were completed at the level of these markets. The results showed that the amount of 

apples in selected and mixed sales was 18.31 and 10.46 percent. The amount of lost water from these 

waste is estimated to be 14 and 8 million cubic meters. The economic value of lost water of waste in 

mixed and selected sale is 43723750 and 24978180 billion rials, respectively. The total amount of virtual 

water of the export of apples in 1395 is 761 million cubic meters. Therefore, the amount of wasted water 

from apple waste at the level of the main markets of Tehran province compared with the virtual export 

water of this product (given that only waste in the main market of the province of Tehran is considered) 

is a significant number. This export of apples, although it has led to the withdrawal of water from the 

country, has generated $ 25.26 per kilogram in 1395, while the amount of water lost from waste is not 

only an income but will cause loss of water resources in the country. In this regard, it is necessary to 

change policies in this sector instead of exaggerating the losses caused by virtual water exports, to 

operational measures and promoting culture to reduce agricultural production losses. 

JEL Classification: Q25, Q27, Q17, Q18 

Keywords: Virtual Water, Export, Waste, Apples, Iran 

 




