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ه  چ

و                ورزی   رو ک را در   ر    ک در  ی  از   و   

د�ت در.ا ب  ، أ ا غذا ی  ورزی و      را �ت  ا  از   زی   ا 

ط  ا ک در ا  ی   ر ر .را م  و       ا ک را در  زی،   ک  رت  رود  

را و  ده  ک،  د ا  د ا زی     .  از  ک  د  ب و از   از ا رو، در ا پ

ر و   لای  ا   ک در ا ده  18-ی   ی داده   . ا ب و   ی  ا پ

درات  ورزی  82واردات و  ه   ف)ل  ی  ه  : و  ، ر،  ب ت،  ب  و  غ�ت، 

ی زی از   . ا ( �ت  ک  ل   رد     1/د  واردات     18 در 

ل  4/28 ا  ا 18رد   در  زی از     . ا ک  درات  ا  رد     4/2در   

ل  4/1   ،      .   ا 18رد   در  ر رد  ر در  دوره  از ا رو، 

ا ده و  زی  ک  ه  ده ا     2/1ر وارد  ه  د را  ک دا  ل از   در . رد   در 

اه        پ  ک،  ا   وا در    زی،   ک  د   ب ا   

أ  ا را  ک در ا ار  ورزی، ا غذا و  پ ر  � در   دا  .ا 

ت ی ک درات:ک ورزی، م آب، واردات، ص زی، ک   .آب م
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م  مق

       ، ن  ری از  آ  در  ا  ل ر و ا ای  در  ز  غذا  ک،  ا ر    ا

ه د  ا  چ  ره  از د�      ک در ا  ددای   . 

�ی  در           ه ا  ک    ، د ه  ر    در  ای از 

ذا   ، و  ک "ا  ش  و   ا ت ر   " را  دا    در اد ای و در  دو 

ا  د . را  آ ز ک     ل  ل  ا ،   در   چ   .  از  ا    

ک   ه  ح  ا ، و   ح  ر  ز   ن    و  ک از   آ  ل  ا

ل ف       زی در  ی  ر زی   رت  ک   دی از  آ ز ه ا   ، رو  ی ا

ک . د   ه در   و        از ا رو،  ی وا  ر ای  رت   زی و 

ه وا    ک  ز        ا    .ا    رد  ا    ا  

د       ه  ، د ک ا ک  ای    در   ی   ا آ   . ا زی  ک 

،     ورزی و  ی در  ا    ک   أ   دی را   ،  )  ا و

ی     (. 2001 ات  ي ر و  ت  در  ه دارای  ری   و ، ا و     ، ا

د ا  ی   اد غذا   د  از  ،         ا  وارد  ز در دا رد  ذا  اد غ

د را  د ک  زی را   . ر     ک  ر  ی ا را ، ز -ا وا

د     از  ک و  رای   ای   ا را  اد غذا   د  ب ه  و د د  

ای  ک،  آ  ی  ر م  و  ا اک در  و  ک در  پ)   و  چ

 ، ک          (.2008را آ  ی  ر ک،   ر    ر   زی،   ک  رت  ری  ئ در 

ک   ه و   درت ورز ب اد غذا  ،  واردات  ک دا اد غذا از   ی   ه     

ای ص د دا را  د ا ری پ   .ی 

زی    ک  �ت      )     واردات  ذا و   راه   ( از  غ

ورزی  ی    ر ص در  ک   ا  ای  ا در  .   پ ا ب 

 � ای  ک  ک  ک ض    ر    ب  ، ا  � ا ا    

داری   د  ر  از     ده و از  ، )غذای ارزا وارد  را 18 و  0 .) 

ده   (2004)او و    زی ارا  ک  د  ب رد  ری  را در  ی  ر  ، ا

ی دارای   ز  و  داد  زی    ر ک  د  ب د را ار د   ا و 

د ورده  د   . ک  آ        ی  زی،   ک  د  ب ا  در   

د ی   از . ب زی      ا ک  ود واردات  ر،        ا ک    

زد د را  داده و    را   ک  د   ب ر   .ا  
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و را   1دا �ت           ( 200)و  ره   ر را   دو زی،   ک    

�ت     ای    ز  رد  ک  ار  ظ  ر     در ا .  ورزی، از    

ات   روی   د ا ا  ر   وار  د  ا غذا و   ذا    ا  ، اش ا

ات  از   ا از ا ، و  �ت   ی  دا  ی د   ر �ت را از  واردات 

ک دوری   . 

زب ک  آ  ل         ی  ای    ز  رد   ک  ار  �ت      )ی 

ا، )  ا (    پ و  ک       (. 2004چ ب   آ  ه   ت ا 

ب  ک  ل،  ا  چ  ا)،   د در   ک  را و  ک  ( از  د در )و 

چدرو ه، در ز،  و  ده   ( ی ز ب  ورزی  ات  ای  دی  و  )ا  را 

 ، ر     (. 2004را ی دارد         ک    دار در را     از د ر 

( ، را پ و  ک  و ( 200چ د�ت    ب ا  رت      و  ات  ، ز  ا

ر   ارز  ک در   د  ب زی روی   . دد، ک 

را  دی و  ا  ( 18)  ورزی ا ک در   ژ  ی ا ر ردپ در   

ی داده ب دا  ر پ ذ ل  درات در  ک      . ای واردات و  ی  ا رد پ  104د  

ده ا ل  ه   در دا . رد   در  ا   ب ا ر  دا  واردات  ب  ا

د   . ده ا د �ز  ر   ل در دا  ار  د ا  ار  ورزی    112ا  ک در  رد 

اری د  چ  س     .درد

زی  ک  رت  ات  ي ی  و  رو  دها  ارا  ل     از ا

ر   ر  در   ،     . در درو  ا   ه   در ا ی ا  ر  س  ا

زی و   در  ک  رت  ص و  رت  ادر  ک  ا ا از  ذا .  

ر    �ت  در  زی در  ک  د  ب س   .  ک  ا

ا ا    ا  : در  ا   ا

ورزیب -1 �ت  د�ت  ب زی در  ک  ا   ی 

زی، -2 ک  ا  ه ورد  در  ک را دار�ت    � -    ای  

ک   .ی 

ای راهارا  -8 زیی   ک  رت  ده از  ک  ا   در  

 
 
 

                                                           
1Dabrowski 
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اد و روش  م

ه  د   ر   ب  �ت،    زی   ب  ک  د در او    ا 

ب  �ت  ک       در  د�ت  ب ا  ورد  زی و  ک  د و پ از     

دا  ر پ م  �ت در  ن    . دزی  ت  � ر ا ه    8ای ا ا  ل 

ر ازوه ب ف   رت)غ�ت : ی  ،  و  ب(،  س  )ت ،  �ت  (د،  و   ،

ر و )  ، چي ب ،  و  ب ت (دا و ) روغ ، دا(پ   ،(   ، ز

ر وا و  ز،  ه(، پ ر، ا و    ) ،  ، ا ز،  ی،  ل،  ر  (پ ب  ،(  ، پ

دو و  ، ه)  دا ر   ت ((ا ب ه()ای ،  ک  ا ا ی و ز  .ا، چ

ب       ل  د  ه و  ز   س  ا  ا ر  زی  ک  ار  ط  ل،  ای  

 :     د

   (1                                                      )     

زی    در   ک  ه)  ه   ه   (ز و ای  ز   C ،CWR وا     

ه   (13 tonm ) وCY  ه ر)د     ) . 

ده از روش (1)دررا ر،  ا م  ل در  ز    ط  ی   وز در  د    ، 

ب   :در 

     (2)   

   
 ،CWRC  ل ل   I  .TACدر د  Cز   م ز     ، C   ی  در  د

ت. م ز   Aو . ر  پ و  )  ر  ری ب ز ب چ

آ             در (.200و  2004ا،  س  ورزی  ا �ت  ن   ب زی در ار ک   

ب  د در   زی  ک  ار  ورزی  دا  . درت در  ل  زی   ک  ار 

زار  ه در  د  ه   ب ر   . دارد ا    و  � در    در ا  آ  

ه  ه   در   .ر 

زی  ک  رت  ل)  ه (   در  در ر  ه   eاز  ر وارد  i    درات  از 

ب  رت ز  ورزی    :دد�ت 

                (8                                                ) 

ه  PT در   د  ب ل)ل  ر (  در  زی  VWCا و  p  iاز  ک    در  )ار 

ه ا pل ( ل در ر   . در 



 

 

 

ر  ازای واردات   زی  ک  ار د  ب ار         ک  ل،  از  درات  

ل   زی   ک  ا  ل، در  درات   د     .   واردات   ب ا 

زی  رت ز را ( NVWT)2ک   :ا  

       (4                        ) 

ل   در   زی  ک  د   ب رت ا از  ل  cب  j(m3/yr.) در 

زی ک  زی( TVWI) واردات  ک  درات  ب  (TVWE)و   رت ز  ر   -ای 

 :دد

       () 

      () 

ل   زی در  ک  ل       و j  واردات  زی در  ک  درات    j ،M   اد

ر و  ه   ر  �Nت وارد  رد  ه  در  �ت غذا   . اد

زی ک  د   ب  (TNVWT )ره دارد زی ا ک  درات  �   واردات و    : ا

     (            ) 

 ، ل  TNVWT[j] در  ردر  زی  ک  ل   رت ا از  ا  j (m3/yr .)ب

زی در    ک  از  درا در  دوره  زی  ک  آ  زی واردا و   ک  آ  وت   

ه  ر  زی و ا      . د  ک  ه  واردات  ب   د از  ا 

د دارد زی و ک   . درات 

ک" ی  ه را   "ردپ ده  ک  و  آ  ا ا     ي م و رو  د   

آ   ک . د   را  ی  ای   ردپ و از         ا   و  

د د . ف  ب  � را  ی   ده      . ا ردپ ک ا ار  ت  � و   ی   ردپ

� و    ای    ه  ه  ف ز ا  ه در  ده  ک ا آ  -ای      ع 

� . دد ک   ی  � ااز ا  ردپ زی در   ک  رت  .   ر    ک   ی  رد پ

ف  ل  ک  در    :د آ 

(  )= WU + NVWI                                                                 ک ی   ردپ

WU  = ک دا   (13 yrm) 

NVWI = ک ر  واردات  13)زی   yrm) 

                                                           
2Net virtual water trade  



 

 

 

ر آ    8WS  ورزی ر در    ر   ب   ک    )، از  دا دا   

ورزی ر  ر WU (m3/yr)( ای  د در  ک      ،WA (ل ب  (  در   ،

 :د

   () 

   
          ، ار ا ورزی ا ن    ت  پ  و  ا از   ا پ ن        WSل

ه، و  ب  ه ا و    WUورزی  ورزی در   ر   ک  آ    دل 

WS   چ . ي  100  0ا  WS   100            ت ا  

ورزی  ا ر در   ای       .ک  ری  ا  ک  پذ      ، ب در ا ا

ه ا ر در    د در  ک   . 

ک ک        4 وا  ر    زی   ک  ب  واردات  رت  ای      ،

ر   در  ف  �ت غذا)ی   وا      .دف ( ای  

ار       ر  رد  ورزی  ورزی  و    در   �ت  زی از   ک  واردات 

ه ا(10)د و در را   :، ارا 

(10                               ) 

زی در   WD=0ا . ي ا 100  0وده ا    ک  درات   ،   واردات و 

آ   زی  ک  ه  در ده و  ا   ر وا        . دل  در   100ر   در 

زی وا ا ک  ً�  واردات  ر  ه   د،   .د 

ک" د   رت   "  ک ا    د   ک،      وا 

ف   :دز 

  (11) 

ی  WSSدر وا   ر  چ  ب  ا   ر  د را در      ، در  ی    ز ا 

أ  ت از  دا  � و  ر         WSS = 100 در . را     ،

ر دارد و ا  د در ا ی  ز ت را در دا  � و  ای   ز  ر     WSS=0رد    ،

زی وا ا  ا، )ت  واردات      پ و   (.2008چ

                                                           
3 Water Scarcity, Water Import Dependency 
4Water Dependency 
5 Water self-sufficiency 



 

 

 

ز  از داده    وری دادهای  ز در ز  رد  ک و       ی  ت  د در   ی 

ا  ک ا ورزی،     د  را      (ک )وزارت  اده و     ،  ،

ل   ( 18) ده از  �ت  ا ز   از  ب  ای  ه    Netwatو  CROPWAT و  ب 

 . ا

ه از داده د  ورزی ر ی  ل)ی  ردر  رد  ورزی و ( ی  د  وزارت 

ه داده ه ا FAOSTATای پ ا از داده   داده.   ر ا رت  ن   ب ز در ار رد  ی  ی 

ه          ، ر رت  ورزی،   د  ورزی وزارت  �ت  رت  د در  

ورزی و          . ا.اداره   جط  ف   � درات و واردات ا ر و ار   ،  ، ا ا

ل ای  د  زر  و  ق  ط ا ه    ، ه ا 18-ی غذا ده   .ا

 ج

ر  رد در ا    ث در  دا ،   و در پ   ر    . د پ ا   در ا

رد     ورزی در دوره  �ت    د  ا  دا   ( 18-18)و  -پ

دا      . د �ت پ زی در  ک  ا  ب  رد    �ت  ز   ا  ر    

ن . د ت  � ر در دوره   در د دا ا رت  ب   ( 18-18)   

دا  زی پ ک  ر  . درت  ری        و در پ   ز ای   زی  ک  ی 

دا  ا پ ط ا  .دا

ه  زی و  ک  د،   ، ز  ر       رد  �ت  ای  ک  در    وری 

ول  ر در  ه ا 1رد  ز  را دا   .  داده  ط  و    ر  ز  . ا  

ه         ق  ب و  ژ و  ای ا   ه  ز  رد  ک  ار  ا  ه  ه،  د  

ا . ا رش،  ط   ، ا ی  را ،      پ ا  ه از   ل دوره ر   ،

ه ا دار ا در      . ز   ک و  د و و  ي در  ل    ای   زی  ک  ار 

وت ال ر  رد  ل. ی  ل در  ای   زی  ک  ه   ذا   ب  ف  ی 

س . ا دا و      ا  ، ب س، پ �ت واردا    ه، در     

زی را         ک  ار  د و    دو،  دا   ، درا   پ �ت  ار و در  

�. ادا درا   �ت  ای  زی  ک  ار   � ط  د  ت واردا    

ل   زی       در   ک  ار  ر  رد  ک  )ی  ه  درا  از    ( ی و �ت 

ده ا درات از     . �ت واردا  ا  ر   ا    ( وز )�ز   ا در 

زی   . دد ( از  و ز )ا واردات  ک  ا     درات  ا واردات   در وا در  . چ 

ا واردات  ط   درات ( از  )ا ا   .( از  )ر  از 



 

 

 

ول  ی . 1ج رس در س رد  �ت م ه وری آب م زی و  د، آب م ک ، ع ز آ سط  م

18-18 

 
زی د ز  که ک   وری 

 M3 ha-1 kg ha-1 ل
M3 ton-1 Kg m-3 

 3615 3615 1041.65 0.97 

 2964 2964 1009.52 1.01 

 4275 4275 1007.48 0.99 

 0.91 1104.72 8208 8208 رت 

 0.29 3556.92 3870 3870 س

ب  0.33 3050.08 7644 7644 پ

ب  0.63 1626.95 2353 2353  و 

 18924 18924 312.62 3.42 

 3145 3145 1277.88 0.78 

 2.54 514.50 9404 9404 ز

 0.13 7596.79 5061 5061 دا

  - - 1277.88 - 

 - 1277.88 - - روغ  

دا  - روغ  
 

7596.79 - 

 0.28 3804.07 3872 3872 د

 4880 4880 2404.54 0.42 

 4.36 229.63 6145 6145  ز

ز  4.63 216.62 7579 7579 پ

  4863 4863 135.87 7.36 



 

 

 

 4.64 215.46 5917 5917 وا

 4.07 246.68 5248 5248 ر

 8897 8897 1018.16 0.98 

ل  2.71 369.34 6532 6532 پ

 13794 13794 2758.78 0.36 

 8.96 112.15 2779 2779 ی

ی  12.37 149.65 2776 2776 چ

 6732 6256 389.97 2.58 

ر  1.70 605.18 5174 6256 ا

 0.14 7391.48 9730 5174 پ

 0.74 1346.44 7333 9730 ا

 0.17 6063.92 8971 7333 دا

 0.27 3790.28 2393.775 8971 دو

ر   - 605.18 - ()ا

وه زی در   ک  ب  دار    �وه    �ت  ف  ،   ،    1ی  د 

زی را دار ک  ار  ر   ب ب        . وه  ز  را  ا در  ا    

�ت دا ی را دارا( 1ول، )ا د  زی  ک  ار  �ی     . ا  د   ا ا 

رت،   ا    از راها .  ا رد  �ت  ای  ک  ه  ی و ی  

د   ا  ه اا ر   ا      .  در  د  ی  ارد س ا ا ر  ا   

آ      1000زی  ک ار د ل را    ای      (    ، را دی و   18 )

�ت  ودا ت،  ب ر،  ک   ب �ت پ  ء  از  .  ی روغ 

ت  ب ی و  �ت  ت و   ب ی،  ، چ آ  غ�ت،  �ت  ر  . ای  ب

دار  و دا زی را در  ک  ا   � ت  ب وه دا   .ی روغ و  ل    در  ی روغ دو 

ه       دا   �ی  زی  ک  ا  دپ و در   ه ا و  ر دا و 

وه دا زی  ک  ط  رت دا   )وه غ�ت ی روغ  از ا   ،  و   .د ( ای، 
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وه  �ت  �ی  زی را دا      د  ک  ا  وه   ه  ا  ث  . ت 

ا  ب ز درا)ا ک         ( ل  �ت   ر در د  ر پ در  د  ار    د 

ار  � ر   .  د زی 

 
زی .1دار  ان آب م سط م �ت م ( م مک   )م وه از م  (18-18)در  گ

 

وه  زی در  ک  �ت  رو واردات  ف  ل )ی  رد    در  در ( ی 

ه ا 2دار  ه . ورده  رت)غ�ت د ر   ،  و  وه از    آ( ،   

ک  ر  رد  زی  در  دوره  ک  �    د ا ا را     . واردات  ا  واردات 

ه )غ�ت  ده ا(  و رد   گ   ا  . در  دوره  زی  ک  ب رو واردات  ا

ری   دار ه   رت     2د  ل    ( 18) واردات غ�ت در    در ا 

ا واردات  دا ا د      . ر   زی را   ک  � از واردات  ا  رت   ب  و ا

ص داده ا  .ا

، روغ   )ی روغ دا    ، دا دا،  آ  (و روغ     ،

ص داده د ا زی را   ک  ار     � از واردات  �ت در رده دو  ر پ از غ . ا ا  

دا     د ا ا را   ه، روغ   و  وه و  �ت ا  � واردات  آ  ا  

وه دا �ت  . در ا   (   ، ب ،  و  ب ت و   (پ ب ی   در رده ، 

ار دار ر     . ی  رد  زی در  دوره  ک  ار واردات  ف از  ی  و آ  ر    

رت ا از ، دا  4/غ�ت : ب �ت    8/8ی روغ   در ه 8/14،   و در  14/1  ، 

ت  ،   .در  84/0ب ر  زی از   ک  رد    1/د  واردات 

ل  ل  4/28  18در  ا  ا 18رد   در   .ا
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زی .2دار  ل)رو واردات آب م رد م مک در س وه( م �تدر گ ف م  ی م

ل  ان  س  18-18ی ا

وه  زی در  ک  درات  دار  رو  �ت در  ف  ه ا   8ی  . ورده 

ه  زی از ر   ک  درات  ا  رد   در   4/1رد     4/2د

ر .   ا 18ل  ب دو،)وه   ، ار   / ( دا و  پ آ از  در  

رد         زی  در  دوره  ک  درات  وه از   زی را  دا و از  رو   ک  درات 

ک  ه. ر  ر) پ از   ی،  و ا  ، ل،  ت  2/1( پ ب  ، د و )در

 )/10 ، ی  در �ت  ت و  ز، )ب ، پ رز وا و   ، )8/  ، در

ا  ت /2ز ب ی  2/0ای ،  ر   در در رده 21/0در و چ زی از  ک  درات  ی  ی 

 .اار 

ر    ت رو     ب رد  زی در  ک  درات  در   )    ا   رو 

رد  ،   ا ا را ( دوره   ب داددا ل  ری ا  د   . ا   
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زی .8دار  درات آب م ل)رو  رد م مک در س وه(  ح م لگ �ت در س ف م   18ی ی م

18 

زی در   ک  ه ا    4دار   ر رو  واردات  ه    .  داده   ر  

ل زی در  ک  ا  واردات  ر دا ا     د  ر رو  رد       . ی 

زی ا ک  ی دا از راه واردات  د ب ا  ،  وارد  . ب ر رد  ر در  دوره   

ده و  زی  ک  ده ا  2/1ار ه  ه  د را  ک دا  ل از   از .رد   در 

زی ا     ا رو،  ک  أ از واردات  زی   ک  ر     . ا    واردات   

دی   ب و رو  زی  ک  ا       )    واردات  ت  آ را   و  ا  

ا ( 2008)گ  پ و  ز   ( 2004)و چ ز وا و را را   ( 2004)و را غ و  ، (18)و 

ورده ا ب  د  زی را  ک   (. واردات 

 

 

رد م4دار  زی در  دوره م ص واردات آب م  ، خ

 

یحث و   گ

�ت  د  ا  ر ر  م  ل) در  ت      ( 18 -ی   د  

د دارد �ت و د  ا  دی در  ل. ز ر پ    �وه  ا در  م  رش در  ا  ی  

ورزی     د  وا    ب ا دا ا و ا  �ت     د  ده 

ط ا را   د . دا د        از ا رو پ ب �ت،   د   ا  د   ا

ک   وج  �ت     زی  ک  ار  د  و  ب ک   ده  ده  را ا  ، را 

زی   ک  درات  ر در   ، . از  ز     �وه  ا ر  �ت واردا   از 

ر واردات  را  دادپ دار پ  م  �ت در  د ا  ا   .  ا  ا

�ت    زی  ک  ار  ب  ی       ه،  در  �ت  د  

ه دا �ت وارد  ب   ی  ک  ه  ل   . او ورزی   درات  ی  رت د ا ب  -

ک �ت  درات  ر    رد  ده ای  آ        .   ط  ا د در 



 

18 

 

د  ا  ا واردات   زی چ  ک  درات  رت،  ارد   در        . ا  ا ا از 

ک  رت  ی   . زی اا

�ت              ر زی  ک  اره واردات   ، ر رد  ل دوره  د  در 

ده ا زی   ک  درات  ده ا . ورزی از  ب  زی  ک  �وه  . ا  واردات 

ل ، در  ی را  18ی  ا زی ا  ک  ا      . د خ ر  واردات 

ل أ   از ا رو، .  دا را  واردات در ا  زی   ک  ا    واردات 

زی ا ک  دی  . از واردات  زی رو  ک  ر   واردات   . 

ا  وا  ر زی ا ک  رت  ه          داده ا   ر   ط  ا  ا

ک را دا   . ا �ی  دی  را ا ی دا و   ز     � ر  از  ا در    

� دا ک  ه  ی و   ، درا ی  � ار  و   �ت واردا  ا   . ا وه 

ه ا    آد ای  زی    ک  رت  ر      ی  ا   ا        رود، ز

ک را در   ا    ود   زی  ک  ر    . د رت  ، در    دا 

ث د، ا   در  ک   ه   ژ و  اری ا زی   پ ک  ا  ه    پ د ی   

ک  بط   د ا   د .   زی از        از ا رو پ ک  د    

د  .رچ  

 
 

ع  م

،ع .1 دی، ح.ا. غ ب ا دی، .،  ، ح.،زارع  ا زی در  . 18.ح و  ک  د   ر

ره   آ،  ل   ، ا ک ا ت    ، ا  .1ک ا

2.  ، .18 0 .        ، ط ز د  ، ا ر ار  ، زی و درا  ک  رت  ک،  دا  ر 

ا ه  د، دا ه ا  .دا

ف .8 دی، ا  .  ، ف و  اده، ا ک در     . 18. ،  ژی  ی ا ،    ر ردپ ا ورزی ا

ک و   ورزی)  ره 28،  ( و    .1-1. ، ص4، 

4. Chapagain A.K,A.Y Hoekstra,H.H.G Savenije (2006). Water saving through international Trade of 
Agricultural products. Journal Hydrology and earth System Sciences. Hydral.Earth 
syst.sci.Discuss,2.www.Copernicus.org/EGU/hess/hessd/2. 
5. Chapagain, A.K., and A.Y. Hoekstra.(2003). Virtual water flows between nations in relation to trade 
in livestock and livestock products. Value of Water Research Report Series No. 13., Delft. 
6. Dabrowski, J. M., Masekoameng, E., and Ashton, P. J. 2009. Analysis of virtual water flows 
associated with the trade of maize in the SADC region: importance of scale, Hydrol. Earth Syst. Sci., 13, 
1967-1977. 
7. De Fraiture, C., X. Cai, U. Amarasinghe, M. Rosegrant, and D. Molden.(2004). Does International 
Cereal Trade Save Water? The Impact of Virtual Water Trade on Global Water Use. Colombo, Sri Lanka: 
IWMI. 



 

14 

 

8. Oki T, S.Kanae (2004). Virtual water trade and world water resources. Water Science and Technology 
.Volume 49, Issue 7. 
9. Ramirez Vallejo J, P.Rogers (2004). Virtual water flows and trade liberalization. Water Science and 
Technology .Volume 49, Issue 7. 
10. Wichelns, D. (2001) The role of ‘virtual water’ in efforts to achieve food security and other national 
goals, with an example from Egypt. Agricultural Water Management 49 131-151. 
 

 
 

 


