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Objectives 
 Water scarcity has always been a major challenge for Iran's economic and social development. 

In this regard, in order to manage water in the agricultural sector, it has been suggested to reduce 

the export of irrigated agricultural crops as an effective solution. Meanwhile, the huge losses of 

water caused by wastage of agricultural crops at different stages of production, processing, 

distribution and consumption is a neglected reality from the perspective of planners. In this regard, 

the aim of the present study is to estimate the amount of wastage of 22 crops in the wholesale fruit 

and vegetable markets of Tehran city, in the second midyear of 2017, and the amount of virtual 

water losses and the economic losses, by completing some questionnaires at these markets and 

comparing it with Water is exported via these crops. From this point of view, the expor of 

agricultural crops in these conditions is not only irrational, but also makes it important and 

necessary to pay attention to the issue that, wastage of crops as a factor which is exacerbating the 

water crisis. 

 
Methods  
   In order to determine the amount of wastage of oranges, tangerines, lemons, grapefruit, kiwi, 

pomegranates, watermelons, apples, pears, grapes, cucumbers, tomatoes, eggplants, squash, onions, 

potatoes, green beans, beets, lettuce, Cabbage, celery and vegetables, some questionnaires were 

completed in the central &18 main wet markets in Tehran in the second midyear 2017. By 

examining the questionnaires, the percentage of wastage of selected crops was extracted. Finally, 

the amount of waste crops was calculated by multiplying of the percentage of wastage and the 

amount of inputed crops to these markets. After calculating that, the amount of wastage selected 

crops at the level wholesale fruit and vegetable of Tehran was calculated. In this study, the virtual 

water was determined from the division of net irrigation water to the efficiency of warter 

multiplying by yield of the crops and finally the amount of virtual water waste (wastage water due 

to wastage of crops) was calculated. After calculating the total virtual water of the wastage crops in 

the central wholesale fruit and vegetable markets of Tehran in the second mid year of 2017, the 

opportunity cost of water losses of these crops was considered.  

 
Results 

the results of the present study showed that, the highest percentage of wastage of crops in 

Tehran's central wholesale fruit and vegetable is for vegetables, celery and tomatoes with 30, 30 

and 15 percent. Kiwi, grapefruit and sour lemon have almost no wastage. At the level of Tehran's 

wholesale fruit and vegetable, the highest amount of wastage is related to lettuce, oranges, 

vegetables and grapes, with 50, 43, 40 and 40 percent, respectively. The lowest amount of wastage 

is for watermelon and kiwi with 10%. Also, most of the virtual water wastage is for tomato, potato, 

watermelon, onion and apple with the amounts of 55824, 39345, 34927, 30432 and 29684 thousand 
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cubic meters. The lowest amount of virtual water losses is for kiwi, beet and cabbage with 109, 144 

and 151 thousand cubic meters.  

 

Discussion 
    According to the results, the amount of wastage of water due to wastage of selected crops in 

wholesale fruit and vegetable markets of Tehran for the six months of 2017 which is compared to 

the virtual exported water of these crops, is a significant number. It is important to note that 

although the export of these crops has led to the outflow of water from the country, but it has 

created significant currency especially according to country's dependence on oil revenues and the 

current state of the economy and significant growth in the exchange rate. However, the amount of 

water losses from wastage of crops will not only generate income, but will also because the losses 

of the water resources. Also in this article, only the financial value of the cost of water resource 

losses is shown, while the value of the ecosystem that creates water resources conservation is much 

larger than the financial value. It should be noted that policy-making in this sector, instead of 

paying exaggerated attention to the losses by the export of virtual water, should be changed to 

operational measures to reduce agricultural wastage, especially in the distribution sector, and 

Individuals should be informed about the amount of this wastage and the losses of the country's 

resources, especially water resources, to reduce wastage. 
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 چکیده

 رود. در اینکمیابی آب چالش اساسی برای توسعه اقتصادی کشور ایران به شمار می
 کارعنوان راهبر بهت محصولات کشاورزی آبراستا به منظور مدیریت آب، کاهش صادرا

های مؤثر پیشنهاد شده است. این درحالی است که ضایعات محصولات کشاورزی در بخش
مختلف تولید، توزیع و مصرف سبب هد ررفت آب مصرفی در جریان تولید  این محصولات 

فت این هدر ر گردد. با وجود این واقعیت، بیش از آنکه در کشور، آب مجازی ناشی ازمی
های آن نقد و بررسی شده است. هدف محاسبه و تحلیل شود، صادرات آب مجازی و آسیب

فروت، این پژوهش بررسی میزان ضایعات محصولات پرتقال، نارنگی، لیموترش، گریپ
نی، زمییبسفرنگی، بادمجان، کدو، پیاز، کیوی، انار، هندوانه، سیب، به، انگور، خیار، گوجه

 آب ناشی از آن در هدررفتچغندر، کاهو، کلم، کرفس و سبزیجات و محاسبه  لوبیاسبز،
ب آ عاتیضااست.  1395بار اصلی شهر تهران در سال تره 18بار مرکزی و سطح میدان تره

محاسبه  یمحصولات در آب مجاز نیا عاتیمحصولات مذکور از ضرب درصد ضا یمجاز
ان با توجه به نتایج به دست آمده، میز. شده است سهیمقا یصادرات یشده و با آب مجاز

 296270بارهای اصلی شهر تهران ضایعات آب مجازی محصولات فوق در بخش توزیع تره
درصد آب مجازی صادراتی این محصولات است. با توجه به  16مترمکعب محاسبه شد که 

ن در ای هاگزاریشود سیاست، پیشنهاد میعیبخش توز درصد بالای ضایعات آب مجازی در
ملیاتی عهای ناشی از صادرات آب مجازی، به اقدامات آمیز به زیانبخش به جای توجه اغراق

 جهت کاهش ضایعات تولیدات کشاورزی بویژه در بخش توزیع تغییر یابد. 

 

 ت، محصولات کشاورزی، شهر تهرانآب مجازی، صادرات، ضایعاهای کلیدی: واژه
 

 

 مقدمه

مهم در جهان بشمار  امروزه بحران آب موضوعی

( و کمیابی آب به Grafton  & Hussey, 2011رود )می

ان دلیل عدم تعادل عرضه و تقاضا، از مسائل مهم در جه

 (. در اين شرايط Peterson, 2008&Schoengoldاست )

 

بحرانی تغییر اقلیم و کاهش کیفیت آب، وضعیت منابع 

 ;Chartres & Varma, 2010تر کرده است )آب را وخیم

Emelko et al, 2011; Qu et al; 2013براساس پیش .)-

درصد از جمعیت  60، تقريباً 2050ها تا سال بینی

درصد با کمبود آب سبز و  36جهان با کمبود آب آبی، 
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1آبی (. در  ,2009Rockström et alمواجه خواهند بود ) 

هاي جوي ناکافی، کشور ايران نیز با توجه به ريزش

خیر و تعرق و نامناسب بودن زمانی و شدت بالاي تب

ها، کمیابی آب از مسائل مهم و بحرانی است مکانی بارش

(Khaledi & Al Yassin, 2000 بخش کشاورزي .)

درصد مصرف آب کشور را به  2/93منظور تولید غذا، به

(. Panahi and Moradi, 2011خود اختصاص داده است )

ترين ز نفت مهماز سويی ديگر محصولات کشاورزي بعد ا

 13که سهم شود بطوريکالاي صادراتی محسوب می

 1395 سالدر  رادرصدي از صادرات غیرنفتی کشور 

 جمله از برآب ي. اگر چه محصولات کشاورزاندداشته

-یم کشور از آب خروج موجب و اندیصادرات عمده اقلام

 محصولاتاز حد به مسأله صادرات  شیاما توجه ب شود،

رفت بخش قابل توجهی  هدر طيشرا در بربآ يکشاورز

از آب در اثر ضايعات، غیرمنطقی است. ضايعات 

محصولات کشاورزي موجب خارج شدن بخش قابل 

توجهی از تولیدات کشاورزي از چرخه تولید تا مصرف و 

در نتیجه اتلاف بخش قابل توجهی منابع تولید از جمله 

 50تا  30آب است. مطابق برآوردهاي انجام شده حدود 

روند درصد مواد غذايی در اثر ضايعات از بین می

(Lipinski, 2013 .)سوم کي معادل عاتيضا زانیم نيا 

 ,FAO) است هاانسان مصرف يبرا شده دیتول يغذا

 يکشاورز محصولات عاتيضا زانیم زین رانيا در(. 2011

(. Rahmani, 2006) شودیم شامل را دیتول درصد 30

)کاشت،  دیتول بخش شامل تنها عاتيضا زانیم نيا که

 مرحله در شده حاصل عاتيضا. است( برداشت و داشت

 هانیماش نامناسب عملکرد جهینت در يکشاورز اتیعمل

 از اعم برداشت نامناسب اتیعمل اي و يکشاورز ادوات و

 نامناسب يبنددسته ،ینیچوهیم اي یکوبخرمن نيکمبا

 در عاتيضا. دباشیم رهیغ و برداشت از پس محصول

 يجداساز از یناش ينگهدار و برداشت از پس مرحله

                                                                                  
-در چرخه هیدرولوژیکی، منابع آب به دو دسته آب آبی و آب سبز تقسیم 1 .  

دهند که کیل میهای سطحی، آب آبی را تششود. کل آب زیرزمینی و آببندی می
تواند برای آبیاری و دیگر مصارف انسان برداشت شود. آب باران بعد از نفوذ در می

دهد. براساس خاک و قبل از اینکه به منطقه اشباع برسد، آب سبز را تشکیل می
های غیر اشباع خاک است که توسط تعریف آب سبز، آب نگهداشته شده در بخش

ترس برای گیاه بوده و در نهایت توسط تبخسر و شود و قابل دسبارش تأمین می
 شود. تعرق از دسترس خارج می

 

 و ينگهدار پروسه طول در محصول فساد و نامناسب

 مرحله. است عيتوز مراکز تا مزرعه از نقل و حمل

 در محصول فساد و نامناسب يجداساز حاصل يفرآور

- آب مانند یرصنعتیغ اي یصنعت يفرآور مرحله طول

و پخت نان است. ضايعات در  گیري، کنسروسازيمیوه

دهد که محصول در هر يک از اين مرحله زمانی رخ می

کنی، برش و عملیات فرآوري شامل شستشو، پوست

پخت مناسب تشخیص داده نشده و عمداً يا سهواً از روند 

فرآوري خارج و دور ريخته شود. در مرحله توزيع نیز 

یستم ضايعات و دورريز غذا و محصولات کشاورزي در س

 است یفروشخرده اي عمدهکه شامل  ديآیم ودبازار بوج

 زيدورر و عاتيضا شامل مصرف مرحله در تاً ينها و

است.  یخانگ کنندهمصرف سطح در يکشاورز محصولات

 يمحصولات کشاورز عاتيضا برآورد حاضر مطالعه هدف

است.  یصادرات آبآن با  سهيمقاآب اتلاف شده و  راز نظ

 نيدر ا يصادرات محصولات کشاورز دگاهيد نياز ا

 مسأله به توجه بلکه ستین یرمنطقینه تنها غ طيشرا

 يامر آب بحران دکنندهيتشدعنوان عامل  به را عاتيضا

 یابیدست جهت نيبنابرا. دهدیم جلوه يضرور و مهم

و  يمحصولات کشاورز عاتيمطالعه، به برآورد ضا هدف

 نيادیاز م عيدر مرحله توز عاتيمحاسبه آب پنهان ضا

مرحله مصرف پرداخته شده  تاتهران  شهر بارو تره وهیم

 با مقابله راهکار عنوان به 2مجازي آب تجارتاست. 

 مطرح Allan (1993) توسط  بار اولین براي آب بحران

 کالاها در شده محاط آب معناي به را مجازي آب شد. وي

 که است یآب کل يمجاز آب گر،يد عبارت به .کرد فيتعر

 يکشاورز از )اعم خدمات و کالا واحد کي تا شده مصرف

 آب تجارتAllan (1997 ). شود تولید( يغیرکشاورز و

 یآبکم بحران با مقابله يبرا يراهکار عنوان به را يمجاز

 پیشنهاد خاورمیانه خشک نیمه و خشک يکشورها در

 مجازي آب  ،Hoekstra & Hung (2003) نظر به. کرد

 در شده استفاده واقعی آب محاسبه در ضروري ابزار يک

 مورد داخلی آب کل معادل مفهوم اين است. کشور يک

 يمجاز آب يمنها ،یواردات يمجاز آب علاوه به استفاده

 یمصرف آب آن، به اصطلاحاً که است کشور کي یصادرات

 شاخص کي کشور هر هيپا یمصرف آب .شودیم گفته هيپا

                                                                                  
2. Virtual water trade 
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 محاط يمجاز آب کل معادل و است آب يتقاضا دمفی

 دو نيا .است یمصرف خدمات و کالاها محصولات، در شده

-یم مبادله کشورها بین که را يمجاز آب حجم محقق

 رهیافت اساس بر 1995-1999 یزمان دوره يبرا شود،

 حاصلضرب از آنان منظور، نيبد .کردند محاسبه ،ياهيپا

 (سال در )تن يکشاورز لاتمحصو یالمللبین تجارت کل

 آب کل( تن بر )مترمکعب آنها يمجاز آب يمحتوا در

. زدند تخمین شود،یم مبادله کشورها بین که را يمجاز

 سالیانه مطالعه، مورد دوره یط آنان يهاافتهي براساس

 کشورها بین يمجاز آب مکعب مت میلیارد  695 حدود

 & Hoekstra  يهاافتهي براساس. است شده مبادله

Hung (2001)، در يکشاورز محصولات کل تولید يبرا 

-یم مصرف آب مترمکعب میلیارد 5400 سالیانه جهان

 آب کل از درصد 13 حدود رقم، نيا به توجه با .شود

 جهان در يکشاورز محصولات تولید يبرا استفاده مورد

 صورتبه  صادرات يبرا بلکه نیست، یداخل مصارف جهت

 Hoekstra & Hung مطالعه مورد ورهد یط .است يمجاز

 جزء هند و آرژانتین لند،يتا کانادا، کا،يآمر يکشورها

 يکشورها مقابل در و يمجاز آب خالص صادرکنندگان

 جزء چین و یجنوبکره هلند، ژاپن، لانکا،يسر

  Chapagain. اندبوده يمجاز آب خالص واردکنندگان

Hoekstra &(2003)، رهیافت يبنام بر و بار اولین يبرا 

 يگیراندازه يبرا را یروش ،يمجاز آب محاسبه ياهيپا

-کرده استفاده و ابداع یدام محصولات و دام يمجاز آب

 يهاسال بین در که داد نشان آنها مطالعات جينتا. اند

 يکشورها بین يمجاز آب تجارت 1999 تا 1995

 نيا .است بوده مکعب متر میلیارد1040 از بیش مختلف

 یعني مبدأ کشور دادن قرار مبنا اساس بر تمطالعا

 همان با که است نيا مفهوم به که است بوده صادرکننده

 فاصل حد در صادرکننده کشور يتکنولوژ و تولید طيشرا

 يداريپا در آب مکعب میلیارد 1040 میزان هاسال نيا

 به صادرکننده کشور از يیغذا امنیت و جهان آب منابع

 & نی. همچناست شده داده الانتق واردکننده کشور

Chapagain  Hoekstra(2004)، تجارت اثر یبررس به 

 عبارتبه. پرداختند آب يیجوصرفه در غلات یجهان

 آن اثر و يمجاز آب یالمللبین تجارت نقش به آنها گر،يد

. کردند توجه جهان در آب مصرف در يیجوصرفه يرو

 در آب وريرهبه آن که دلیل به آنان، يهاافتهي براساس

 متفاوت صادرکننده يکشورها بین يکشاورز محصولات

 مصرف در يیجوصرفه موجب غلات تجارت لذا است،

 شودیم مکعب متر میلیارد 164 میزان به آب یجهان

 از که( است يآبیار آب و مؤثر یبارندگ شامل رقم ني)ا

 .است يآبیار به مربوط مکعب متر میلیارد112 مقدار نيا

 که کنندیم اشاره مسئله نيا به یضمن طوربه امارق نيا

 يبرا آب یجهان مصرف ،یالمللبین تجارت نبود درحالت

 خالص يآبیار آب و درصد 6 حدود محصولات نيا تولید

 آنان نظربه .ابدي شيافزا ديبا درصد 11 میزان به

 يمجاز تجارت از استفاده ،ياقتصاد و یسیاس ملاحظات

 آب کمبود با مقابله يبرا مناسب يابزار عنوانبه را آب

 ،Chapagain & Hoekstra (2004) .است کرده محدود

پرداختند.  1آب يردپا یبررس به يگريد مطالعه در

2آب ردپاي مطالعه آنها مطابق  به مصرف )بسته مقدار به 

 و مصرف )میزان الگوي داخلی(، ناخالص سرانه درآمد

اقلیم  ی(،دام و کشاورزي هايفرآورده ترکیب مصرف

 و( يدامپرور و يکشاورز تولید و رشد بیولوژيکی )شرايط

 منابع از استفاده در يکشاورز يوربهره و کشت يتکنولوژ

 يردپا میزان متوسط پژوهش نيا طبق .دارد یبستگ آب

 نفر هر يازا به سال در مکعب متر 1640 جهان در آب

 متر 1240 رانيا آب يردپا میزان میان نيا درکه  است

 الاتيا همچنین. است بوده نفر هر يازا به سال در مکعب

 نفر هر يازا به سال در مکعب متر 2480 با متحده

 هر يازا به سال در مکعب متر 700 با چین و نيبیشتر

. هستند دارا را جهان در آب يردپا متوسط نيکمتر نفر

& et al Aldaya (2010 )در سبز آب اهمیت یبررس به 

 2004 تا 2000 يهاسال یط در يمجاز آب تجارت

 از سهم نيبیشتر که داد نشان مطالعه جينتا پرداختند.

3سبز آب به مربوط ايسو و ذرت گندم، يمجاز آب  است 

 و استرالیا کانادا، متحده، ايالات از و کشت ديم طوربه که

 پژوهشگران نيا تحقیق با مطابق شوند.صادر می آرژانتین

                                                                                  
1. water footprint 

رد پای آب مقدار کل آب شیرین است که برای تولید کالاها و خدمات که .  2
آب گیرد. یا به عبارتی دیگر میزان استفاده از شود مورد استفاده قرار میمصرف می

 دهد.را نسبت به میزان مصرف مردم نشان می
آب باران بعد از نفوذ در خاک و قبل از اینکه به منطقه اشباع برسد، آب سبز را  . 3

های غیر دهد. براساس تعریف آب سبز، آب نگهداشته شده در بخشتشکیل می
 شود و قابل دسترس برای گیاه بوده واشباع خاک است که توسط بارش تأمین می

 شود.در نهایت توسط تبخیر و تعرق از دسترس خارج می
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 بحران و تنش کاهش و يیاغذ امنیت تأمین در سبز آب

 & Schuwarez  .داراست را سهم نيبیشتر جهان در یآب

et al (2015 )با استفاده از تجارت آب  يامطالعه در

 وبا تجارت غذا  يآب مجاز نیرابطه ب زیبه آنال يمجاز

 نشان هاآن قیتحق جيپرداختند. نتا يمحصولات کشاورز

 يشتریب سرعت با تجارت حجم زمان طول در که داد

 شاهد. است داشته شيافزا يمجاز آب حجم به نسبت

 در يمجاز آب تجارت انيجر شدن برابر چهار ادعا نيا

 انیب 2014 تا 1986 سال از یجنوب يکايآمر و قايآفر

 ياقتصاد يیکارا که داشتند انیب آنها ضمن در. نمودند

 و بوده شيافزا به رو ینواح همه در 2000 سال از

 و بالا ارزش بار صادرات به ليتما مددرآ کم يکشورها

 Spiess. دارند را آن با مرتبط يمجاز آب نيیپا زانیم

 غذا دیتول در را يمجاز آب و آب يردپا تیوضع (2014)

 قیتحق جينتا. دادند قرار یبررس مورد آن يفرآور و

 به یجهان آب مصرف از درصد 70 که داد نشان شانيا

 غذا دیتول به ساً اسا و دارد اختصاص يکشاورز بخش

 در موجود مراحل گريد و غذا يفرآور و شودیم مربوط

 .ردیگیم بر در را آب نيا از یکوچک سهم غذا رهیزنج

Hoekstra & Macnon  (2012) آب  يردپا یابيبه ارز

 يریبا استفاده از مدل رشد و بکارگ یمحصولات زراع

مطالعه با  نيدر سطح جهان پرداختند. ا 2005-1996

محصولات انجام شد  يو خاکستر یآب سبز، آب کیتفک

 يوربهره يآنها نشان داد که ارتقا قاتیتحق جيو نتا

 يآب مجاز يدر کاهش محتو یمصرف نقش مهم

شدند که کاهش  ادآوريآنها  نی. همچنداردمحصولات 

درصد  10و  25 زانیمحصولات به م يآب مجاز يمحتو

 52و  39 زانیآب به م رهیجهان، باعث ذخ یکنون دیتول

آب  طيشرا  Ming & chen (2013)درصد خواهد شد. 

قرار  یمورد بررس 2004سال  يرا در جهان برا يمجاز

 یکشور در سطح مل 112 يآب را برا يدادند. آنها ردپا

-مصرف يآب را برا يردپا يمحاسبه نمودند و اجزا

 هاافتهي. دادند قرار لیتحل و هيتجز مورد یاصل کنندگان

 به آب کل استرداد از درصد 35 از کمتر که ددا نشان

 آن از یحاک تفاوت نيا دارد، ارتباط يکشاورز بخش

 يجا به يکشاورز محصولات از ياعمده بخش که است

 ياواسطه یکالاه عنوان به برسد ينها مصرف به نکهيا

. شودیم مصرف گريد عيصنا و غذا صنعت بخش يبرا

 يکشورها که داد ننشا یمل سطح در آنها قیتحق جينتا

 جهان یآب کنندگانمصرف نيبزرگتر نیچ و هند کا،يآمر

 يبرا مترمکعب 30 از آب يردپا مصرف سرانه. هستند

 مترمکعب 3290 تا يمرکز يقايآفر جنوب از يیهابخش

 آنها يهاافتهي براساس. است متفاوت لوگزامبورگ يبرا

 يهاکنندهنییتع نيمهمتر از یکي يمجاز آب تجارت

درصد در استرداد  30و تا  باشدیم کشورها  يدپار

-افتهي نیآب در سطح جهان نقش دارد. همچن میمستق

 تجارت از درصد 57 که دهدیم نشان قیتحق نيا يها

 مواد تجارت در یالمللنیب سطح در يمجاز آب

 در که است امر نيا دکنندهیتأک که دارد وجود يیرغذایغ

و  يیبه مواد غذاآب نه تنها  يبندبودجه هنگام

 ديبا زین يیرغذایبلکه به مواد غ يمحصولات کشاورز

با  يامطالعه در Mohammadi et al  (2014)توجه شود. 

 تيريمد يبرا ياستراتژ ،يتجارت آب مجاز "عنوان 

تجارت آب  تیوضع یبه بررس "رانيمنابع آب در ا

 يکشور برا یو واردات یمحصولات عمده صادرات يمجاز

 يمحاسبه محتوا يپرداختند. برا 2008تا  2001بازه 

 & Hoekstra يشنهادیمحصولات از روش پ يآب مجاز

Chaoagin (2007) آنها مطالعه جينتا. است شده استفاده 

 واردکننده کي رانيا مذکور یزمان بازه در که داد نشان

 مترمکعب ونیلیب 7/12 معادل و بوده يمجاز آب خالص

 معادل قتیحق در و است هکرد وارد آب نیانگیم بطور

 کشور در آب واردشده محصولات قبال در مقدار نيا

 به تواندیم يمجاز آب تجارت نرويا از. است شده رهیذخ

 مورد آب منابع تيريمد يهاياستراتژ از یکي عنوان

  Fatholahzadeh & Montaseri. ردیگ قرار استفاده

 يراب يراهکار هيارا"با عنوان  يامطالعه در(2014)

 "محصولات يو کالر ياز بحران آب، آب مجاز يریجلوگ

 شهر در محصولات يمجاز آب يمحتوا محاسبهبه 

 NETWAT افزارنرم از منظور نيا يبرا. پرداختند هیاروم

مطالعه آنها نشان داد که  جياستفاده نمودند. نتا

 هلو و یفرنگپسته، بادام، گردو، توت رینظ یمحصولات

 آنها رکشتيز سطح ديبا و ارندد يیبالا یآب مصرف

 يسازنهیبه و ازهاین نیتأم يبرا ضمناً. ابدي کاهش

 .کرد هیتک يمجاز آب تجارت ديبا يکشاورز

Reynolds & et al (2016 ) کل ضايعات موادغذايی

و  224000خانوارها و صنايع نیوزلند را به ترتیب 
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 7تن برآورد کردند. همچنین از کل ضايعات  103000

درصد شامل  93ربوط به مواد غذايی تازه و درصد م

بخش فرآوري مواد غذايی است. ارزش ضايعات غذايی 

دلار براي هر فرد تخمین زده  131نیوزلند نیز حدود 

شده است. علاوه بر آن، اين میزان ضايعات در حدود 
متر مکعب آب  7/4× 910کالري و در حدود  163×910

ي در زمینه بررسی در ايران مطالعات زياددر بردارد. 

ضايعات محصولات کشاورزي انجام شده است که از آن 

 زانیم نییتع بهHamidnezhad & et al (1997 )  جمله

گندم در زمان برداشت و  عاتيضا ياقتصاد یابيو ارز

 & Khosravaniپرداختند.  زديدر استان  یخرمنکوب

Rahimi (2005 )و گندم ضايعات مقدار برآورد به 

 .پرداختند فارس استان در آن بر موثر املؤع شناسايی

 در مزرعه تعداد اي،مرحله چند گیرينمونه طرح يک در

 شهرستان سه در کمباين، با محصول برداشت حین

 تصادفی طور به فارس استان در داراب و اقلید مرودشت،

 چون املیؤع اثر تحقیق، اين در شد. بررسی و انتخاب

 در کشاورز و راننده، ،کمباين زمین، مزرعه، مشخصات

 تلفات شامل: کمباين مختلف هايقسمت در تلفات

 تلفات و غربال، و الک تلفات کوبنده، تلفات دماغه،

 کل میانگین که داد نشان نتايج شد. بررسی طبیعی

 استان در برداشت مرحله در گندم ضايعات

 اين مقدار بیشترين است. تولید درصد 8/4 فارس

 بعد و درصد( 68 ) کمباين دماغه تاف به مربوط ضايعات

 افت غربال، و الک افت طبیعی، افت ترتیب به آن از

 بر موثر املؤع جمله از است. کیفی افت و کوبنده

 زمان توانمی را برداشت مرحله در گندم کل ضايعات

 کار با کشاورز آشنايی زمین، قطعات تعدد گندم، کاشت

 میزان شت،ک نوع ها،کمباين بودن فرسوده کمباين،

 چرخ دورانی سرعت بودن نامناسب محصول عملکرد

 سواد برش،شانه ارتفاع کمباين، پیشروي سرعت با فلک

 براي موجود هايکمباين بودن نامناسب کمباين، راننده

 آبیاري جهت مزرعه در پشته ايجاد محصول، پر ارقام

 دانست. کمباين راننده و کشاورز ناکافی آموزش و کرتی،

iIsfahan (2010) ايهپرسشنام اطلاعات از استفاده با 

 املؤع مازندران و گیلان هاياستان از شده آوريجمع

 برداشت و داشت کاشت، مراحل در ضايعات کننده ايجاد

 ضايعات کاهش بر زراعی عملیات بهبود ثیرأت و برنج

 و بومی ارقام )تولیدکنندگان شالیکاران از گروه دو براي

 محاسبه (محصول پر شده اصلاح امارق تولیدکنندگان

 ضايعات که داد نشان اطلاعات تحلیل و تجزيه .کردند

 خرمنکوبی و برداشت تا کاشت از قبل مراحل به مربوط

 شده اصلاح ارقام و درصد 2/31 برنج بومی ارقام

 بر وارده ضايعات کل میانگین باشد.می درصد 6/23 برنج

 است. بوده ددرص 4/27 نیز شده اصلاح و بومی ارقام

 اصلی مرحله بین از که داد نشان آمده بدست نتايج

 شلتوک خشکاندن سفیدکنی، و کنیپوست خشکاندن،

 برنج خرد( )درصد ضايعات میزان بر را ثیرأت بیشترين

 عاتيضا ياقتصاد انيز و مقدارShadan (2007 ) دارد.

 ب،یس پسته، ،یفرنگگوجه ا،یلوب گندم، مانند یمحصولات

 مشکل دو يو. کرد برآورد لاتیش و یگوشت رغم انار،

 هاينهيهز مشکلات شامل را يکشاورز بخش در عمده

 سرخرمن متیق نیب اديز یمتیق شکاف) مبادله سنگین

 یابيبازار امکانات فقدان عدم و( یفروشخرده متیق و

 خدمات جاده، نقل، و حمل زاتیتجه ،يبندبسته انبار،)

 نيا در و است کرده انیب( رهیغ و یابيبازار لاتیتسه و

 در را یداتیتمه و ریتداب دولت داند،یم يضرور خصوص

 سطح شيافزا زین و شده ادي مشکل دو حل جهت

 قالب در دیتول امکانات ارائه و بردارانبهره آموزش

Abedi (2014 ) .ردیبگ بکار یبانک بهره کم لاتیتسه

 عاتيضا جاديا از یناش ياقتصاد رفته دست از منافع

 که. کرد برآورد درصد 51/17 يکشاورز محصولات

 يهانیزم از هکتار ونیلیم 2 حدود هدررفت انگریب

 آب از مترمکعب ونیلیم 13040 و يکشاورز مستعد

 يآب مجاز معادل  )Madankan et al )2016. است

منطقه محمدشهر  يخانوارها یمصرف يسبز عاتيضا

 یرساناطلاعمطالعه با هدف  نيکرج را محاسبه کردند. ا

 عاتيضا کاهش يبرا کنندهمصرف يجامعه به

 عاتيضا آب يمجاز آب معادل يکشاورز محصولات

 & Keshavarz .است شده محاسبه يکشاورز محصولات

et al (2016)  ضمن برآورد مقدار ضايعات محصولات

، میزان آب 1392-93کشاورزي )زراعی و باغی( در سال 

ا محاسبه کردند. برآورد تلف شده و ارزش اقتصادي آن ر

ضايعات براساس تعريف سازمان خواروبار کشاورزي ملل 

 با ابتداانجام شده است.  2011( در سال FAOمتحد )

 مقادير کارشناسی، نظرات و موجود منابع از استفاده
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 عرضه تا برداشت مرحله از کشاورزي محصولات ضايعات

 هعمد و مهم محصول يبرا مصرف از قبل و بازار در

 به را آب نيشتریب که یباغ يعمده محصول و یزراع

 داتیتول کل به سپس و نییتع ،اندداده اختصاص خود

 براساس. شد داده میتعم کشور یباغ و یزراع یآب

 از یناش شده تلف آب مقدار شده انجام محاسبات

 متر اردیلیم 3/9 زانیم به يکشاورز محصولات عاتيضا

 آب شده رهیذخ جمح درصد 45 حدود معادل مکعب

 آب ياقتصاد انيز و بوده 1392-93 یآب سال در سدها

 الير اردیلیم 92297/1 عاتيضا نيا از یناش رفته هدر

مطالعات انجام شده نشان داد تا تاکنون  یبررس .است

 يمحصولات کشاورز عاتيمقدار ضا نییدر تع یپژوهش

و تره بار انجام  وهیم نيادیدر سطح م عيدر مرحله توز

 Asadi & et al  (2003 ،)Esfahaniشده است. مطالعات ن

& et al  (2010 ،)Qlynzhad (2011 و )Yazdanifar & 

el al  (2015 )و Madankan & et al (2016) صرفاً  زین

از  یآب هدر رفته ناش و عاتيمقدار ضا یبه برآورد کم

 آب زانیم با ياسهيمقا و اندپرداخته مزرعه سطح درآن 

 قابل نقش   توجه به با  ني. بنابرااندنداده انجام یصادرات

 يکشاورزمحصولات  عاتياز ضا یتوجه هدررفت آب ناش

 صادرات، از يکشاورز محصولات يارزآور ضرورت و

 از يکشاورز محصولات عاتيضا برآورد به حاضر مطالعه

-یم یصادرات آب با آن سهيمقا و شده اتلاف آب نظر

 به را عاتيضا مسأله به وجهت قيطر نيا از تا. پردازد

 با سهيمقا در آب بحران دکنندهيتشد عامل عنوان

 یمعرف یاتیح و ترمهم يکشاورز محصولات صادرات

 .دينما

 

 روش تحقیق

 مختلف يهابخش در يکشاورز محصولات عاتيضا

 اتلاف با یطرف از. ردیگیم صورت مصرف و عيتوز د،یتول

 زین هاآن دیتول جهت یمصرف آب واقع در محصولات نيا

از آنکه در کشور،  شیب ت،یواقع ني. با وجود ارودیم هدر

 لیتحل و محاسبه رفتهدر  نياز ا یناش يآب مجاز

 یآن نقد و بررس يهابیآس و يمجاز آب صادرات شود،

 و عاتيضا زانیم یبررس وهشپژ ني. هدف ااستشده 

 يبرا عاتيضا نيا از یناش هدررفته آب محاسبه

 فروت،پيگر موترش،یل ،ینارنگ تقال،پر محصولات

  ،یفرنگگوجه ار،یخ انگور، به، ب،یس هندوانه، انار، ،يویک

چغندر، کاهو،  اسبز،یلوب ،ینیزمبیس از،یپ کدو، بادمجان،

 يتره بار مرکز دانیدر سطح م جاتيکلم، کرفس و سبز

 1395شهر تهران در شش ماهه سال  یتره بار اصل 18و 

 زیاغراق آم يبه جا يآب مجاز عاتيو لزوم توجه به ضا

 1 شکل دراست.  يجلوه دادن صادرات آب مجاز

 نشان داده شده است: قیروش تحق یچارچوب کل
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 قیتحق روش یکل چارچوب. 1شکل

 

در ادامه نحوة محاسبة ضايعات محصولات منتخب 

بارهاي اصلی شهر تهران و آب در بخش توزيع تره

 شود.شی از آن بیان میمجازي هدررفتة نا

 دربخش منتخب محصولات عاتيضا زانیم محاسبة

 :یاصل و يمرکز بارتره و وهیم نيادیم عيتوز

به منظور تعیین میزان ضايعات محصولات منتخب 

هر بار اصلی شبار مرکزي و هجده ترهدر سطح میدان تره

 ، به تکمیل پرسشنامه در سطح اين1395تهران در سال 

ول شش ماه ) مهرماه تا اسفند ماه( میادين در ط

هاي تکمیل شده پرداخته شد. با بررسی پرسشنامه

بار درصد ضايعات محصولات منتخب در سطح تره

اج بار اصلی شهر تهران استخرمرکزي تهران و هجده تره

بار مرکزي گرديد. سپس میزان ضايعات در سطح تره

 شود:محاسبه می 1تهران با استفاده از رابطة 

(1) 
ij i ijZ M 

 
( در سطح i، درصد ضايعات محصول )iکه در آن 

بار مرکزي تهران،تره
ijM، ( میزان ورودي محصولi )

( i، میزان ضايعات محصول )ijZ( به تهران وjاز استان )

ر بار مرکزي تهران است. د( در ترهj)ورودي از استان

- بار مرکزي بهمرحلة بعد میزان محصول خروجی از تره

 شود:محاسبه می 2بارهاي اصلی تهران از رابطة تره

(2) 
     

*

ij ij ijM M Z 
 

*که در آن

ijMبار مرکزي پس از ، خروجی از تره

محاسبة ضايعات تره بار حذف ضايعات است. پس از 

مرکزي، به محاسبة میزان ضايعات محصولات منتخب 

 ابطةربارهاي اصلی شهر تهران با استفاده از در سطح تره

 شود:پرداخته می 3

(3) 
       

* *

ij i ijZ M 
 

( i، میانگین درصد ضايعات محصول )iکه در آن

*هاي اصلی تهران،باردر سطح تره

ij
M  میزان ورودي

س پبارهاي اصلی تهران ( به ترهj( از استان )iمحصول )

*بار مرکزي تهران واز حذف ضايعات تره

ijZ  میزان

 بارهاي( در ترهj( ورودي از استان )iضايعات محصول )

بار يعات ترهاصلی تهران است. در نهايت مجموع ضا

 يعاتبارهاي اصلی تهران به عنوان میزان ضامرکزي و تره

 در اين مطالعه در نظر گرفته شده است. پس از تعیین

ز امیزان ضايعات به محاسبة میزان آب اتلاف شده ناشی 

ن آاين ضايعات پرداخته شده که در ادامه نحوة محاسبة 

 گردد.بیان می

 يجازآب م عاتيو ضا يمجاز آب محاسبة

 :مبدأ استان حسب برمحصولات 

اصطلاح آب مجازي، اولین بار در دهه میلادي 

تري از تعريف کامل  Hoekstraتعريف شد.  Allenتوسط 

آب مجازي، جمع  "آب مجازي را به اين شرح ارائه کرد: 
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کل آب مورد نیاز براي تولید مقدار معینی از محصول 

نی، زمان تولید و )کالا(، با توجه به شرايط اقلیمی، مکا

مفهوم آب مجازي براي توجه  "باشد.راندمان می

سیاستگزاران به منابع آب به خصوص در بخش 

آب براي امنیت غذايی و توسعه کشاورزي مناطق کم

 بر ايجاد شد.پايدار با واردات محصولات آب

 در اين مطالعه به منظور محاسبه آب مجازي

 4از رابطة  هاي کشور،محصولات منتخب در استان

 استفاده شده است:

(4)                                     

ij

ij

ij

NW
VWC

R Y



 

ijVکه در آن  WC  آب مجازي محصول(i)  در

در  (i)نیاز خالص آبیاري محصول  ijNW،(j)استان 

 (i)عملکرد محصول  ijYراندمان آبیاري و  R (j) استان

خب است. نیاز خالص آبیاري محصولات منت (j) در استان

 هاي کشور از نرم افزارهاي استاندر هر يک از دشت

NETWAT هاي هر استخراج شد. میانگین اعداد دشت

استان، نیاز خالص آبیاري محصول مورد نظر در آن 

الص به دست آمده نیاز خاستان در نظر گرفته شد. اعداد 

 باشد، بنابراين بهآبیاري محصولات در هر هکتار می

 گرممنظور تبديل به نیاز خالص آبیاري براي هر کیلو

محصول، اعداد بر عملکرد محصولات در هکتار تقسیم 

 یازشده است. لازم به ذکر است که اعداد به دست آمده ن

کل  خالص آبیاري هستند ولی در محاسبه آب مجازي

آب مصرف شده در تولید هر واحد از محصول مد نظر 

در  ند.ااست، لذا اعداد بر راندمان آبیاري نیز تقسیم شده

نهايت اعداد محاسبه شده نیاز ناخالص آبیاري براي 

تولید هرکیلوگرم از محصولات و در واقع آب مجازي 

با محاسبة باشد. ها میمحصولات در هر يک از استان

ازي هر يک از محصولات منتخب در میزان آب مج

ات میزان ضايع 5هاي کشور با استفاده از رابطة استان

ه آب مجازي )آب هدر رفته ناشی از ضايعات( نیز محاسب

 شود:می

(5) *( )ij ij ij ijVWZ Z Z VWC  

 

، ضايعات آب مجازي محصول ijVWZکه در آن

(i)  مبدأ از استان(j) سبه نهايت به منظور محا است. در

ها ( مجموع اعداد استانiضايعات آب مجازي محصول)

د محاسبه خواه 6براي آن محصول با استفاده از رابطة 

 شد:

(6) 31

1
ij

j

VWZ VWZ



 

همچنین کل ضايعات آب مجازي محصولات منتخب 

 آيد:به دست می 7از رابطة 

(7) 

1

n

i

i

VWZ VWZ



 

 :يمجاز آب صادرات بةمحاس

 يسةبا توجه به اينکه يکی از اهداف مطالعة حاضر مقا

آب مجازي ضايعات با آب مجازي صادراتی است در 

ز ادامه نحوة محاسبة آب مجازي صادراتی با استفاده ا

 شود:شرح داده می 8رابطة 

(8) i i iVWE AVWC EX 

 

انگین وزنی آب مجازي می iAVWCکه در آن 

میزان  iEXهاي کشور ودر استان( i)محصول 

میزان  iVWEو  1395در سال  (i)صادرات محصول 

 است. لازم به ذکر است (i)آب مجازي صادراتی محصول 

که میانگین وزنی آب مجازي محصول مورد نظر از 

( در jازي محصول در استان )مجموع حاصلضرب آب مج

 سهم آن استان از میزان تولید محصول در کل کشور به

 آيد.دست می

(9                 )                                                                   
Pr

Pr

ij

i ij

j i

od
AVWC VWC

od
  

ي میانگین وزنی آب مجاز iAVWCکه در آن 

ijVهاي کشور ودر استان( i)محصول  WC  میزان آب

Pr( و jدر استان ) (i)مجازي محصول  jod  میزان

Pr( و jدر استان ) (i)تولید محصول  iod  میزان

 ( در کل کشور است. iتولید محصل )

 حسب بر يجازم آب عاتيضا فرصت نةيهز محاسبة

 :منتخب محصولات دیتول
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در نهايت پس از محاسبة کل ضايعات آب مجازي 

بار مرکزي و گفته شده در سطح میدان ترهمحصولات 

بار اصلی شهر تهران در شش ماهه دوم سال هجده تره

، به بررسی هزينة فرصت آب هدررفت ناشی از 1395

اين ضايعات بر حسب میزان تولید هر يک از اين 

 شود:پرداخته می 10صولات، با استفاده از رابطة مح

(10)                

   
i

i

VWZ
Q

AVWC


 
میزان تولید از دست رفته محصول  iQکه در آن 

(i)  است، که از تقسیم میزان کل ضايعات آب مجازي

محاسبه شده بر میانگین وزنی آب مجازي آن محصول 

آيد. بنابراين هزينه فرصت از دست رفته دست می به

ضايعات آب مجازي محاسبه شده بر حسب تولید از اين 

 روش محاسبه خواهد شد.

 :اطلاعات و هاداده يآورجمع

ر بامطابق آمار و اطلاعات سازمان میادين میوه و تره

ر بار اصلی است که همیدان تره 18شهر تهران، داراي 

 باشد. اين میادينن زيرمجموعه میيک نیز شامل چندي

و سبزيجات تازه و همچنین ديگر  وظیفه عرضه میوه

کنندگان را دارند. در اين محصولات کشاورزي به مصرف

پژوهش میزان ضايعات محصولات منتخب با تکمیل 

ادين بار مرکزي و میداران میدان ترهپرسشنامه از غرفه

است. آوري شده اصلی در سطح شهر تهران جمع

همچنین عملکرد و میزان صادرات محصولات منتخب از 

 در آمارنامه وزارت جهاد کشارزي و سايت اتاق بازرگانی

 استخراج شده است. 1395سال 

 

 

 

 ها و بحثیافته

در اين بخش نتايج مربوط به محاسبه آب مجازي 

بار مرکزي و ضايعات محصولات منتخب در میدان تره

 و 1395در شش ماهه دوم سال  تهرانبارهاي اصلی تره

همچنین آب مجازي صادرات اين محصولات آورده شده 

میانگین آب مجازي محاسبه شده هريک  2است. شکل 

دهد. مطابق از محصولات مذکور را در کشور نشان می

محاسبات انجام شده به ترتیب بیشترين و کمترين آب 

ر یتل 157و بادمجان با  2941مجازي به محصولات به با 

 به کیلوگرم اختصاص دارد. 

( درصد ضايعات محصولات منتخب را در 1جدول )

بار تهران بار مرکزي و میادين اصلی میوه و ترهمیدان تره

بار دهد. بیشترين درصد ضايعات در میدان ترهنشان می

فرنگی به مرکزي مربوط به سبزيجات و کرفس و گوجه

محصولات درصد است. همچنین  15و  30، 30میزان 

اند. در کیوي، گريپ فروت و لیموترش ضايعات نداشته

بارهاي اصلی تهران نیز بیشترين میزان سطح تره

ضايعات مربوط به کاهو، پرتقال، سبزيجات و انگور به 

درصد است. کمترين  40و  40، 43، 50ترتیب به میزان 

 10میزان ضايعات مربوط به هندوانه و کیوي به میزان 

بارهاي لازم به ذکر است که در سطح ترهدرصد است. 

بار به دو صورت دستچین و درهم اصلی تهران میوه و تره

هاي تکمیل شده رسد. اطلاعات پرسشنامهبه فروش می

دهد که درصد ضايعات دستچین بیشتر از نشان می

درهم است ولی از آنجايی که در فروش درهم ضايعات به 

، از میانگین درصد يابدبخش مصرف نهايی انتقال می

ضايعات فروش دستچین به عنوان ضريب ضايعات 

 محصولات کشاورزي منتخب استفاده شده است.
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 (1395یانگین آب مجازي محصولات کشاورزي ايران )م -2شکل 

 
 تره بار اصلی تهران 18محصولات کشاورزي منتخب در میادين میوه و تره بار مرکزي و  درصد ضايعات -1جدول

 لمحصو
بار میادين میوه و تره

 مرکزي

گانه میوه و  18میادين 

 بار تهرانتره
 محصول

-میادين میوه و تره

 بار مرکزي

گانه میوه و  18میادين 

 بار تهرانتره

 50 4 کاهو 18 4 انار

 20 15 کدو 40 5 انگور

 30 30 کرفس 22 15 بادمجان

 25 3 کلم 14 3 به

 10 - کیوي 43 15 پرتقال

 25 - فروتگريپ 33 2 پیاز

 32 20 فرنگیگوجه 29 3 خیار

 25 15 لوبیاسبز 30 3 چغندر

 24 - لیموترش 40 30 سبزيجات

 30 5 نارنگی 35 5 سیب

 10 10 هندوانه 30 4 زمینیسیب

 هاي پژوهشمأخذ: يافته
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 1395یزان واردات محصولات منتخب به مقصد تهران سال م -2جدول

 میزان واردات )تن( محصول ردات )تن(میزان وا محصول

 12219 کاهو 31521 انار

 5934 کدو 34279 انگور

 2165 کرفس 16536 بادنجان

 5300 کلم 887 به

 4186 کیوي 27201 پرتقال

 336809 گريپ فروت 115477 پیاز

 1433 گوجه فرنگی 726 خیار

 48340 لوبیا سبز 60514 چغندر

 151327 لیمو ترش 65303 سبزيجات

 8438 نارنگی 234516 سیب

 377950 هندوانه 59612 زمینیسیب

 هاي پژوهشمأخذ: يافته
 

 

( مقادير واردات محصولات منتخب را از 2جدول)

-نشان می 1395ها به شهر تهران در سال ساير استان

دهد. در اين پژوهش به منظور محاسبه ضايعات 

ولات از محصولات مذکور، میزان کل واردات اين محص

هاي کشور به شهر تهران آورده شده هر يک از استان

 است. 

( میزان اتلاف آب ناشی از ضايعات 3جدول)

 18بار مرکزي و محصولات منتخب در سطح میدان تره

بار اصلی شهر تهران و کل ضايعات آب مجازي را در تره

طور که دهد. هماننشان می 1395شش ماهه دوم سال 

بیشترين ضايعات آب مجازي به ترتیب شود، ملاحظه می

مربوط به محصولات گوجه فرنگی، سیب زمینی،  

، 39345، 55824هندوانه، پیاز و سیب با مقادير 

هزار مترمکعب و کمترين  29684و  30432، 34927

میزان ضايعات آب مجازي به ترتیب مربوط به 

و  144، 109محصولات کیوي، چغندر و کلم با مقادير 

 مترمکعب است. هزار 151
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گانه شهر  18اتلاف آب ناشی از ضايعات محصولات کشاورزي منتخب در سطح میادين میوه و تره بار مرکزي و -3جدول 

 1395تهران سال 

اتلاف آب ناشی از ضايعات در میوه و  محصول

 بار مرکزي تهران )هزار متر مکعب(تره

ر بااتلاف آب ناشی از ضايعات در میوه و تره

 گانه تهران )هزار متر مکعب( 18

کل اتلاف آب ناشی از 

 ضايعات )هزار متر مکعب(

 12461 10119 2342 انار
 23456 20728 2727 انگور

 375 208 167 بادمجان
 382 312 69 به

 16863 15024 1839 پرتقال
 30432 28693 1739 پیاز
 22064 19995 2068 خیار

 144 130 13 چغندر
 5908 2852 3056 سبزيجات

 29684 25803 3880 سیب
سیب 

 زمینی

4798 34547 39345 
 5665 4667 999 کاهو
 1411 750 661 کدو

 639 263 376 کرفس
 151 124 28 کلم

 109 109 - کیوي
گريپ 

 فروت

- 2212 2212 
گوجه 

 فرنگی

24484 31340 55824 
 226 133 94 لوبیا سبز
لیمو 

 ترش

- 12475 12475 
 1519 1292 227 نارنگی
 34927 16544 612747 هندوانه

  هاي پژوهشمأخذ: يافته

 

( میزان ارزش آب مجازي صادراتی و 4در جدول )

همچنین زيان اتلاف آب ناشی از ضايعات محصولات 

کشاورزي بر حسب هزار دلار براي محصولات منتخب در 

نشان داده شده است. ارزش آب  1395شش ماهه سال 

راتی از تقسیم ارزش کل صادرات محصول بر مجازي صاد

میانگین وزنی آب مجازي آن،  بر اساس سهم از تولید 

محصول در کشور، محاسبه شده است. که از اين اعداد 

در محاسبه زيان اتلاف آب ناشی از ضايعات محصولات 

طور که در جدول کشاورزي استفاده شده است. همان

تلاف آب ناشی از شود، مجموع زيان ا( ملاحظه می5)

هزار دلار  136794ضايعات محصولات منتخب برابر با 

 است.
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 18کزي و در سطح میادين میوه و تره بار مرب مجازي صادراتی و برآورد زيان اتلاف آب محصولات کشاورزي آ -4جدول 

 گانه شهر تهران 

 محصول

 ارزش آب صادراتی

)دلار بر  

 مترمکعب(

میانگین وزنی از 

 یدتول

زيان اتلاف 

 آب

 )هزار دلار(

 محصول

ارزش آب صادراتی 

 )دلار بر مترمکعب(

میانگین وزنی از 

 تولید

زيان اتلاف 

 آب

 )هزار دلار(

 4653 8/0 کاهو 4704 4/0 انار

 1208 9/0 کدو 11998 5/0 انگور

 568 9/0 کرفس 667 8/1 بادمجان

 127 8/0 کلم 129 3/0 به

 301 8/2 کیوي 6450 4/0 پرتقال

-گريپ 14540 5/0 پیاز

 فروت

2/0 362 

-گوجه 13304 6/0 خیار

 فرنگی

6/0 32613 

 159 7/0 لوبیاسبز 80 6/0 چغندر

لیموتر 6235 1/1 سبزيجات برگی

 ش

3/0 3377 

 3635 4/2 نارنگی 7366 2/0 سیب

 12135 3/0 هندوانه 12184 3/0 زمینیسیب

 هاي پژوهشمأخذ: يافته

 

ان صادرات آب مجازي ، ضايعات ( میز5در جدول )

آب مجازي ، نسبت ضايعات به صادرات آب مجازي و 

هزينه فرصت از دست رفته ناشی از اين ضايعات بر 

حسب تولید محصولات منتخب آورده شده است. همان 

شود ضايعات آب مجازي براي طور که ملاحظه می

محصولات انگور، به، پرتقال، چغندر، سبزيجات برگی، 

فروت، لیمو ترش و نارنگی مینی،کرفس،گريپزسیب

چندين برابر صادرات آب مجازي اين محصولات است. 

اين مقادير بیانگر لزوم توجه به ضايعات اين محصولات و 

( 5هاست. با توجه به جدول )ريزي براي کاهش آنبرنامه

میزان ضايعات آب مجازي به دست آمده در اين مطالعه 

درصد و بدون در  16هندوانه  با در نظر گرفتن محصول

درصد آب مجازي صادراتی اين  17نظر گرفتن هندوانه 

 محصولات است. 
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بار . نسبت آب ضايعات از آب صادراتی و هزينه فرصت از دست رفته ضايعات محصولات کشاورزي در میادين میوه و تره5جدول 

                                                                  گانه شهر تهران    18مرکزي و 

 محصول
صادرات آب مجازي 

 )هزار مترمکعب(

ضايعات آب مجازي 

 )هزارمترمکعب(

نسبت ضايعات به صادرات آب مجازي 

 بر اساس میانگین وزنی تولید )درصد(

هزينه فرصت از دست رفته 

 ضايعات )هزار تن(

 172 61 12461 20576 انار
 281 80 23456 29148 انگور

 1960 2 375 15392 بادمجان
 146 656 382 58 به

 308 584 16863 2887 پرتقال
 713 21 30432 142589 پیاز
 481 12 22064 189402 خیار

 738 4 144 3965 چغندر
 968 68 5908 8639 سبزيجات برگی

 236 7 29684 445084 سیب
 541 11 39345 354405 زمینیسیب

 981 17 5665 34215 کاهو
 781 12 1411 11772 کدو

 981 151 639 424 کرفس
 981 1 151 27285 کلم

 1572 1 109 17904 کیوي
 144 12420 2212 18 فروتگريپ
 668 24 55824 237232 فرنگیگوجه

 640 12 226 1851 لوبیاسبز
 225 424 12475 2939 لیموترش
 1972 149 1519 1019 نارنگی
 603 10 34927 356187 هندوانه

 - 16 296270 1902992 مجموع با هندوانه
 - 17 261344 1546805 مجموع بدون هندوانه

 هاي پژوهشمأخذ: يافته

 

با توجه به نتايج مطالعه، ذکر چند نکته در اينجا 

ضروري است. اول اينکه ضايعات محاسبه شده محدود به 

هر تهران بارهاي اصلی شبار مرکزي و ترهشهر تهران، تره

و محصولات منتخب )با توجه به فصل تکمیل 

پرسشنامه، محصولات موجود در فصل پايیز و زمستان( 

است. دوم اينکه اين میزان ضايعات با کل صادرات اين 

محصولات در کشور مقايسه شده است و سوم اينکه 

محصولات صادر شده ارزآوري براي کشور داشته است 

تنها درآمدي ايجاد نکرده  در حالی ضايعات محصولات نه

است بلکه باعث هدررفت بخش زيادي از منابع کشور به 

خصوص اب شده است. به منظور تبیین هر چه بهتر 

( هزينه فرصت آب از 5هدر رفت اين منابع در جدول )

دست رفته در اثر اين ضايعات محاسبه شده است. 

 شود، با اتلاف آب ناشی از اينطور که ملاحظه میهمان

هزار تن  281هزارتن انار،  172ضايعات، امکان تولید 

 انگور و .... از دست رفته است.
 گیری و پیشنهادهانتیجه

مطابق آنچه که در بخش نتايج بیان شد، میزان آب 

تلف شده ناشی از ضايعات محصولات پرتقال، نارنگی، 

فرنگی، انار، فروت، کیوي، گوجهلیموترش، گريپ

انگور، خیار، بادمجان، کدو، پیاز،  هندوانه، سیب، به،

زمینی، لوبیاسبز، چغندر، کاهو، کلم، کرفس و سیب

( در سطح 1395سبزيجات )در شش ماهه دوم سال 

بار شهر تهران نسبت به آب و تره میادين اصلی میوه
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-اي مجازي صادراتی اين محصولات عدد قابل ملاحظه

ت است. ذکر اين نکته بسیار مهم است که صادرا

-محصولات مذکور اگر چه سبب خروج آب از کشور می

شود اما ارزآوري قابل توجهی را با توجه به شرايط کنونی 

-اقتصاد کشور و رشد قابل ملاحظه نرخ دلار، ايجاد می

نمايد. در حالیکه ضايعات محصولات کشاورزي نه تنها 

کند بلکه موجب از دست رفتن منابع درآمدي ايجاد نمی

اهد شد. همچنین در اين مطالعه تنها زيان آبی کشور خو

-مالی ناشی از تلفات آب نشان داده شده است در حالی

که زيان اکوسیستمی ناشی از برداشت منابع آب و هدر 

رفت آن از طريق ضايعات محصولات کشاورزي، بسیار 

مطالعه بزرگتر از زيان مالی محاسبه شده است. در اين 

ت کشاورزي در سطح تنها ضايعات بخشی از محصولا

بارهاي شهر تهران در نظر گرفته شده است، که در تره

توان با لحاظ ضايعات کل محصولات می یآت مطالعات

-کشاورزي در سراسر کشور و همچنین لحاظ ديگر زيان

زيستی ناشی از ضايعات محصولات هاي محیط

کشاورزي، به اهمیت و ضرورت توجه بیشتر به کنترل 

  .برد یپضايعات 

با توجه به حجم قابل توجه ضايعات محصولات 

شود بار، پیشنهاد میمنتخب در میادين میوه و تره

آمیز ها در اين بخش به جاي توجه اغراقگزاريسیاست

هاي ناشی از صادرات آب مجازي به اقدامات به زيان

عملیاتی جهت کاهش ضايعات تولیدات کشاورزي بويژه 

 در بخش توزيع تغییر يابد. 

REFERENCES 

1. Aabedi, S. (2014). Estimating lost economic benefits from agricultural waste, 2th National Conference 

on Manufacturing Chain Optimization, Sari. Department of Food Science and Technology Engineering, 

Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources.   

2. 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. 

3. 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). 
4. 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. 
5. Allan, J. A. (1998). Virtual Water: A Strategic Resource. Global solutions to regional deficits. 

Groundwater, 36, 545-546. 
6. Chapagain, A. K., & Hoekstra, A. Y. (2003). Virtual water flows between nations in relation to trade in 

livestock and livestock products. 

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

world's water problems. FT Press. 

8. Determination and Economic Evaluation of Wheat Wastes at Harvesting and Threshing in Yazd 

Province Herat, Marvast and Abarkouh in 1997, Agricultural Economics and Development. No. 34. 

152-166. 

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

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

10. 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. 
11. Esfahani, M., & Alizadeh, M., Sabori, S,. Motamed, M., Amiri, Z. (2010). Waste analysis and rice 

waste reduction strategies. Iranian Journal of Crop Scinences. Vol. 12. No. 2. 19-108. 

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

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

13. Fatholahzadeh, A., Montaseri, N, & Montaseri, M. (2014). Provide a solution to prevent water, virtual 

water and calorie crisis products of the case study of Urmia plain.  National Conference on Solutions to 

the Water Crisis in Iran and the Middle East. Shiraz. Conference Scientific Conference Center. 
14. Grafton, R. Q., & Hussey, K. (Eds.). (2011). Water resources planning and management. Cambridge 

University Press. 
15. Hoekstra, A. Y. (2003, February). 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. 
16. Hoekstra, A. Y., & Chapagain, A. K. (2004). Water Footprints of Nations. Value of Water Research 

Report, Series No. 16. 

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


 1400، 2 ، شماره52-2دوره  مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران           246

17. Hoekstra, A. Y., Mekonnen, M. M., Chapagain, A. K., Mathews, R. E., & Richter, B. D. (2012). Global 

monthly water scarcity: blue water footprints versus blue water availability. PloS one, 7(2), e32688. 

18. Keshavarz, A., & Khosravi, A., Sheikh Mehrabadi, A.A., Biki Khoshk, A., Shabani, M., Bakhshayesh, 

M., Kiyani Poyr, R., Fakari, B. (2016). Estimating the economic value of the lost water due to wastes of 

agricultural products, Journal of Water and Sustainable Development. Vol.3. No.1. 73-82. 

19. Khosravani, A., & Rahimi, H. (2006). Evaluation of wheat losses for Combine Harvesting in Fars 

province, Journal of Agricultural Engineering Research.Vol.6. No.25. 

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. Madankan, GH., Mohammadrezaee, R., & Dehghanisanish, H. (2016). Investigation of virtual water 

equivalent of vegetable waste consumed by households in Mohammadshahr region (Karaj). MSc. 

dissertation. University of Tabriz. Faculty of Agricultural Sciences. 
22. Ming, C.Z. and Chen, G.Q. (2013).Virtual water accounting for the globalized world economy: 

National water footprint and international virtual water trade. Ecological Indicators, 28: 142–149. 
23. Mohammadi-Kanigolzar, F., Ameri, J. D., & Motee, N. (2014). Virtual Water Trade as a Strategyto 

Water Resource Management in Iran. Journal of Water Resource and Protection, 6(02), 29-35. 
24. Oelkers, E. H., Hering, J. G., & Zhu, C. (2011). Water: Is there a global crisis?. Elements, 7(3), 157-

162. 

25. Panahi, S., Moradi, M. (2011), Assess the impact of agricultural waste on the waste water virtual water 

approach. 4th Iranian Water Resources Management Conference. Tehran. Amirkabir University of 

Technology.  

26. 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. 

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

treatment. Water research, 47(12), 3931-3946. 
28. Rahmani, M. (2006). Investigating the role of conversion industries in waste reduction and export 

promotion of horticultural products, Quarterly Trend. Vol. 16. No. 49.  

29. 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. 

30. 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. 
31. Schwarz, J., Mathijs, E., & Maertens, M. (2015). Changing patterns of global agri-food trade and the 

economic efficiency of virtual water flows. Sustainability, 7(5), 5542-5563. 

32. Seckler, D., &  Molden, D., Silva, D. R., Barker, R. (1998). Wold Water Demand and supply, 1990 to 

2025: Scenarios and Issues, Internatinal Water Manegment Institute. P O Box 2075, Colombo, Sri 

Lanka. 

33. Shadan, A. (2007). Investigation of Economic Dimensions of Agricultural Crop Waste in Iran, 6th 

Iranian Conference on Agricultural Economics, Mashad, Mashhad Ferdowsi University. 

34. Spiess, W. E. L. (2014). Virtual water and water footprint of food production and processing. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


