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 دانشگاه تربیت مدرس-های شهریریزی سیستمبرنامه دانشیارمجتبي رفيعيان، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات-مدیریت محیط زیست دانشیاررضا ارجمندی، 
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 چکيده

بازنگری در آب از طریق  یبهینه یاستفادهبررسی راهکارهای از منابع موجود آب، بهینه  یاستفاده یدر راستا

هر محصول در  میزان آب مصرفی پایه و ردپای آب ازآنجاکهامری ضروری است.  ،تخصیص منابع آب و مدیریت آن

های مدیریتی کارآمد روش یتوسعهمتغیر است؛  یاریآبعملیات کشاورزی و راندمان تحت تأثیر اقلیم، منطقه هر 

ارزیابی آب  ،هدف از این مطالعهامری ضروری است.  ،دار آب واقعی مصرفی را محاسبه کرمقد ،که بتوان با آن

-در جهت بهره 1395تا  1390های گنج طی سالجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی در شهرستان قلعهم
و میزان تولید، عملکرد هر  کشت ریزبا استفاده از سطح از منابع آبی موجود در این شهرستان است.  بهینهبرداری 

میزان آب مجازی، آب مجازی آبی و سبز، ردپای آب و  شدهارائهو سپس با توجه به روابط  شدهمحاسبه محصول 

 ،شدهانجامهای بررسی بنا بر. ه استبه تفکیک محاسبه شد یموردبررسوری آب در محصولات شاخص بهره

و نخیلات است که  غلاتمربوط به  ،زمانی یبازهدر این گنج در شهرستان قلعه زیر کشتسطح  نیترشیب

را مجموع ردپای آب درصد  60و بیش از  زیر کشتهای زمین یهکتار 48000بیش از نیمی از سطح ، درمجموع

 درمجموعای، پیاز و خربزه ذرت علوفهمحصولاتی نظیر  ،در مقابل. ها پایین استعملکرد آن اما ،شودشامل می

وری مقدار بهره ترینبیشو دهند به خود اختصاص می رادرصد از عملکرد محصولات کشاورزی شهرستان  5/38

روند تغییرات ردپای آب در مقابل تولید و سطح زیر کشت کلی محصولات بررسی  ،دارند. در این مقاله آب را دربر

های آبیاری نوین ور تشویق کشاورزان در استفاده از روشظخدمات تخصصی به من یارائهبا رسد شده و به نظر می

د. اکاهش دبتوان ردپای کلی آب در شهرستان را  ،ترشیبوری با محصولات دارای بهرهمحصولات آب  یجایگزینو 

 جایگزین باید به اثرات اقتصادی، نیاز بازار و قابلیت اراضی نیز توجه نمود.کشت در پیشنهاد الگوهای 

 .واردات خالص آب مجازیگنج، آب مجازی، ردپای آب، قلعه :واژگان کليدی

                                                            

 * Email: ali.mohammadi@srbiau.ac.ir                                                                  ی مسئول:نویسنده

 یراهبرد یابیدر ارز ایپو ستمیس ییالگو یارائه»با عنوان  یانارک پوررحیمیمحمدرضا  دکتری یمقاله برگرفته از رساله نیا

 است.« (استان کرمان گنج: شهرستان قلعهیمورد یمطالعه) ایمنطقه یتوسعه یبرنامه یطیمحستیز



 ۷۸                                  اران         ي و همکانارک پوريميرح/  ...یآب محصولات کشاورز یو ردپا یآب مجاز يابيارز

 مقدمه -1

 یرو است. رشد جمعیت و افزایش سرانهترین عناصر حیات، امروزه با بحرانی جدی روبهیکی از اساسی عنوانبهآب 

کاهش نزولات جوی موجب نیز های صنعتی و کشاورزی از سوی دیگر و فعالیت روزافزون یتوسعهو  سویکمصرف از 

ها حاکی از نتایج پژوهش(. 88: 1398کاهش یابد)اویسی و همکاران،  ایفزاینده طوربهشده است تا این منبع حیاتی 

منابع آب  2030میلادی، ایران در فهرست کشورهای دارای کسری آب قرار گرفته و تا سال  2000آن است که از سال 

 (.432: 1395و آبابایی، رمضانی اعتدالی هد بود)برای هر نفر خوا مترمکعب 1500از  ترکمتجدیدپذیر کشور 

گر آن است که با وجود پتانسیل افزایش تولید محصولات کشاورزی، به دلیل بررسی وضعیت موجود کشاورزی بیان

میسر نشده است. در این راستا  وخاکآباز منابع موجود بهینه  یامکان استفاده ،فقدان سیستم مدیریتی صحیح

ضروری  ، امری لازم ودر تخصیص منابع آب و مدیریت آنآب از طریق بازنگری  یینهبهی استفادهبررسی راهکارهای 

در مصرف آب در بخش کشاورزی کشور، میزان  وخاکآبتحقیقات مدیریت  یسسهؤهای ماست. طبق گزارش

جهانی آب سازمان ملل متحد،  یتوسعهاین در حالی است که مرکز  ؛استدرصد  90نزدیک به  توسعهدرحالکشورهای 

طرفی محققینی همچون  از .(38: 1396نیا و همکاران، قلی)علیدرصد گزارش کرده است 94تا  93 این رقم را در ایران

معتقد به نیز ( 1396اعتدالی و همکاران ) رمضانی ( و1395اعتدالی و آبابایی )رمضانی (، 1398موحدنژاد و همکاران )

( معتقدند با توجه 1398و همکاران ) دهقان. درصد از منابع آب کشور به بخش کشاورزی هستند 90تخصیص بیش از 

 10گردد، اگر در بخش کشاورزی فقط درصد آب مصرفی کشور در بخش کشاورزی مصرف می 92به اینکه حدود 

 .کل آب بخش شرب و صنعت، آب ذخیره خواهد شد یدرصد از مصارف آب کاهش یابد، به اندازه

 یتوسعهدر  محدودکنندهترین عامل عنوان مهمآب به ایی وترین منبع تأمین مواد غذوان اصلیعنکشاورزی به

هر محصول در  1میزان آب مصرفی پایه و ردپای آب ازآنجاکهد. ننمایبخش کشاورزی، اهمیت منابع آبی را مشخص می

 ؛تحت تأثیر اقلیم، میزان تولیدات، الگوی مصرفی مردم، عملیات کشاورزی و راندمان کاربرد آب متغیر است منطقههر 

های مدیریتی کارآمد و جدید که بتوان با آن مقدار آب واقعی مصرفی را محاسبه کرد، امری لازم و روش یتوسعه

شرایط و اقلیم  بر اساسمقدار آب مصرفی  یدهندهنشانهای اخیر با ظهور شاخص ردپای آب که ضروری است. در سال

ها در راستای مدیریت نوین منابع آب با رویکرد پژوهشای برای انجام است، دریچه تولید یدر زنجیره منطقههر 

 .(337: 1395نیا و همکاران، ست)علیقلییکپارچه باز شده ا

مستقیم و  طوربهشاخصی جهت نمایش میزان آبی که را ردپای آب  یطورکلبه( 2011همکاران ) و 2هواکسترا

و  2002این شاخص در سال  .اندتعریف نموده، مصرف شده است محصول تأمین تولید یغیرمستقیم در طول زنجیره

 (2006) 4هواکسترا و چاپاگین کهیدرحال ؛تعریف شد 1990 یدر دهه 3ردپای اکولوژیک شدهیمعرفدر راستای مفهوم 

میزان آب لازم جهت تولید محصول  یدهندهنشان گره خورده است،ردپای آب به مفهوم را که آب مجازی مفهوم 

 .دانندمیکشاورزی 

تراز مجازی آب کشور  1384-1388های ( با بررسی ردپای آب در بخش کشاورزی در سال1394زارعی و جعفری )

حدود  دورهکه در این طوریبه؛ نمایندآب مجازی در سطح جهانی معرفی می یرا مثبت یافته و ایران را واردکننده

آب به صورت مجازی وارد کشور  مترمکعبمیلیارد  8/125آب به صورت مجازی صادر و تقریباً  مترمکعبمیلیارد  9/37

بوده و ایران  مترمکعبمیلیارد  8/104ردپای آب در بخش کشاورزی کشور  ی، میانگین سالانهدورهشده است. در این 

این حجم آب از  یسالیانه یهدر سال، موجب ذخیر 5واردات خالص آب مجازی مترمکعبمیلیارد  6/17با میانگین 

                                                            
1- Water Footprint (WF) 
2- Hoekstra 
3- Ecological Footprint 
4- Chapagain 
5- Net Virtual Water Import (NVWI) 
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، سطح دنیاو در  2000سال  ( با بررسی تجارت آب مجازی در2012همکاران )و  6لنزنمنابع داخلی خود شده است. 

نماید و پیشنهاد میبعد از هند، چین، پاکستان و آمریکا معرفی کرده و دنیا  پرمصرفدر بین ده کشور  ایران را

آب را وارد نمایند تا در مناطق خود به تولید محصولات و خدماتی که ارزش  با ردپای بالاایی غذمواد  ،آبکشورهای کم

( با ارزیابی ردپای آب 2017و هواکسترا ) 7کاراندیشاین در حالی است که  ؛واحد آب دارند، بپردازند یبه ازا تریبیش

 %175 تاند که تولید این محصولا( به این نتیجه رسیده1980-2010سال ) 30محصول کشاورزی در ایران طی  26

دهد در ند. مطالعات ایشان نشان میرشد داشت %20و آب مجازی آبی  %122ردپای آب در تولید این محصولات  رشد و

 درمجموعمصرف مواد غذایی  افزایش، %122محصولات کشاورزی  یسرانه، مصرف %92جمعیت کشور دوره همین 

و همکاران  8بانوییاز طرفی افزایش داشته است.  %110ت کشاورزی لاف محصوردپای آب مصر ،یتدرنهاو رشد  %130

 یبه محاسبه ؟بالایی است یا خیر یمصرفب آردپای  یان دارای سرانهر( در راستای پاسخ به این سؤال که آیا ای2015)

 یبرابر شده است و سرانهچهار  2011تا  1956که جمعیت ایران از کردند . ایشان اعلام نداردپای ملی آب پرداخته

کیانی  .رسیده است 2011مترمکعب در سال  1830به عدد  1956مترمکعب بر نفر در سال  7200منابع آبی از 

پرداخته است. وی حجم  1385المللی آن طی سال ( به بررسی تجارت آب مجازی در داخل ایران و تجارت بین1397)

استان فارس  ومیلیون مترمکعب برآورد نموده  18666لات کشاورزی را های کشور از طریق محصومبادلات بین استان

 آب مجازی معرفی نموده است. یواردکنندهترین عنوان بزرگستان تهران را بهاترین صادرکننده و عنوان بزرگرا به

بررسی  پژوهشگران زیادی مفاهیم ردپای آب، نیاز آبی و آب مجازی را در بخش کشاورزی و در سرزمین ایران

رضایی ؛ 2006تا  1921 زمانی یبازهدر  ( نیاز آبی محصول گندم در شهر تهران2018و همکاران ) 9هاشمی .اندنموده

؛ 2015تا  2008 زمانی یبازهدر  محصولات کشاورزی در استان تهرانآب در  ( ردپای2019اران )کو هم 10کلوانی

 اند.را بررسی نموده 2006-2012های گندم، جو و ذرت در سال( ردپای آب در 2017) 12رمضانی اعتدالی و 11آبابایی

 زمانی یبازه در( راهبرد تجارت آب مجازی در ایران با تمرکز بر گندم 2010و همکاران ) 13فرامرزی ،در سطح کشور

و  15فاطمیارومیه؛  یدریاچه یضه( ردپای آب محصولات کشاورزی در حو2018و همکاران ) 14اسدی ؛1990-2004

منابع آب آبی و سبز  (2009و همکاران ) فرامرزی؛ 2011تا  1962های ( ردپای آب در ایران در سال2018کاران )هم

( کاربرد راهبرد 2017و همکاران ) 16پاشکی اند. در همین راستامطالعه کرده 2002الی  1980های در سالرا در ایران 

( 2019) 18و آخوندزاده 17حجابی .آب ایران بررسی نمودنداز منابع بهینه  یتجارت آب مجازی را در جهت استفاده

 .بررسی کردند 2013تا  2006های بین منابع آب ایران و صادرات آب مجازی آن را در فاصله زمانی سال یرابطه

 .اندپرداخته کوهستانی خشکیمهنآبی و سبز در مناطق آب تحلیل ردپای به  (2018همکاران )و  19آقاخانی افشار

محصولات کشاورزی مختلفی محاسبه و  یبه ازارا  0062( ردپای آب کشاورزی را در سال 2012و همکاران ) 20عربی

                                                            
6- Lenzen 

7- Karandish 

8- Banouei 

9- Hashemi 

10- Rezaei Kalvani 

11- Ababaei 

12- Ramezani Etedali 

13- Faramarzi 

14- Asadi 

15- Fatemi 

16- Pashaki 

17- Hejabi 

18- Akhoondzadeh 

19- Aghakhani Afshar 

20- Arabi 
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با محصول  رابطه( وضعیت آب مجازی را در 2019) 22ریاحیو  21نجفی علم درلو .اندمنابع آب آبی را بررسی نموده

 23پوریقاسم .اندهای مختلف را رصد نمودهاستانی تغییرات آب مجازی در ی نموده و مطرح کردن سناریوهاگندم بررس
در  2014الی  2005های ع آب کشاورزی را از طریق ارزیابی آب مجازی طی سالبپایداری منا (2019) 24عباسیو 

عنوان یک ( تجارت آب مجازی را به2014و همکاران ) 25محمدی کانی گلزار .انداستان خراسان جنوبی بررسی نموده

 د.نکنایران بررسی می 2008الی  2001های مدیریت منابع آب در سالراهبرد برای 

تا  1390های طی سال)گنج در شهرستان قلعه کشاورزیمحصولات  مبادلات آب مجازی و ردپای آبدر این مقاله 

 است.قرار گرفته  موردمطالعهشهرستان و افزایش عملکرد بخش کشاورزی جهت حفظ منابع آبی موجود ( 1395

 موردمطالعه یمنطقه -۲

طول شرقی و  27° 48 ´تا 26° 34 ´ عرض جغرافیایی بینترین بخش استان کرمان گنج در جنوبیشهرستان قلعه

شده است. از شمال به شهرستان کهنوج و رودبار جنوب، از جنوب به شمالی واقع  58° 49´تا  57° 53 ´ جغرافیایی

بندر جاسک واقع در استان هرمزگان و شهرستان فنوج واقع در استان سیستان و بلوچستان، از شرق به استان سیستان 

این . شودمارز و شهرستان منوجان ختم می یشدهحفاظت یمنطقهو بلوچستان و تالاب جازموریان و از غرب به 

 از استان البرز تربزرگمین شهرستان از نظر وسعت و ، بیست و هفکیلومترمربع 10440 ی در حدودوسعتشهرستان با 

بیابانی  به نسبت یدر یک ناحیه گنجاز شهرستان کهنوج جدا شده است. شهرستان قلعه 1384گنج در سال . قلعهاست

آن خشک و فراخشک گرم بوده و میزان تبخیر و تعرق چندین برابر بارندگی  یوهواآبوضعیت  کهایگونهبه ؛قرار گرفته

درجه در  50حرارت بالای ها، بارندگی کم، درجهگرما، وزش بادهای تند و ایجاد طوفان یدوره. طولانی بودن است

 .است منطقهساعاتی از روزهای تابستان از خصوصیات آب و هوایی این 

 
 کشورگنج در ی شهرستان قلعهی: موقعیت جغرافیا1شکل 

                                                            
21- Najafi Alamdarlo 

22- Riyahi 

23- Qasemipour 

24- Abbasi 

25- Mohammadi-Kanigolzar 
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 هامواد و روش -3

 :28به عملکرد آن محصول 27برابر است با نسبت نیاز آبی آن محصول 𝑐در محصول  26محتوای آب مجازی

𝑉𝑊𝐶𝑐 =  
𝐶𝑊𝑅𝑐

𝐶𝑌𝑐
1ی رابطه                            

𝑚3)بر حسب  𝑐نیاز آبی محصول  𝐶𝑊𝑅𝑐که در آن 

ℎ𝑎⁄ 𝑡𝑜𝑛)بر حسب  𝑐عملکرد محصول  𝐶𝑌𝑐و  (
ℎ𝑎⁄ ) 

معکوس محتوای آب مجازی برابر تعریف با  بنا بروری آب شاخص بهره (.51: 1395است)میرچولی و همکاران، 

 (.13: 1392)رضوی و داوری، است

در  محصول از زمان کاشت تا برداشت آن 29در فرآیند تبخیر و تعرق یازموردننیاز آبی محصول به صورت میزان آب 

که رشد و عملکرد طوریبه ،یا آبیاری( در خاک تأمین باشدآب کافی )از طریق باران  که یزمان .ای خاص استمنطقه

نماید، تبخیر و تعرق محصول برابر است با بنابراین وقتی محصول بدون کمبود آب رشد می ؛محصول محدود نگردد

𝐶𝑊𝑅  به رشد آن  یدورهتبخیر و تعرق محصول در  یمقادیر روزانه. نیاز آبی محصول با تجمیع موردنظرمحصول

 (:350: 2017و همکاران،  پاشکی)آیدمی دست

𝐶𝑊𝑅𝑐 =  10 × ∑ (𝐸𝑇𝑐,𝑑)
𝑙𝑝
𝑑=1 2 یرابطه                    

𝑚𝑚)بر حسب  𝑑در روز  𝑐مقدار تبخیر و تعرق محصول  𝐸𝑇𝑐,𝑑که در آن 
𝑑𝑎𝑦⁄ )  ،𝑙𝑝  رشد در واحد یدورهطول 

(𝑑𝑎𝑦)  جهت تبدیل  10و ضریب𝑚𝑚  به(𝑚3

ℎ𝑎⁄ تبخیر و تعرق محصول از ضرب مقدار تبخیر  یاست. مقدار روزانه (

 (:350: 2017و همکاران،  پاشکی)آیدبه دست می 𝐾𝑐در ضریب گیاه  𝐸𝑇0و تعرق مرجع گیاه 
𝐸𝑇𝑐 =  𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0                                3 یرابطه  

بندی آب آبی و آب سبز تقسیم یهیدرولوژی، به دو دسته یدر چرخهرا منابع آب ( 1385)اردکانیان و سهرابی 

که به رطوبت خاک در مناطق درحالی ؛دهندآب آبی را تشکیل می ،های سطحیهای زیرزمینی و آب. آبنمایندمی

آبی گیاهان از طریق آب آبی و قسمت دیگر از طریق  با توجه به اینکه قسمتی از نیاز .گویندآب سبز می ،غیراشباع

رشد گیاه  یدورهبدین منظور، مقدار بارندگی در  ؛ها مشخص شودشود، باید سهم هر یک از آنبارندگی تأمین می

، به 30(USDA) شده توسط سازمان حفاظت خاک وزارت کشاورزی آمریکاارائهمشخص و مقدار حاصل با روش 

رشد  یدورههای مختلف ، بارندگی مؤثر با استفاده از کل بارش برای ماهUSDA شود. در روشمی بارندگی مؤثر تبدیل

و  (51: 1395)میرچولی و همکاران، ی وزارت کشاورزی استمورداستفاده ،شود. این روشمشخص می موردنظرگیاهان 

( نیز 1394( و خالقی )1392همکاران )(، رحیمی و 1398هایی نظیر پژوهش پورغلام آمیجی و همکاران )در پژوهش

 .گرفته استمورد تأیید قرار ها کاربرد آنهای دیگر استفاده از این روابط را در ایران بررسی و بعد از مقایسه با روش

𝑃𝑒𝑓𝑓 =  𝑃𝑡𝑜𝑡  ×  
125−0.02×𝑃𝑡𝑜𝑡

125
  𝑃𝑡𝑜𝑡  < 250 𝑚𝑚                           4ی رابطه  

𝑃𝑒𝑓𝑓 =  125 + 0.1 ×  𝑃𝑡𝑜𝑡   𝑃𝑡𝑜𝑡  > 250 𝑚𝑚                           5ی رابطه  

 است. 𝑚𝑚بارندگی مؤثر برحسب  𝑃𝑒𝑓𝑓کل بارش و  𝑃𝑡𝑜𝑡که در آن 

را برآورد  یازموردنتوان مقدار آب آبی و آب سبز رشد و بارندگی مؤثر می یدورهبا استفاده از نیاز آبی گیاه در 

 (:52: 1395کرد)میرچولی و همکاران، 
𝐶𝑊𝑅𝐵,𝑐 =  𝐶𝑊𝑅𝑐 −  𝑃𝑒𝑓𝑓                               6ی رابطه  
𝐶𝑊𝑅𝐺,𝑐 =  𝑃𝑒𝑓𝑓                                7ی رابطه  

                                                            
26- Virtual Water Content (VWC) 

27- Crop water requirement (CWR) 

28- Crop Yield (CY) 

29- Evapotranspiration (ET) 

30- United States Department of Agriculture (USDA) 
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𝑚3)به  𝑚𝑚بایستی توجه داشت جهت تبدیل 

ℎ𝑎⁄ ات قبلی، بنابراین همانند محاسب ؛لازم است 10ضریب  (

 خواهد بود: محاسبهقابل 32و محتوای آب مجازی سبز 31محتوای آب مجازی آبی

𝐵𝑉𝑊𝐶𝑐 =  
𝐶𝑊𝑅𝐵,𝑐

𝐶𝑌𝑐
8ی رابطه                                               

𝐺𝑉𝑊𝐶𝑐 =  
𝐶𝑊𝑅𝐺,𝑐

𝐶𝑌𝑐
9یرابطه                                               

 یازموردنو مقدار آب سبز  𝑐محصول  یازموردنبه ترتیب مقدار آب آبی  𝐶𝑊𝑅𝐺,𝑐و  𝐶𝑊𝑅𝐵,𝑐که در این روابط 

𝑚3)بر حسب  𝑐محصول 

ℎ𝑎⁄ 𝑡𝑜𝑛)بر حسب  𝑐عملکرد محصول  𝐶𝑌𝑐و  (
ℎ𝑎⁄  .است (

در میزان آب مصرفی برای تولید محصولات  مورداستفادهروش آبیاری زمان و مکان تولید، شرایط اقلیمی و بازده 

تجارت آب مجازی، با سپردن تولید هر محصول کشاورزی به اقلیم مناسب آن، موجب  درواقعکشاورزی دخالت دارند. 

 (.10: 1392)رضوی و داوری، ش مصرف آب در مقیاس ملی خواهد شدکاه

ضرب مقدار کمّی واردات یا از حاصل ،واردات یا صادرات هر محصول یبه ازا شهرستان 33آب مجازی یمبادله

: 1393)عربی یزدی، آیدبه دست می 11و  10صادرات آن محصول در میزان آب مجازی آن محصول مطابق با روابط 

738): 
𝑉𝑊𝐼𝑐 =  𝑉𝑊𝐶𝑐 ×  𝐼𝑐                                          10ی رابطه  
𝑉𝑊𝐸𝑐 =  𝑉𝑊𝐶𝑐 ×  𝐸𝑐                                          11ی رابطه  

𝑚3)در سال  𝑐محصول  34آب مجازیواردات  𝑉𝑊𝐼𝑐که در آن  

𝑦𝑟⁄ ) ،𝑉𝑊𝐸𝑐  محصول  35آب مجازیصادرات𝑐 

(𝑚3

𝑦𝑟⁄ ) ،𝐼𝑐 سالانه محصول  36مقدار واردات𝑐 (𝑡𝑜𝑛
𝑦𝑟⁄ ) ،𝐸𝑐 سالانه محصول  37مقدار صادرات𝑐 (𝑡𝑜𝑛

𝑦𝑟⁄  است. (

واردات و صادرات  یجمع همهاز حاصلبه ترتیب  39و صادرات ناخالص آب مجازی 38ناخالص آب مجازیواردات 

  آید:به دست می 13و  12به صورت روابط  شهرستان
𝐺𝑉𝑊𝐼 =  ∑ (𝑉𝑊𝐼𝑐)𝑐 12ی رابطه                                          

𝐺𝑉𝑊𝐸 =  ∑ (𝑉𝑊𝐸𝑐)𝑐 13ی رابطه                                             

 آید:آب مجازی از اختلاف بین کل واردات و صادرات آب مجازی به دست میخالص واردات  ،14 یرابطهدر 
𝑁𝑉𝑊𝐼 =  𝐺𝑉𝑊𝐼 −  𝐺𝑉𝑊𝐸                                      41ی رابطه  

𝑚3) برحسب شهرستانواردات خالص آب مجازی  𝑁𝑉𝑊𝐼که در آن 

𝑦𝑟⁄ : 1393، و همکاران )عربی یزدیاست (

738). 

ی در سطح ملمنطقه معیار مناسبی در تعیین سهم مصرفی آب آن  ییتنهابه شهرستاندر  40شدهمجموع آب مصرف

افزود. به همین  یامنطقهآب مجازی را به مصارف  میزان واردات باید مسئلهاین از نیست. جهت تعیین تصویر کلی 

خالص جمع واردات کسر گردد. حاصلمنطقه صورت در مورد صادر شدن آب مجازی نیز بایستی آن مقدار از مصارف 

 وان ردپای آب شهرستان تعبیرعنهمانند انگاری ردپای اکولوژیک بهتوان در را می یامنطقهآب مجازی و مصارف 

 (:350: 2017و همکاران،  پاشکی)نمود
𝑊𝐹 =  𝑊𝑈 +  𝑁𝑉𝑊𝐼                                                    51ی رابطه  

                                                            
31- Blue Virtual Water Content (BVWC) 

32- Green Virtual Water Content (GVWC) 

33- Virtual Water Trade 

34- Virtual Water Import (VWI) 

35- Virtual Water Export (VWE) 

36- Import (I) 

37- Export (E) 

38-Gross Virtual Water Import (GVWI) 

39-Gross Virtual Water Export (GVWE) 

40-Water Used (WU) 
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𝑚3)ردپای آب برحسب  𝑊𝐹که در آن 

𝑦𝑟⁄ ) ،𝑊𝑈  برحسب شهرستان مصرف آب در(𝑚3

𝑦𝑟⁄  𝑁𝑉𝑊𝐼و آن  (

𝑚3)واردات خالص آب مجازی شهرستان 

𝑦𝑟⁄  است. (

𝑊𝑈  ( در شهرستان استدر خاکت موجود بهای زیرزمینی و سطحی( و آب سبز )رطوآب آبی )آبمقدار مجموع، 

های ای دارد، برای دستیابی به جواباطلاعات مربوط به مصرف آب سبز شهرستان نیاز به مطالعات گسترده ازآنجاکهاما 

 .(91: 1398)اویسی و همکاران، ه استآبی در نظر گرفته شد معادل منابع مصرفی آب 𝑊𝑈عملی در این پژوهش 

سال زراعی  یو میزان تولید محصولات کشاورزی در فاصله زیر کشتدر این پژوهش، اطلاعات مربوط به سطح 

و اطلاعات مربوط به از سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان  ،سال 6به مدت  1394-95تا سال زراعی  90-1389

های زمانی سری ازجملهژیکی وهای هیدرولآوری شده است. دادهجمعای استان کرمان منطقهز سازمان آب ا ،منابع آبی

 اطلاعات مربوط به صادرات و واردات محصولات. استه جمع آوری شدبارندگی نیز از اداره کل هواشناسی استان کرمان 

 NETWAT  افزارنیاز آبی از نرم ،در این تحقیق ای دریافت شده است.جاده ونقلحملاز اداره کل راهداری و  نیز

-نیاز خالص آبی گیاهان باغی و زراعی را محاسبه میعنوان خروجی سند ملی آب ه ب افزارنرمشده است. این  استخراج
 یتوسعهریزی، اقتصاد کشاورزی و های برنامهپژوهش یجلدی است که مؤسسه 78ای مجموعه ،کند. سند ملی آب

های با توجه به اقلیم یجهاد کشاورزگیری از دانش و تجارب کارشناسان وزارت آوری و با بهرهروستایی آن را جمع

  .نموده استروزرسانی به 1396مختلف کشور در سال 

 و نتايج بحث -۴

وابط و با توجه به ر ندشدمحصولات ثبت  میزان تولیدو  زیر کشتسطح  ،آمدهدستبهبا توجه به اطلاعات 

محصولات مختلف  وریو بهرهمیزان آب مجازی، سهم آب مجازی آبی و سبز، ردپای آب  ،عملکرد  شدهمطرح

 آورده شده است. ( 1) در جدول ومحاسبه  1395الی  1390ساله  6 زمانی یبازهدر گنج در شهرستان قلعه شدهکشت

 

آب در  وریمجازی آبی، آب مجازی سبز، ردپای آب و شاخص بهره، تولید، عملکرد، آب مجازی،  آب زیر کشتسطح  :1جدول 

 1395الی  1390ساله از  6 زمانی یبازهدر  گنجبه تفکیک در شهرستان قلعه یموردبررسمحصولات 

 زیر کشتسطح  محصول
(ha) 

 تولید
(ton) 

 عملکرد
(ton/ha) 

 آب مجازی
)/kg3m( 

 آب مجازی آبی
)/kg3m( 

 آب مجازی سبز
)/kg3m( 

 ردپای آب
)3m( 

 وریبهره شاخص

  )3kg/m(آب

 28/0 134،164،537 026/0 505/3 531/3 57/2 38913 15159 گندم غلات

 24/0 26،987،422 036/0 079/4 115/4 86/1 6556 3527 جو

 41/0 29،300،398 0 444/2 444/2 64/7 15550 2036 ایذرت دانه

 08/0 18،744،873 0 479/12 479/12 42/1 1502 1055 ارزن 

 19/0 1،233،069 0 361/5 361/5 17/3 230 73 لوبیا حبوبات

 07/0 4،769،721 0 212/14 212/14 17/1 336 287 ماش

های دانه

 روغنی
 06/0 79،951،822 0 687/15 687/15 15/1 5097 4424 کنجد

 07/0 2،792،833 0 895/13 895/13 27/1 201 159 کلزا

 69/4 666،643 0 213/0 213/0 41/69 4014 58 خربزه جاتصیفی

 60/2 24،655،272 001/0 385/0 385/0 04/40 83776 2092 هندوانه

 87/2 17،633،229 001/0 349/0 349/0 18/35 55766 1585 خیار

 76/2 1،352،954 001/0 363/0 363/0 99/40 3908 95 ینیزمبیس سبزیجات

 47/3 1،570،004 002/0 286/0 288/0 02/43 5772 134 پیاز
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 زیر کشتسطح  محصول
(ha) 

 تولید
(ton) 

 عملکرد
(ton/ha) 

 آب مجازی
)/kg3m( 

 آب مجازی آبی
)/kg3m( 

 آب مجازی سبز
)/kg3m( 

 ردپای آب
)3m( 

 وریبهره شاخص

  )3kg/m(آب

 79/2 24،798،602 002/0 356/0 358/0 20/36 69185 1911 یفرنگگوجه

 13/0 314،279 097/0 410/7 507/7 00/1 13 13 سبزیجات برگی

 سبزیجات

 ایغده
52 453 67/8 369/1 369/1 0 

2،034،785 
73/0 

 30/1 37،063 006/0 766/0 772/0 52/11 48 4 کدو

 نباتات 

 ایعلوفه

 67/0 153،182،407 002/0 490/1 492/1 70/32 102744 3142 یونجه

 22/2 920،680 0 451/0 451/0 06/47 2039 43 ایذرت علوفه

گیاهان 

 دارویی
 28/0 37،005،477 0 566/3 566/3 36/6 10377 1633 حنا

 18/0 3،948،489 0 553/5 553/5 57/3 711 199 وسمه

 باغات
 10/0 486،566،764 004/0 171/10 175/10 75/4 47824 10063 نخیلات

 40/0 7،234،846 004/0 501/2 509/2 81/13 2883 209 مرکبات

 و اداره کل هواشناسی استان کرمانسازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان  :؛ منبعانجام شده است محاسبات توسط محقق

 

کشاورزی وابسته به سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی وزارت جهاد تحقیقات فنی و مهندسی ی مؤسسه

 1394الی  1388ای ههای آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران طی سالبا عنوان راندمان را کشاورزی، طرحی

ضعیت مدیریت و ( هدف از اجرای این طرح را بررسی و برآورد و1394است. عباسی و همکاران )به اجرا گذاشته 

جامع راندمان آبیاری  ینقشه یهای آبیاری و تهیهبانک اطلاعات راندمان یاقدام به تهیه دانسته و راندمان آب آبیاری

گیری در مزارع و با مدیریت کشاورزان اندازه شده در این طرحارائههای هداد یکلیه اند و با تأکید بر اینکهنمودهکشور 

 از طرفی. انددرصد اعلام نموده 2/46حداکثر و  3/35کل آبیاری در استان کرمان را حداقل  راندمان اند،شده

درصد  37( با محاسبات خود، راندمان آبیاری در استان کرمان را معادل 1392نژاد و همکاران )پور جعفریغلامحسین

 درصد لحاظ شده است. 3/35بنابراین در محاسبات این پژوهش، راندمان آبیاری  ؛اندمحاسبه نموده

 6/31در اختیار گندم و نخیلات )به ترتیب  زیر کشتسطح  ترینبیش، (1در جدول ) آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

شود. را شامل می زیر کشتهای زمین یهکتار 48000بیش از نیمی از سطح  درمجموع کهیطوربه ؛درصد( است 21و 

 ترکمکه عملکرد آن کمی درحالیرا به خود اختصاص داده؛  منطقهدرصد از ردپای آب  46نزدیک به  ییتنهابهنخیلات 

آب  یمترمکعب آب لازم است. هرچند در مقایسه 9تن در هکتار است و برای تولید هر کیلوگرم از آن نزدیک به  5از 

ترمکعب آب م 14نزدیک به صرف  لید کنجد بابرای تو .بهتر از کنجد است مراتببهوضعیت نخیلات  ،مجازی و عملکرد

هکتار معادل تقریباً  4424و  از یک تن در هر هکتار است تریشبکمی  آمدهدستبه، محصول برای تولید هر کیلوگرم

محتوای آب مجازی در مقابل  ترینبیشکه دارای  برخلاف کنجد مربوط به کنجد است. زیر کشتدرصد از سطح  10

ین محتوای آب مجازی را داراست؛ یعنی ترکممحصول است، باید به خربزه توجه کرد که از طرفی  بسیار پایین عملکرد

دهد. دومین تن محصول می 70 شود و از طرف دیگر در هر هکتار تقریباًلیتر آب تولید می 190آن با  یهر کیلو

تن در هکتار محصول  43و  47به ترتیب نزدیک به  ای و بعد از آن پیاز است کهمحصول از لحاظ عملکرد، ذرت علوفه

 ،در ضمن دارند. درصد از عملکرد محصولات کشاورزی شهرستان را دربر 5/38، درمجموعاین سه محصول  .دهندمی

توان با هر مترمکعب آب که میطوریبه ؛مقدار در بین سایر محصولات است ترینبیشوری آب در خربزه و پیاز بهره

ین محصولی که ترکمبرخلاف این سه محصول،  کیلوگرم پیاز تولید نمود. 4کیلوگرم خربزه و یا در حدود  5بیش از 

ین ردپای آب ترکمتن در هکتار( و در کل بعد از کدو  1ترین عملکرد )شود، سبزیجات برگی هستند که پایینتولید می
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ای که بعد علوفه ذرتدهد. حتی تن محصول می 5/11از  تریشباما کدو عملکرد مناسبی دارد و در هر هکتار  را دارد،

عملکرد را دارد  ترینبیشاز نظر عملکرد بعد از خربزه  ،ین ردپای آب را داردترکم کدو، سبزیجات برگی و خربزهاز 

ا نیز تولید از لحاظ وزنی ر یوری، خیار قرار دارد که چهارمین رتبهسوم بهره یدر رده تن در هکتار(. 47)بیش از 

 داراست.

 

 1395الی  1390ساله از  6 زمانی بازهها در گنج با عملکرد آندر محصولات کشاورزی شهرستان قلعهآب مجازی  مقایسه :2شکل 

 

 1390-95ساله  6 زمانی بازهها در گنج با عملکرد آندر محصولات کشاورزی شهرستان قلعهوری آب بهره مقایسه :3شکل 

   

ین عملکرد )بعد از سبزیجات ترکممحتوای آب مجازی و  ترینبیشکنجد که مشخص شد  (3)و ( 2) هایشکلدر 

ین محتوای آب ترکمعملکرد و  ترینبیشوری و بهره ترینبیشرا دارد. همچنین خربزه وری ین بهرهترکمو برگی( 

ای و پیاز نیز بعد ها، ذرت علوفهآن آب مجازی محصولات کشاورزی در مقابل عملکرد یمجازی را دارد. از نظر مقایسه
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اما در مقابل  ،در جایگاه دوم است نیز وریبه خصوص پیاز که از نظر بهرههستند.  یاصرفهبهمقرونمحصولات  ،از خربزه

 وری آب هستند.ین بهرهترکمیین و کنجد، ماش و کلزا محصولاتی با عملکرد پا

 

 
 1395الی  1390 از ساله 6 زمانی بازهدر ها گنج با عملکرد آنکشاورزی شهرستان قلعهردپای آب محصولات  مقایسه :4شکل 

 

عملکرد  ترینبیشین ردپای آب، به ترتیب دارای ترکمای با شود خربزه و ذرت علوفه( مشاهده می4در شکل )

بندی دارند. با گروه این در حالی است که نخیلات و گندم با ردپای آب بسیار بالا عملکردهایی ضعیف؛ هستند

 توان نگاهی دوباره به این مقایسه انداخت.محصولات می
 

 
 1395الی  1390 از ساله 6 زمانی یبازهگنج در در شهرستان قلعه شدهکشتمحصولات آب سهم ردپای  :5شکل 

 

 اینکهوجود با  ؛نیمی از ردپای آب سهم نخیلات است تقریبی طوربه ،باید توجه داشت( 6و )( 5) هایمطابق نمودار

-درحالی ؛درصد است 60بیش از . مجموع ردپای آب غلات و نخیلات دارد از عملکرد کل را درصد 5از  ترکمعملکردی 
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 ازبهتر  مراتببهای است. عملکرد نباتات علوفه تن در هکتار 7 تنها در حدودکه عملکرد غلات و نخیلات در کنار هم 

 محصولات به این گروه تعلق دارد.کلی عملکرد از  چهارمیک تا جایی که تقریباً این محصولات است
 

 
 1395الی  1390ساله از  6 زمانی یبازهدر  گنجدر شهرستان قلعه شدهکشتعملکرد محصولات  :6شکل 

 

 
 1395الی  1390ساله از  6 زمانی یبازهدر   گنجدر شهرستان قلعه شدهکشتآب مجازی آبی و سبز محصولات  :7شکل 

 

از  تریشبسهم آب مجازی آبی در تأمین آب مجازی محصولات بسیار  ،( مشخص است7طور که در شکل )همان

جو، گندم، کدو، پیاز، سهم آب مجازی سبز در تأمین آب مجازی سبزیجات برگی،  کهیطوربه ؛آب مجازی سبز است

است و در سایر محصولات  %1/1و  %3/1، %5/1، %1/2، %1/2، %4/2، %7/3به ترتیب معادل  زمینییبسو  یفرنگگوجه

ای، ای، ارزن، لوبیا، ماش، کنجد، کلزا، خربزه، سبزیجات غدهاین مقدار در محصولات ذرت دانه از یک درصد است. ترکم

محاسباتی آن و  یرابطهجازی سبز و با توجه به تعریف آب م مسئلهای، حنا و وسمه صفر است که این ذرت علوفه

 بینی بود.صفر قابل پیش ،اینکه باران مؤثر در این محصولات
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 سطح زیر کشت و تولید کلی محصولات در برابر ردپای آب کلی محصولات  :8شکل 

 1395الی  1390ساله از  6 زمانی یبازهدر  گنجدر شهرستان قلعه

 

باعث کاهش ردپای آب کلی  مسئلهکاهش داشته که این  1391 و 1390های سطح زیر کشت کلی در سال

آب ، ردپای تولید کلی محصولاتبا وجود افزایش  1394 و 1393های اما در سال ،محصولات کشاورزی نیز شده است

تولید  که ترتیبینابه های کشاورزی است.کلی محصولات کشاورزی کاهش داشته که به علت تغییر نوع کشت در زمین

و نخیلات خصوص  بهسبزیجات و  کهیدرحال ؛ای با کاهش تولید مواجه شدندهای روغنی و نباتات علوفهت، دانهغلا

ه تولید کلی محصولات با اینک هم 1393با  1392های سال یداشتند. در مقایسهافزایش تولید میزان جات در صیفی

است که در  جهتازآن مسئله، ردپای کلی آب محصولات کشاورزی دچار تغییر جدی نشده است. این خیلی کم شده

شاهد افزایش هستیم که باعث جبران کاهش مصرف آب نخیلات ای و اتات علوفهبتولید محصولاتی چون غلات، ن

 جات و سبزیجات شده است.صیفیتولید حاصل از کاهش 

ع آب مجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی در ایران، شاهد مطالعاتی در در بررسی مقالات پیشین در موضو

آب مجازی به  یمبادله»( با عنوان 1393نژاد و همکاران )پور جعفریپژوهش غلامحسین ازجملهمناطق مشابه هستیم. 

( با عنوان 1398پژوهش دهقان و همکاران ) ،«: استان کرمان(موردی یمطالعهوری در مصرف آب )منظور بهبود بهره

و  «: استان خراسان جنوبی(موردی یمطالعهدر بخش صنعت و کشاورزی )ی ردپای آب برآورد و مقایسه»

Mohammadi-Kanigolzar ( با عنوان 2014و همکاران )«ی برای مدیریت منابع آب در مبادلات آب مجازی، راهبرد

)استان  1388های وری آب را به ترتیب در سالعملکرد محصولات، آب مجازی و بهرهتوان نام برد که را می« ایران

اند. علاوه بر این )در سطح کشور( بررسی نموده 2008الی  2001)استان خراسان جنوبی( و  1394الی  1390کرمان(، 

در بخش  یسیستمی آب مصرف وتحلیلیهتجز»( نیز با عنوان 1398توان به پژوهش عادلی ساردو و همکاران )موارد می

اشاره نمود که از نتایج  «جنوب استان کرمان(-موردی: دشت جیرفت یکشاورزی در چارچوب مدلی یکپارچه )نمونه

در جیرفت است. نتایج بررسی تطبیقی این مقالات به صورت  1395بررسی میزان آب مجازی محصولات در سال  ،آن

 شود:می ارائهجدول زیر 
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 و استان کرمان گنجوری آب در محصولات کشاورزی در شهرستان قلعهی تطبیقی عملکرد، آب مجازی و بهرهبررس :2ول جد

 دشت جیرفت، استان خراسان جنوبی و ایران)میانگین کشوری(.
  )3kg/m(آب ری وبهره )kg/3m(آب مجازی  (ton/ha)عملکرد  

 محصول
قلعه 

 گنج

استان 

 کرمان

ن اخراس

 جنوبی
 گنجقلعه  ایران

استان 

 کرمان

دشت 

 جیرفت

خراسان 

 جنوبی
 ایران

قلعه 

 گنج

استان 

 کرمان

خراسان 

 جنوبی
 ایران

 98/0 29/0 80/0 28/0 022/1 4/3 621/2 567/2 531/3 54/3 16/2 04/3 57/2 گندم

 54/0 38/0 78/0 24/0 662/2 6/2 079/2 662/2 115/4 99/2 45/2 33/2 86/1 جو

ذرت 

 ایدانه
64/7 84/6 - 79/6 444/2 721/1 787/1 - 209/1 41/0 20/1 - 83/0 

 هندوانه
04/

40 

22/

27 
05/20 

65/

26 
385/0 389/0 314/0 5/0 222/0 60/2 30/5 00/2 50/4 

سیب 

 زمینی

99/

40 

37/

22 
- 

72/

24 
363/0 489/0 649/0 - 249/0 76/2 60/4 - 02/4 

 پیاز
02/

43 

90/

49 
- 

50/

24 
288/0 210/0 357/0 - 220/0 47/3 86/9 - 55/4 

 20/36 گوجه
00/

28 
- 

43/

33 
358/0 492/0 410/0 - 145/0 79/2 20/4 - 88/6 

 یونجه
70/

32 
- 27/8 20/8 492/1 - - 1/2 085/1 67/0 - 47/0 92/0 

نخیلا

 ت
75/4 11/6 87/3 25/5 175/10 863/3 - 5/4 627/2 10/0 54/0 22/0 43/2 

 کهیطوربه ؛گرددمشخص میهای کشاورزی عوامل اقلیمی بر فعالیتاز بررسی مقادیر فوق، تأثیر همچنین 

-را نشان می یترکموری آب و بهره تریشبآب مجازی  ،جنوب شرقی کشور محصولات کشاورزی در مناطق شرقی و
از میانگین عملکرد در  تریشب، پیاز و یونجه بسیار زمینییبسانه، ومانند هند بعضی از محصولات عملکرداگرچه . دهند

 سطح کشور است.

 گيرینتيجه -5

ترین منبع درآمد گنج، به علت دسترسی به زمین و منابع آبی، مهمهای کشاورزی در شهرستان قلعهفعالیت

ارزیابی آب گنج، شهرستان قلعهاز منابع آبی موجود در بهینه برداری بهره برایبنابراین در این مطالعه و اکنین است، س

 . قرار گرفت یموردبررس 1395تا  1390های مجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی طی سال

 6 زمانی یبازهگنج در لعهدر شهرستان ق زیر کشتسطح  ترینبیشکه مشخص شد  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

بیش از نیمی از  موعدرمجدرصد و  21و  6/31مربوط به گندم و نخیلات است که به ترتیب  1395تا  1390ساله از 

درصد  46نزدیک به  ییتنهابهنخیلات  ،شود. از نظر مصرف آبرا شامل می زیر کشتهای هکتاری زمین 48000سطح 

تن در هکتار است. کنجد نیز که  5از  ترکمکه عملکرد آن کمی درحالی ،را به خود اختصاص داده منطقهاز ردپای آب 

محتوای آب مجازی در  ترینبیششود، دارای را شامل می زیر کشتاز سطح  درصد 10هکتار معادل تقریباً  4424

 15000 بیش ازکه برای تولید تقریباً یک تن کنجد در یک هکتار طوریبه؛ مقابل عملکرد بسیار پایین محصول است

هر کیلو  ،در مقابل مترمکعب آب باید مصرف کرد. ماش و کلزا نیز محصولاتی با عملکرد پایین و آب مجازی بالا هستند.

دهد. همچنین، ذرت تن محصول می 70شود و از طرف دیگر در هر هکتار تقریباً لیتر آب تولید می 190خربزه تنها با 

دهند. این سه محصول )خربزه، ذرت تن در هکتار محصول می 43و  47ای و بعد از آن پیاز به ترتیب نزدیک به علوفه

وری آب در خربزه دارند. بهره درصد از عملکرد محصولات کشاورزی شهرستان را دربر 5/38، درمجموعای و پیاز( علوفه

 تن در هکتار است. 70/32عملکرد یونجه نیز  ،در ضمنمقدار در میان سایر محصولات است.  ترینبیشو پیاز 
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رسد برای اصلاح با بررسی روند تغییرات ردپای آب در مقابل تولید و سطح زیر کشت کلی محصولات، به نظر می

های آبیاری نوین و جایگزین خدمات تخصصی به منظور تشویق کشاورزان در استفاده از روش یارائه با شرایط موجود

اد صنایع فرآوری محصولات د. همچنین ایجپای کلی آب در شهرستان را کاهش داتوان رددن محصولات آب بر میکر

وری کلی در مصرف آب را افزایش بهره یدر شهرستان هستند، زمینه توسعهدرحالهای اخیر که در سال کشاورزی

قیمت  ،اقتصادی یجنبهمیزان عملکرد و از  شت،دفعات ک ازجملهتأمین  ییرهزنجکل شود سازد. پیشنهاد میفراهم می

در کنار ردپای آب  ای و فرآوریو بازار فروش آن، اهمیت راهبردی محصول و وجود صنایع واسطه شدهبرداشتمحصول 

گیری تصمیمدر این شهرستان دارای اولویت های تا بتوان نسبت به کشت گونه در نظر گرفته شوددر مطالعات آتی 

 نمود. 

زیرا  است؛گنج با توجه به روند موجود الزامی ن آب مصرفی در شهرستان قلعهدر هر صورت کنترل و کاهش میزااما 

تواند باعث کاهش گردد که میزیرزمینی و کاهش کیفیت منابع آب می هایفت سطح آباروند موجود منجر به  یادامه

 سوء اقتصادی و اجتماعی ایجاد کند.آثار  درازمدتتولید شود و در 

 منابع -۶

(. تجارت آب مجازی: ادبیات جهانی و کاربرد در ایران. دومین کنفرانس مدیریت 1385) سهرابی، روح اله ،اردکانیان، رضا .1

 منابع آب ایران، اصفهان، ایران.

(. بررسی آب مجازی و ردپای اکولوژیک آب در محصول 1398) فهرستی ثانی، مسعود ،اویسی، فاطمه، فتاحی اردکانی، احمد .2
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، 1پایدار، سال  یتوسعهآب و  ینشریه(. نقش آب مجازی در مدیریت منابع آب. 1392) داوری، کامران ،رضوی، سید سجاد .8

 .9-18، صص 1 یشماره

 ینشریه مقیاس ملی و استانی. در جو تولید در آب ردپای اجزا (. برآورد1395) آبابایی، بهنام ،نی اعتدالی، هادیرمضا .9

 .431-443 ، صص3 یشماره، 30 در کشاورزی، جلد آب پژوهش

تولید گیری از مفهوم ردپای آب مجازی در (. بهره1396) مجتبوی، سید امین ،رمضانی اعتدالی، هادی، شکوهی، علیرضا .10

 .422-433، صص 2 یشماره، 31، جلد وخاکآب ینشریهقزوین.  یمنطقهمحصولات اصلی برای عبور از بحران آب 

(. نقش واردات و صادرات محصولات مهم زراعی و باغی در تجارت مجازی آب و 1394محمد )یعلجعفری،  ،زارعی، قاسم .11

 .784-797، صص 9، جلد 5 یشمارهآبیاری و زهکشی ایران.  ینشریهردپای آب در کشاورزی ایران. 

 یتغییرات زمانی و مکانی آن در ایران. مؤسسه –های آبیاری . راندمان1394عباسی، نادر.  ناز،عباسی، فریبرز، سهراب، فرح .12

 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.



  91                                                  1399 زييپا کم،يدهم، شماره چهل و يازمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره 

های خشک از دیدگاه (. بررسی امنیت آبی در اقلیم1393) امامی، حسین ،عربی یزدی، اعظم، نیک نیا، ناصر، مجیدی، نجمه .13

، صص 8، جلد 4 یشمارهآبیاری و زهکشی ایران،  ینشریه .: استان خراسان جنوبی(ی موردیمطالعهشاخص ردپای آب )

746-735. 

و سبز  (. تخمین و ارزیابی ردپای آب آبی1395) منتصری، مجید ،نیا، توحید، رضایی، حسین، بهمنش، جوادعلیقلی .14

، 23، جلد وخاکآبهای حفاظت پژوهش ینشریهارومیه.  یآبریز دریاچه یمورد کشت در حوضه یمحصولات عمده

 .337-344، صص 3 یشماره

شاخص ردپای آب برای محصولات  ی(. مطالعه1396) منتصری، مجید ،نیا، توحید، رضایی، حسین، بهمنش، جوادعلیقلی .15

، 27، جلد وخاکآبدانش  ینشریهارومیه و ارتباط آن با مدیریت آبیاری.  یریز دریاچهآب یغالب مورد کشت در حوضه

 .37-48، صص 4 یشماره

های آب بررسی ردپای اکولوژیک آب و شاخص (.1392)نشاط، علی  ، علیزاده، امین،ابوالفضلنژاد، پور جعفریغلامحسین .16

، 13 یشماره، 4علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، سال  یفصلنامهمجازی در محصولات پسته و خرما در استان کرمان. 

 .80-89صص 

، سال وخاکآبعلوم  ینشریهآب مجازی در ایران.  المللیینببررسی وضعیت تجارت داخلی و  (.1397)کیانی، غلامحسین  .17

 .115-125، صص 1 یشماره،  22

(. استفاده از مفهوم ردپای آب مجازی در تولیدات دامی 1398ا، )شکوهی، علیرض ،موحدنژاد، احسان، رمضانی اعتدالی، هادی .18

 .133-143، صص 3 یشماره، 8، سال وخاکآبحفاظت منابع  ینشریهبرای حفاظت منابع آب. 

(. ارزیابی مبادلات آب مجازی و ردپای آب برخی محصولات 1395فرامرزی، منیره ) ،میرچولی، فهیمه، سلطانی، سعید .19

 .49-58، صص 1 یشماره، 10پژوهش آب ایران، جلد  ین. مجلهکشاورزی در ایرا

20. Ababaei, Behnam, Ramezani Etedali, Hadi. (2017). Water footprint assessment of main 

cereals in Iran. Agricultural Water Management, Volume 179, pp 401-411. 

21. Aghakhani Afshar, A., Hassanzadeh, Y., Pourreza-Bilondi, M., Ahmadi, A. (2018). 

Analyzing long-term spatial variability of blue and green water footprints in a semi-arid 

mountainous basin with MIROC-ESM model (case study: Kashafrood River Basin, Iran). 

Theoretical and Applied Climatology, Volume 134, pp 885-899. 

22. Arabi, Azam, Alizadeh, Amin, VahabRajaee, Yaser, Jam, Kazem, Niknia, Naser. (2012). 

Agricultural Water Foot Print and Virtual Water Budget in Iran Related to the Consumption 

of Crop Products by Conserving Irrigation Efficiency. Journal of Water Resource and 

Protection, Volume 4, Number 5, pp 318-324. 

23. Asadi, Mohammad Esmaeil, Aligholinia, Tohid, Rasouli Majd, Negar. (2018). Evaluation 

the Agricultural Crops Water Footprint in the Urmia Lake Basin (Iran) Using Agro-wf 

Software. Global food security and food safety: The role of universities, Tropentag, Prague, 

Czech Republic. 

24. Banouei, A. A., Banouei, J., Zakeri, Zahra, Momeni, Marzieh. (2015). Using Input-Output 

Model to Measure National Water Footprint in Iran. Business Perspectives, Volume 14, 

Number 2, pp 75-87. 

25. Faramarzi, Monireh, Abbaspour, Karim C., Schulin, Rainer, Yang, Hong. (2009). 

Modelling blue and green water resources availability in Iran. Hydrological Processes, 

Volume 23, Number 3, pp 486-501. 

26. Faramarzi, Monireh, Yang, Hong, Mousavi, J., Schulin, Rainer, Binder, C. R., Abbaspour, 

Karim C. (2010). Analysis of intra-country virtual water trade strategy to alleviate water 

scarcity in Iran. Hydrology and Earth System Sciences, Volume 14, Number 8, pp 1417-

1433. 

27. Fatemi, M., Rezaei Moghaddam, K., Wackernagel, M., Shennan, C. (2018). Sustainability 

of environmental management in Iran: An ecological footprint analysis. Iran Agricultural 

Research, Volume 37, Number 2, pp 53-68. 

28. Hashemi, Gholamreza, Mirheidari, Seyed Pooyan, Santivanez, Connie Galvez Durand. 

(2018). Urbanization Impact on the Water and Food Security and Assessment of Wheat 



 9۲                                  اران         ي و همکانارک پوريميرح/  ...یآب محصولات کشاورز یو ردپا یآب مجاز يابيارز

Production and its Irrigation Water Requirements Using CROPWAT Model in IRAN: A 

Case Study of City Tehran. Asian Journal of Advanced Science, Volume 6, Number 1, pp 7-

15. 

29. Hejabi, Sh., Akhoondzadeh, T. (2019). The Relationship between Virtual Water Exports 

ddd hhu uuuuuuuuu uuuuu uuuuuuuuu nneett yyyI Innnnnn nnnnnn ____222222 22 33:: 633-713. 

30. Hoekstra, A. Y., Chapagain, A. K. (2006). Water footprints of nations: Water use by people 

as a function of their consumption pattern. Water Resource Management, 21 (1): 35-48. 

31. Hoekstra, A. Y., Chapagain, A. K., Aldaya, M. M., Mekonnen, M. M. (2011). The Water 

Footprint Assessment Manual – Setting the Global Standard. Earthscan, London. 

32. Karandish, F., Hoekstra, A. Y. (2017). Informing National Food and Water Security Policy 

through Water Footprint Assessment: the Case of Iran. Water, 9 (11), 831-835. 

33. Lenzen, M., Bhaduri, A., Moran, D., Kanemoto, K., Bekchanov, M., Geschke, A., Foran, B. 

(2012). The role of scarcity in global virtual water flows. ZEF-Discussion Papers on 

Development Policy. 169. 

34. Moammadi-Kanigolzar, F., Daneshvar Ameri, J., Motee, N. (2014). Virtual Water Trade as 

a Strategy to Water Resource Management in Iran. Journal of Water Resource and 

Protection. 6 (2): 141-148. 

35. Najafi Alamdarlo, H., Riyahi, F., Vakilpoor, M. H. (2019). Wheat Self-Sufficiency, Water 

Restriction and Virtual Water Trade in Iran. Networks and Spatial Economics, 19 (2): 503-

520. 

36. Pashaki, K., Khosrojerdi, A., Sedghi, H. (2017). Virtual water strategy and its application in 

optimal operation of water resources. Journal of Applied Research in Water and 

Wastewater, 4 (2): 349-353. 

37. Qasemipour, E., Abbasi, A. (2019). Assessment of Agricultural Water Resources 

Sustainability in Arid Regions Using Virtual Water Concept: Case of South Khorasan 

Province, Iran. Water, 11 (3): 449-464. 

38. Rezaei Kalvani, S., Sharaai, A. H., Abd Manaf, L., Hamidian, A. H. (2019). Water 

Footprint of Crop Production in Tehran. Journal of the Malaysian Institute of Planners. 17 

(2): 123-132.  


