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تغییرات زمانی و مکانی ردپاي اکولوژیکی آب و تجارت آب مجازي در محصول بادام فاریاب 

 و دیم در ایران

  

  2هادي رمضانی اعتدالی و *1البنین بذرافشانام ،1کامبیز وفایی

  

  )4/10/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 21/6/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

توانند بـه مـدیریت بهتـر    خشک مانند ایران میارت آب مجازي در محصولات مختلف در مناطق خشک و نیمهبرآورد ردپاي اکولوژیکی آب و تج

ورد آبـر بادام فاریـاب و دیـم   اکولوژیکی آب در محصول باغی ردپاي  ياجزاتغییرات مکانی و زمانی ، مطالعهاین منابع محدود آب کمک کند. در 

است. نتـایج نشـان داد،   شده  اي تولیدکننده در سطح ملی برآوردهاستاندر  1393تا  1387آماري دوره  ه و میزان حجم تجارت آب مجازي طیشد

 28و  72کیلوگرم است که سـهم آب سـبز و خاکسـتري در کشـت دیـم       بر متر مکعب 2/9طور متوسط ردپاي اکولوژیکی آب در باغات دیم، به

هسـتند، کـه داراي قابلیـت بـالایی در     ) درصـد  90و  91 ترتیببهترین سهم آب سبز (داراي بالا کهگیلویه و بویراحمدو  ایلاماست. استان  درصد

 ،سهم آب سـبز  ترتیببهکیلوگرم است که  بر متر مکعب 4/11، فاریابمتوسط ردپاي اکولوژیکی آب در باغات توسعه کشت دیم هستند. در مقابل 

درصد  88و  89و  90ترتیب با هاي سیستان و بلوچستان، خوزستان و هرمزگان بهنظر استاناست. از این نقطه درصد 10و  71، 19آبی و خاکستري 

. سـازي آبیـاري ضـرورت دارد   هاي بهینه، که توجه به روشبیشترین سهم آب آبی را نسبت به مجموع ردپاي اکولوژیکی آب در کشور دارا هستند

درصـد یعنـی    92حـدود   مکعب است که از این مقدار، میلیون متر 8242و  1923برابر با  ترتیببهحجم کل آب مجازي تولید بادام دیم و فاریاب 

  شود.تجارت آب مجازي از کشور صادر می صورتبهدر سال  متر مکعبمیلیون  9343معادل 

  

  

  ، مقیاس استانی، مقیاس ملیفاریابردپاي آب، بادام دیم و  :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس ، ا ،یعینشکده منابع طبدا ،یعیمنابع طب یگروه مهندس .1

  رانیا ن،یقزوی، نیامام خم یالملل نیآب، دانشگاه ب یگروه علوم مهندس. 2

  O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

ننـده  ک کننـده و صـادر   هاي تولیدترین کشورایران یکی از عمده

. طبـق آمـار و اطلاعـات وزرات جهـاد کشـاورزي و      بادام است

 140سازمان خواروبار جهانی ایران با سطح زیر کشـت بـیش از   

 رتبه سـوم تـا چهـارم را از    1383-88هاي هزار هکتار طی سال

و بعـد   ،خود اختصاص داده استلحاظ سطح زیر کشت بادام به

آمریکـا (حـدود    ،هکتار) هزار 650هاي اسپانیا (حدود از کشور

. هزار هکتار) قـرار دارد  190هزار هکتار) و تونس (حدود  290

هـاي  تر بوده و در طی سالاز لحاظ تولید وضعیت ایران مناسب

خود را از مقام پـنجم بـه سـوم ارتقـا      مورد مطالعه توانسته رتبه

هزار تن رسیده  128میزان تولید بادام به حدود  که يطوربهدهد 

 ده کشـور اول صـادر   ءدر بخش صادرات توانسته اسـت جـز  و 

 زیـر کشـت  بادام بـا سـطح    ).17( کننده این محصول قرار گیرد

  .ترین محصولات باغی کشور استهکتار یکی از مهم 146055

ردپــاي اکولــوژیکی آب شاخصــی اســت بــراي نشــان دادن    

یا تولید کالا و  درطور مستقیم یا غیرمستقیم حجمی از آب که به

. ایـن عـدد شـامل    رسـد خدمات بـه مصـرف مـی   ارائه هرگونه 

هاي زنجیـره تولیـد یـک    فراینـد شده طـی   مجموع آب مصرف

 . )4( محصول خواهد بود

براي اینکه بتوان اثر الگوي مصرف را بر منابع طبیعـی نشـان   

توان از مفهوم آبرانه یا ردپاي اکولوژیکی آب استفاده داد می

توسـط هوکسـترا و    2002بار در سال اولین . این مفهوم کرد

 ،. ردپاي اکولوژیکی آب یک محصول)12(د شمعرفی  هانگ

عنوان کل حجم آب شیرینی که براي تولید یـک محصـول   به

. مفهـوم ردپـاي   )13(شـده اسـت    تعریـف  ،شـود استفاده می

المللی اي، ملی و بیناکولوژیکی آب مجازي در سطوح منطقه

گرفتـه   استفاده قـرار  رف آب موردوري مصبراي تحلیل بهره

  . است

سـازي منـابع   هاي ذخیرهانتقال آب مجازي یکی از مکانیزم   

آب داخلی کشور و دستیابی بـه امنیـت آبـی در مقیـاس ملـی      

المللــی محصــولات کشــاورزي (واردات . تجــارت بــیناســت

  آب بر) منجر بـه  بر و صادرات محصولات کم محصولات آب
  

 شـود مـی ی و زیرزمینی در سطح ملی آب سطح ذخیره منابع

کننـده محتـواي    آب مجازي، تنها مفهومی است که بیان ).2(

محصولات کشـاورزي) بـوده و ابعـادي از قبیـل      بیشترآب (

د، امـا  وشزمان و مکان و نحوه مصرف این آب را شامل نمی

تـر از آب  ردپاي اکولوژیکی آب مفهـومی مشـابه و گسـترده   

ین مفهوم ابعاد مکانی و زمـانی را بـه   که، ا ، چراداردمجازي 

افزاید، بنابراین ارتبـاطی میـان فرمولـه    مفهوم آب مجازي می

. آیدحساب میها و ارزیابی اثرات آن بهگذاريکردن سیاست

ــک    در ــاس ی ــوژیکی آب در مقی ــاي اکول ــوم ردپ ــع مفه واق

امـا در   ،کنـد همان مفهوم آب مجازي را تداعی می ،محصول

عنـوان ابـزار محاسـبه    تر، از آب مجازي بههاي بزرگمقیاس

  ).15و  6(د نکناستفاده می

به بررسی آب مجـازي در  در ایران ي دمتعد پژوهشگران   

پرداختند کـه   ملیمحصولات مختلف در مقیاس استانی و یا 

نژاد و همکاران در پور جعفريتوان به غلامحسیناز جمله می

 صول پسته و خرمااستان کرمان براي بررسی مزیت نسبی مح

در بررسی مقدار آب مجازي گندم در  امیدي و همایی )؛10(

در بررسی حجـم آب  ی فیمیرلطاصافی و  )؛18( استان فارس

سـالاري و همکـاران در    )؛22( مجازي نیشکر در خوزسـتان 

تحلیل زمانی و مکانی تغییرات آب مجازي گنـدم در اسـتان   

ن در بررسـی  ؛ شکوهی و همکـارا )23( سیستان و بلوچستان

تعیین الگـوي کشـت    برايحسابداري ردپاي اکولوژیکی آب 

عتـدالی در  اآبابـایی و رمضـانی    )؛25( بهینه در دشت قزوین

بررسی ردپاي اکولوژیکی آب محصولات گندم، جـو و ذرت  

در بررسی  نژاد مشیزيبذرافشان و گرکانی )؛1( در کل کشور

تان فرنگــی در اســردپــاي اکولــوژیکی آب محصــول گوجــه

ــاي  )5 و 4(و بذرافشــان و همکــاران ) 6(هرمزگــان  در ردپ

در سطح ایران اشاره کرد. و مرکبات اکولوژیکی آب زعفران 

، وضعیت آب مجازي و تجارت آب را شدههاي گفتهپژوهش

براي محصولات مهم و یا عمده مناطق مختلف مورد مطالعـه  

  قرار دادند. 

  نشـان   هاپژوهشور مر توان گفت،بندي میلذا در یک جمع   
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هـایی از ردپـاي اکولـوژیکی آب در مقیـاس     دهد، تخمـین می

براي اغلب محصولات زراعی صورت گرفتـه   و داخلی جهانی

مطالعات بسیار کمی در خصوص محصـولات بـاغی   است، اما 

ردپـاي بـادام    تحلیل زمانی و مکانیتحقیق به این  .وجود دارد

 1387طی دره آمـاري  ی در مقیاس ملی و استان فاریابدیم و 

. ایران چهارمین تولیـد کننـده بـادام در    استپرداخته  1393تا 

اي از تولیدات ملی را به سایر کشورها دنیاست که بخش عمده

ردپـاي   بـرآورد  )1 :این مقالـه هدف از ارائه کند، لذا میصادر 

(آب سبز، آبی و خاکستري) در محصول بادام اکولوژیکی آب 

در مقیاس اسـتانی   1393- 1387دوره زمانی  در فاریاب و دیم

تحلیــل زمــانی و مکــانی تغییــرات ردپــاي آب در  )2و ملــی، 

تجارت آب مجازي  میزانبرآورد ) 3 و محصول بادام در ایران

  کشور است.این محصول از 

  
  

  مواد و روش

، عملکـرد  زیر کشـت در این پژوهش، اطلاعات مربوط به سطح 

یزان کود، راندمان آبیـاري، تـاریخ   در واحد سطح، میزان تولید، م

کشت و تیپ خـاك از سـالنامه سـازمان جهـاد کشـاورزي طـی       

هاي اقلیمی . همچنین دادهشداستخراج  1395تا  1385هاي سال

هـا شـامل   فراهم شـد. داده ) 14(از سازمان هواشناسی هر استان 

متوسط ده ساله بارش، درصد رطوبـت نسـبی، سـاعات آفتـابی،     

ثر درجه حرارت هـوا و سـرعت بـاد طـی دوره     حداقل و حداک

 آماري مورد مطالعه است.  

استان تولیـد   24استان در ایران تولید کننده بادام فاریاب و  29   

، که از کـل سـطح زیـر کشـت     )1(جدول  کننده بادام دیم هستند

 آن اراضـی درصـد   51) در ایـران،  هکتار 129000درختان بارور (

هـا  شود. این اسـتان دیم کشت می صورتفاریاب و مابقی آن به

انـد. اسـتان   اي قرار گرفتهخشک، خشک و مدیترانهدر اقلیم نیمه

متـر و  میلـی  661چهارمحال و بختیاري با متوسط بارش سـالانه  

ترتیـب داراي  متـر بـه  میلی 82استان یزد با متوسط بارش سالانه 

 ـ  رین و کمترین میران بارش در بین استانتبیش ده هـاي تولیـد کنن

  ).16( بادام در ایران هستند

در این مطالعه، ردپاي اکولـوژیکی آب سـبز، آبـی و خاکسـتري در     

هوکسترا و  کارگیري چارچوب اصلیتولید بادام در سطح ایران با به

منظـور  شـد.   برآورد 1393تا  1387طی دوره آماري  )11چاپاگین (

  از بادام در این تحقیق بادام با پوست خشک شده است.

یاز آبـی، نیـاز آبیـاري و بـارش مـؤثر بـا اسـتفاده از مـدل         ن

CropWat        محاسبه شـد. میـزان تبخیـر و تعـرق گیـاهی و نیـاز

در شـرایط   FAO-Penman-Moneithآبیاري با استفاده از روش 

  ):3(استاندارد و غیراستاندارد محاسبه شد 
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ــر،   ــط زی ــبز،    GreenWFدر رواب ــوژیکی آب س ــاي اکول ردپ

BlueWF   ــی ــوژیکی آب آب ــاي اکول ــا grayWF ،و ردپ ي ردپ

ــر حســب متــر مکعــب در هــر   ــوژیکی آب خاکســتري ب اکول

مجمـوع بارنـدگی مـؤثر (بـا      ePهمچنین  ).23(کیلوگرم است 

) در طـول دوره رشـد   USDA S.C. Methodاسـتفاده از روش 

 Yمتـر،  تبخیر و تعرق هر گیـاه بـه میلـی    cETمتر،گیاه به میلی

ت کودهاي درصد تلفا عملکرد هر محصول به تن در هکتار، 

بـراي هـر گیـاه بـه     نیتـروژن  نرخ مصرف کود  NAR، نیتروژن

غلظت بحرانی نیتروژن به کیلـوگرم   MAXCکیلوگرم در هکتار، 

غلظــت واقعــی نیتــروژن در منــابع آب  NatCدر متــر مکعــب، 

عمق آب آبیـاري   tDدریافت کننده به کیلوگرم در متر مکعب، 

 10متـر، و عـدد   طول فصـل رشـد بـه میلـی    براي هر گیاه در 

متر به متر مکعب در هکتـار اسـت.   فاکتور تبدیل واحد از میلی

. در )7(درنظر گرفتـه شـد    درصد 10در شرایط آبی  �مقادیر 

کـار گرفتـه   هتنها براي کودهاي نیتروژن ب GrayWFاین مطالعه 

تروژن در منابع آب دریافت کننده شده است. حداکثر غلظت نی

میلی گـرم بـر لیتـر     10برابر با  5EPA-USاساس استاندارد  بر

است و چون اطلاعات دقیقـی از غلظـت واقعـی نیتـروژن در     

منابع آب دریافت کننده در دست نیست، این مقدار برابر صفر 

 ).7(درنظر گرفته شد 
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 ید کننده بادام دیم و فاریاب در ایرانهاي تول. اطلاعات محصول تولیدي در استان1جدول 

  تولید  کد استان

 (تن)

سهم در سطح 

 )درصداستان (

  سهم ملی

 )درصد( 

  کود 

 (کیلوگرم در هکتار)

  عملکرد 

 (تن در هکتار)

 دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی کل دیم آبی

 1 6909 492 7401 93 7 14/7 52/1 53 45 2/1 5/0 آذربایجان شرقی

 2 2959 198 3157 94 6 06/3 61/0 58 45 5/1 6/0 ایجان غربیآذرب

 3 107 134 241 44 56 11/0 42/0 59 45 3/1 4/0 اردبیل

 4 6886 339 7225 95 5 11/7 05/1 47 35 2/1 5/0 اصفهان

 5 336 5 341 99 1 35/0 02/0 55 40 6/1 5/0 البرز

 6 122 232 354 34 66 13/0 72/0 56 45 7/0 7/0 ایلام

 - 7 17 2 18 91 9 02/0 01/0 51 35 6/2 بوشهر

 - 51 45 3 - 54/0 - 518 100 - 8 518 تهران

 - 53 35 6/1 - 20/0 - 193 100 - 9 193 جنوب کرمان

 10 14349 82 14431 99 1 82/14 25/0 54 45 7/1 5/0 چهارمحال و بختیاري

 11 5863 3521 9384 62 38 06/6 91/10 52 45 4/1 5/0 خراسان جنوبی

 12 6556 5501 12057 54 46 77/6 05/17 55 45 8/0 3/0 خراسان رضوي

 13 1248 1550 2798 45 55 29/1 80/4 57 35 4/2 6/0 خراسان شمالی

 14 102 91 193 53 47 11/0 28/0 53 35 5/2 8/1 خوزستان

 15 1685 106 1791 94 6 74/1 33/0 57 35 5/1 5/0 زنجان

 - 16 1308 9 1318 99 1 35/1 03/0 53 45 5/1 سمنان

 51 35 9/1 1/0 - 24/0 - 237 100 - 17 237 سیستان و بلوچستان

 18 12730 14471 27201 47 53 15/13 84/44 58 45 2 7/0 فارس

 19 6291 2359 8650 73 27 50/6 31/7 57 35 1 4/0 قزوین

 20 798 2 800 100 0 82/0 01/0 54 45 1/1 1/0 قم

 21 523 341 864 61 39 54/0 06/1 57 35 1/1 6/0 ردستانک

 22 6665 658 7323 91 9 89/6 04/2 55 45 1/1 3/0 کرمان

 23 3362 585 3947 85 15 47/3 81/1 59 45 1/2 5/0 کرمانشاه

 24 692 205 897 77 23 71/0 64/0 60 45 2/1 8/0 کهکیلویه و بویراحمد

 25 2511 140 2651 95 5 59/2 43/0 60 45 2/1 3/0 لرستان

 26 5277 124 5401 98 2 45/5 38/0 54 45 1/1 4/0 مرکزي

 27 732 6 738 99 1 76/0 02/0 53 35 5/1 1/0 هرمزگان

 28 4288 1081 5369 80 20 43/4 35/3 57 45 4/1 5/0 همدان

 29 3528 38 3566 99 1 64/3 12/0 51 35 5/0 2/0 یزد

 - - 97792 3272 129062 100 100 100 100 100 100  - کل

 54 41 47/1 19/0 - - - - - - -  - میانگین

 27201 14471 14349 100 66 82/14 84/44 60 45 5/0 1/0  - ماکزیمم

 18 2 17 34 1 11/0 03/0 47 35 1/2 8/0  - مینیمم
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ردپاي اکولوژیکی آب ، مجموع هر یـک   يپس از محاسبه اجزا

متوسط وزنی ایـن مقـادیر    صورتبهاستان  از این اجزا در سطح

  :شدبا استفاده از روابط زیر محاسبه 

)5     (             i= 1,…,29 i,x i,x i,xWFV Pr od  WF  

)6  (                   i i,x
i,x

i i,x

 WFV
AWF

 Pr od





  

جزء ردپـاي اکولـوژیکی آب    xشاخص محصول،  iکه در آنها، 

بـادام در هـر اسـتان     حجم تولید Prodخاکستري)، و  (آبی، سبز

(Mton) ،WFV ردپاي اکولـوژیکی   يکل حجم هر یک از اجزا

ردپـــاي  يمتوســـط هـــر یـــک از اجـــزا AWF، (MCM)آب 

. ردپـاي اکولـوژیکی آب آبـی    هسـتند  ton)3(m/اکولوژیکی آب 

  شود.براي بادام دیم محاسبه نمی

 ,شـده   صـادر میـزان آب مجـازي       virtual  water E(VWC

content  exported) اختلاف کل حجم اجـزاي   از: ستا عبارت

 يردپا ياختلاف کل حجم اجزا عبارتست از:ردپاي اکولوژیکی 

محصـول   دیمترمکعب که صرف تول ونیلیبرحسب م یکیاکولوژ

در داخل کشور؛ کـه   تیتوسط جمع یمصرف يشده با آب مجاز

محصول مـورد نظـر، از حاصلضـرب     يبرا یمصرف يآب مجاز

محصول مـورد نظـر در    يسال برا کیر سرانه مصرف هر نفر د

 ). براســاس الگــوي25( دیــآیمــدســت هآن کشــور بــ تیــجمع

) میزان مصرف 24کشور ( غذایی امنیت طرح در بهینه پیشنهادي

  گرم در سال است. 502/0سرانه بادام هر ایرانی 
 

  نتایج و بحث

ردپاي اکولوژیکی آب در بادام دیـم و فاریـاب در ایـران و    

  ید کنندهاي تولهاستان

 فاریـاب بادام دیـم و   در محصول ردپاي اکولوژیکی آب ياجزا

 خلاصه شده است. در بادام دیم، ردپاي اکولوژیکی 2در جدول 

و آب  متر مکعـب بـر کیلـوگرم    5/0-5/13 آب سبز در محدوده

متغیر است. میانگین  متر مکعب بر کیلوگرم 2/0-4/8 خاکستري

متـر   2/9 دام دیم در ایـران کل ردپاي اکولوژیکی آب در تولید با

که از این مقدار سهم آب سـبز و خاکسـتري    مکعب بر کیلوگرم

است. بررسی ردپـاي اکولـوژیکی آب   درصد  28و  72 ترتیببه

کهگیلویـه و  هـاي  دهـد، اسـتان  سبز در کشـت دیـم نشـان مـی    

و  91ترتیـب  داراي بالاترین سهم آب سبز (به ایلامو  بویراحمد

کمترین ردپاي اکولوژیکی آب سـبز   شهربو) و استان درصد 90

  ).1درصد) (شکل  33 را دارد (

در اراضـی دیـم و    ردپاي اکولوژیکی آب سبز،در بررسی لذا 

، تـوان گفـت  مـی  کننده بادام در ایـران  هاي تولیددر استان فاریاب

میـزان بـارش و شـرایط متفـاوت      هـوایی، وتفاوت در شرایط آب

 يهـا ن شده اسـت، اگرچـه اسـتان   منجر به تنوع در مقدار آ ،خاك

 ـدلبه یو جنوب غرب یغرب ثر ؤبـارش م ـ  يبـارش مناسـب دارا   لی

 ییآب سـبز بـالا   يردپـا  يهـا، دارا استان نیهستند، اما هم ییبالا

هـاي  ر گزینهیسازد.. لذا تغییم میهستند که آنها را مستعد کشت د

 هاي آبگیـر کارگیري سامانههمدیریتی در مرحله کاشت، داشت و ب

ب بـاران،  آاسـتفاده مفیـد و کـارا از     بـراي مانند تراس و بانکـت  

آبـی و تـراکم در واحـد سـطح و     هاي مقاوم به کماستفاده از گونه

به توسعه کشـت در منـاطق و    زیاديتواند کمک فاصله کشت می

  ).19( کندتبدیل اراضی بادام فاریاب به دیم 

- 2/7 محـدوده ردپاي اکولوژیکی آب سـبز در   در بادام فاریاب،   

متـر مکعـب بـر     5/2- 4/26 ، آب آبـی  متر مکعب بر کیلـوگرم  4/0

متغیـر   متر مکعب بـر کیلـوگرم   6/0- 4/1 و آب خاکستريکیلوگرم 

- است. میانگین کل ردپاي اکولوژیکی آب در تولید بـادام در اسـتان  

 19است که از این مقدار  متر مکعب بر کیلوگرم 4/11 هاي منتخب

آب خاکسـتري  درصـد   10آب آبـی و  د درص ـ 71آب سبز، درصد 

متـر   2/2). در بادام فاریاب، متوسط ردپاي آب سـبز،  3است (شکل 

ایلام،  هاي کهگیلویه و بویراحمد،است که استانمکعب بر کیلوگرم 

 34و  35، 36 ترتیـب لرستان و کرمانشـاه داراي بـالاترین سـهم بـه    

 8و  6، 4 هاي یزد و قـم و سیسـتان و بلوچسـتان بـا    و استاندرصد 

 ).2(شـکل   کمترین سهم ردپاي اکولوژیکی آب سبز را دارنددرصد 

 دی ـدر تول يآب خاکسـتر  یکیاکولوژ يرا دارا هستند. ردپا یآب آب

اسـت کـه    لـوگرم یمتر مکعب بر ک 1/1حدود  رانیدر ا ابیبادام فار

 ـترتبـه  یغرب جانیو آذربا نیقزو ،یشرق جانیآذربا يهااستان بـا   بی

آب  یکیاکولــوژ يســهم ردپــا  نیشــتریرصــد بد 15و  16، 17

ــتر   یجنــــوب نو اســــتان خوزســــتان و خراســــا   يخاکســ
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  هاي تولید کننده بادام در ایراناجزاي ردپاي اکولوژیکی آب در بادام دیم و فاریاب در استان .2جدول 

 بر کیلوگرم) متر مکعبدام فاریاب (ردپاي اکولوژیکی آب در با بر کیلوگرم) متر مکعبردپاي اکولوژیکی آب در بادام دیم ( استان

  کل خاکستري آبی سبز کل خاکستري سبز

 3/9 7/4 14 4/5 4/26 4/6 2/38 آذربایجان شرقی

 7/9 1/1 8/10 3/3 9/5 7/1 9/10 آذربایجان غربی

 9/4 1 9/5 4/2 8/6 1 2/10 اردبیل

 6/4 2 6/6 2/1 3/7 4/0 9/8 اصفهان

 7/2 4/0 1/3 1/1 4/3 1/0 6/4 البرز

 8/4 5/0 3/5 2/7 8/10 2/2 2/20 ایلام

 8/0 6/5 2/0 6/6  9/3 2/8 1/12 بوشهر

 6/0 5/2 1/0 2/3 - - - تهران

 9/0 1/7 2/0 2/8 - - - جنوب کرمان

 4/5 4/1 9/6 7/1 4/4 2/0 3/6 چهارمحال و بختیاري

 4/2 1 4/3 9/0 9/5 3/0 1/7 خراسان جنوبی

 9/10 4/8 3/19 6/2 3/10 4/1 3/14 خراسان رضوي

 2/9 1/7 3/16 5/2 8/7 1 3/11 خراسان شمالی

 5/0 2/0 7/0 4/0 4/4 1/0 9/4 خوزستان

 5/13 1/2 6/15 2/3 8/7 6/1 6/12 زنجان

 8/0 7/5 2/0 7/6 - - - سمنان

 4/0 8/5 2/0 4/6 - - - سیستان و بلوچستان

 4/3 9/0 3/4 1/1 1/4 2/0 4/5 فارس

 4/6 3/1 7/7 9/4 13 5/3 4/21 قزوین

 1/1 8/10 1 9/12 - - - قم

 4/6 9/0 3/7 2/3 6 8/0 10 کردستان

 4/5 2/7 6/12 4/1 8/10 8/0 13 کرمان

 8/9 9/7 6/17 6/1 9/2 2/0 7/4 کرمانشاه

 2/7 7/0 9/7 7/5 7/7 3/2 7/15 کهکیلویه و بویراحمد

 8/10 4/2 2/13 3 3/5 5/0 8/8 لرستان

 5/6 2/2 7/8 2/2 4/6 5/0 1/9 مرکزي

 1/1 7/10 5/0 3/12 - - - هرمزگان

 7/7 2/2 9/9 3/2 3/5 6/0 2/8 همدان

 2/1 8/1 9/2 1/1 6/21 1/4 8/26 یزد

 4/6 9/2 2/9 2/2 8 1/1 4/11 میانگین

 5/13 4/8 3/19 2/7 4/26 4/6 2/38 ماکزیمم

 7/0 4/0 5/2 1/0 2/3  5/0 2/0 مینیمم
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 (رنگی در نسخه الکترونیکی)  اي تولید کننده بادام در ایرانهدپاي اکولوژیکی آب در بادام دیم در استان. سهم اجزاي ر1شکل 

 

 
  اي تولید کننده بادام در ایران (رنگی در نسخه الکترونیکی)ه. سهم اجزاي ردپاي اکولوژیکی آب در بادام فاریاب در استان2شکل 

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ب در محصول بادام دیم و فاریاب در ایرانردپاي آ ي. تغییرات زمانی اجزا3شکل 

  

 فاریـاب بالاترین میزان ردپـاي اکولـوژیکی آب در تولیـد بـادام     

اسـت. از ایـن    بر کیلوگرم متر مکعب 4/26بی با آمربوط به آب 

هاي سیستان و بلوچستان، خوزستان و هرمزگـان  نظر استاننقطه

یشترین سهم آب آبی را نسبت درصد ب 88و  89 ،90ترتیب با به

بـه مجمـوع ردپـاي اکولـوژیکی آب در کشـور دارا هسـتند. در       

آذربایجان غربی، کرمانشاه و لرسـتان   ،هاي کهگیلویهمقابل استان

با کمترین سهم ردپاي اکولوژیکی درصد  60و  54، 49با حدود 

و  2 ترتیـب بـه کمترین سهم ردپاي اکولـوژیکی آب خاکسـتري   
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  را دارا هستند. درصد  4/2

بر اجزاي مصرف آب شامل آب سبز، ردپاي اکولوژیکی آب    

آبی و خاکستري دلالت دارد که کل مصرف آب از زمان کاشـت  

هاي متفاوتی بـر آب  تا برداشت است. که هر یک اثرات و هزینه

در دسترس دارند. مصرف آب سبز در تولید محصولات دیـم از  

حیط زیست اثرات سوئی نـدارد و در  ب باران است که روي مآ

هاي سطحی و یا زیرزمینـی  مقابل در کشت آبی، آب آبی از آب

اســت کــه اثــرات آن بــر محــیط زیســت مشــهود اســت و آب  

 ).21و  20( شودمیخاکستري نیز سبب آلوده شدن آب و خاك 

ــذا  ــد     WFل ــتقیم آب در تولی ــتقیم و غیرمس ــرف مس ــه مص ب

محیطـی ناشـی از آن دارد   محصولات کشاورزي و اثرات زیست

تري از ارزش اقتصادي آب، تواند ارزیابی جامعمیکه کاربرد آن 

بندي زمانی و مکانی کشت به مـا  وري آب زراعی و اولویتبهره

  ).15( ارائه دهد

متوسط کل ردپاي اکولوژیکی آب در تولیـد بـادام در ایـران       

یـاس  کیلوگرم است، کـه ایـن مقـدار در مق    بر متر مکعب 4/10

ــاگین (  ــر مکعــب 8/9)؛ 11جهــانی توســط هوکســترا و چاپ  مت

) و در 9برکیلـوگرم (  متر مکعـب  24/10برکیلوگرم، در کالیفرنیا 

کیلـوگرم گـزارش شـده اسـت.      بر متر مکعب 8/20) 8تونس (

تفاوت در مدیریت کاشت، داشت و برداشت، مصرف کود زیـاد  

یـایی و  هـوایی، عـرض جغراف  ودر اراضی کم بازده، شـرایط آب 

ترین دلایل در میزان ردپـاي اکولـوژیکی آب   خاك از جمله مهم

  در نواحی مختلف است.

  

تغییرات زمانی و مکانی ردپاي اکولوژیکی آب در محصـول  

  دیم و فاریاب بادام در ایران

بررسی تغییرات زمانی ردپاي اکولـوژیکی در بـادام دیـم و     براي

اریـاب) در کـل   فاریاب، میزان ردپا در هـر محصـول (دیـم و ف   

، 3. شـکل  شـد هـا بـرآورد   میانگین تمام اسـتان  صورتبهکشور 

طـور کـه مشـاهده    دهـد. همـان  تغییرات زمانی ردپا را نشان می

، میزان کل ردپـاي آب در بـادام فاریـاب بیشـتر از دیـم      شودمی

است اما روند تغییـرات ردپـا در دو محصـول طـی دوره مـورد      

 1391و  1388، 1387هـاي  سـال مشابه است. طی  مطالعه تقریباً

هـا بـرآورد شـده    مقدار ردپاي دو محصول بیشتر از سـایر سـال  

 )،14(ی سـازمان هواشناس ـ ها، طبـق گـزارش   است. در این سال

ــالی ــت.     خشکس ــده اس ــزارش ش ــران گ ــدیدي در ای ــاي ش ه

 ، کاهش عملکرد و متعاقباًها منجر به افزایش نیاز آبیخشکسالی

  ).5( شودمیردپاي آب افزایش 

ــکل     ــوژیکی آب در   4ش ــاي اکول ــانی ردپ ــرات مک ، تغیی

ــران در  اســتان نمــایش  22محصــول دیــم و فاریــاب را در ای

اساس شکل فوق، دامنه تغییرات ردپاي اکولوژیکی  دهد. برمی

بر کیلـوگرم   متر مکعب 3/19تا  7/0آب در بادام دیم در ایران 

کـزي و  هاي مردر سال است که، کمترین ردپا مربوط به بخش

 هاي شـمال غربی ایران و بیشترین ردپا مربوط به بخش جنوب

غرب ایران است. در مورد بادام فاریـاب، دامنـه    شرق و شمال

 بـر  متـر مکعـب   3/38تـا   2/3تغییرات ردپاي اکولوژیکی بین 

سال است کـه عمـوم منـاطق کشـور در محـدوده       کیلوگرم در

قرار دارنـد. تنهـا   کیلوگرم  بر متر مکعب 1/12تا  2/3تغییرات 

وسعت کمی از کشور در محدوده زیادي از ردپاي اکولوژیکی 

غـرب ایـران   هستند، که شامل بخش کوچکی در مرکز و شمال

  است.

  

در محصـول بـادام   و تجارت آب مجازي حجم آب مجازي 

  در مقیاس ملی و استانی فاریابدیم و 

 طـور بـه ) 3دهـد (جـدول   بررسی حجم آب مجازي نشـان مـی  

ب مجازي صرف بادام آ متر مکعبمیلیون  1923ط سالانه متوس

 651نیمـی از آن (  ب سـبز و تقریبـاً  آن آ 1273شود کـه  میدیم 

اسـاس نتـایج، در    . بـر ب خاکستري اسـت آ) متر مکعبمیلیون 

از کل باغـات دیـم آن توسـط آب    درصد  99استان البرز، تقریبا 

جـم آب  خاطر پایین بودن مصـرف کـود، ح  همین شده و بأسبز ت

مجازي خاکستري بسیار ناچیز است. استان کردستان، کهگیلویـه  

یرنـد. ایـن   گاي بعدي قرار مـی هیراحمد و ایلام نیز در رتبهوو ب

 بـراي ا داراي پتانسیل بالاي توسعه کشت دیم هسـتند و  هاستان

  دنبال ههاي متولی امر، بتوسعه کشت دیم در آنها بایستی سازمان
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  ).ارائه شده است 1ردپاي آب در محصول بادام دیم و فاریاب در ایران (کد هر استان در جدول ي ات مکانی اجزا. تغییر4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)
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  کننده بادام در ایران اي تولیدهمتوسط حجم آب مجازي در بادام دیم و فاریاب در استان .3جدول 

  استان

م کل حجم آب مجازي در بادام دی

 )متر مکعبن (میلیو

  کل حجم آب مجازي در بادام فاریاب

 )متر مکعب(میلیون  

  سهم ملی 

 )درصد(

  آبیاري دیم کل خاکستري آبی سبز کل خاکستري سبز

 32 1/16 1/48 5/262 1/1279 1/308 7/1849 5/2 4/22  آذربایجان شرقی

 4/13 5/1 9/14 6/67 1/122 5/35 2/225 8/0 7/2 آذربایجان غربی

 6/4 1 5/5 8/1 1/5 7/0 6/7 3/0 1/0 لاردبی

 9/10 8/4 7/15 9/55 2/350 9/17 424 8/0 1/5  اصفهان

 1/0 001/0 1/0 9/1 7/5 2/0 8/7 0/0 1/0  البرز

 8/8 8/0 6/8 2/6 2/9 9/1 3/17 4/0 2/0  ایلام

 1/0 1/0 2/0 1/0 6/0 001/0 7/0 01/0 01/0  بوشهر

 1/0 - 3/2 2/9 2/0 7/11 - - - تهران

 1/0 - 3/1 6/9 3/0 2/11 - - - جنوب کرمان

 1/3 8/0 9/3 5/167 1/443 5/21 1/632 2/0 7/7  چهارمحال و بختیاري

 2/59 3/24 5/83 1/36 3/242 6/10 289 3/4 5/3 خراسان جنوبی

 2/419 4/322 5/741 5/121 6/471 2/64 3/657 6/38 1/8 خراسان رضوي

 6/99 4/77 177 2/22 5/68 7/8 4/99 2/9 2/1 خراسان شمالی

 3/0 1/0 5/0 3/0 1/3 1/0 5/3 01/0 01/0  خوزستان

 10 5/1 6/11 9/37 7/91 4/18 148 6/0 8/1 زنجان

 7/0 - 9/6 3/52 2/2 4/61 - - -  سمنان

 1/0 - 7/0 6/9 3/0 6/10 - - -  سیستان و بلوچستان

 1/341 4/89 5/430 1/102 5/367 3/15 9/484 3/22 9/5 فارس

 106 7/20 7/126 5/217 5/571 8/154 8/943 6/6 4/11 قزوین

 0/0 0/0 0/0 3/6 1/60 8/5 2/72 01/0 9/0 قم

 3/15 1/2 4/17 7/11 1/22 9/2 7/36 9/0 4/0  کردستان

 25 33 58 1/63 8/501 3/35 2/600 3 3/7 کرمان

 1/40 2/32 3/72 7/38 4/69 4 1/112 8/3 4/1 کرمانشاه

 3/10 1 3/11 5/27 3/37 3/11 1/76 6/0 9/0 بویراحمد کهکیلویه و

 6/10 4/2 13 1/52 8/93 8 9/153 7/0 9/1  لرستان

 6/5 9/1 5/7 1/80 6/236 4/17 1/334 4/0 1/4  مرکزي

 8/0 - 4/5 9/54 5/2 8/62 - - -  هرمزگان

 9/57 8/16 8/74 7/69 7/159 4/18 8/247 9/3 3  همدان

 8 - 3/0 5/0 8/0 3/27 3/533 3/102 9/662 یزد

 5/1272 8/650 3/1923 2/1492 5881 8/868 8244 100 100 مجموع

 - - 53 1/27 1/80 5/51 8/202 30 3/284 میانگین

 2/419 4/322 5/741 5/262 1/1279 1/308 7/1849 6/38 4/22 ماکزیمم

 1/0 001/0 1/0 1/0 6/0 1/0 7/0 01/0 01/0 مینیمم
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خراسـان  باشند. در مقیاس ملی، اسـتان   هاي تشویقیسیاست

 1172ب مجـازي مصـرفی   آرضوي و فارس بالاترین حجـم  

کل حجم آب) در بخش درصد  61(معادل  متر مکعبمیلیون 

از محصـول  درصد  62این دو استان در مجموع  .داردرا دیم 

نند. افزایش عملکرد در کبادام دیم را در سطح ملی تولید می

ف کودهاي شیمیایی، سبب کاهش واحد سطح و کاهش مصر

ردپاي اکولوژیکی آب در این دو استان و کاهش حجـم کـل   

  . شودمیردپاي بادام دیم در سطح کشور 

متوســط حجــم آب مجــازي در بــادام فاریــاب در ایــران    

اسـت کـه از ایـن مقـدار      متـر مکعـب  میلیـون   8244سالانه 

و  5881، 1494حجم آب سـبز، آبـی و خاکسـتري     ترتیببه

نظیر آذربایجـان   یهایاست. که استان متر مکعبمیلیون  869

و  944، 1849شرقی، قزوین و خراسان رضـوي بـا مجمـوع    

باعـث حجـم بسـیار بـالاي ردپـاي       ،متر مکعبمیلیون  658

اکولوژیکی آب در تولید بادام فاریاب شده است. در این سه 

مجمـوع  از درصـد)   81و  77 ،86حدود (ی یاستان سهم بالا

 5/41 حـدود  اسـت کـه   ي اکولـوژیکی آب سـبز و آبـی   ردپا

در از کل ردپـاي بـادام در اراضـی فاریـاب در ایـران       درصد

  داده است.  اختصاصخود ا بهمقیاس ملی ر

حجـم کـل آب مجـازي     طور متوسـط، هب در مجموع سالانه   

اسـت.   متـر مکعـب  میلیون  10167 فاریابناشی از بادام دیم و 

 درنظراست که با ل کیلوگرم در سا 5/0سرانه مصرف هر ایرانی 

طی دوره آماري مـورد   میلیون نفري 80جمعیت متوسط گرفتن 

مصرف  مجازي حجم آب متر مکعبمیلیون  824، )24بررسی (

میلیون  9343 سالانه در داخل ایران است و توسط جمعیت شده

مجـازي بـه دیگـر کشـورها صـادر       صـورت بـه  آب متر مکعب

آب مجـازي گنـدم، جـو و ذرت در    در بررسی حجـم  شود. می

)، نتـایج نشـان داد،   1ایران توسط آبابـایی و رمضـانی اعتـدالی (   

) در متر مکعبمیلیون  48496پذیر (حدود نیمی از آب برگشت

شـود کـه بیشـترین سـهم     ایران صرف کشت این محصولات می

رصد کل حجـم آب  د 27آب مجازي در ایران مربوط به گندم (

 متر مکعبدرنظر گرفتن صدهزار میلیون  پذیر) است. بابرگشت

پذیر در ایران، سالانه ده درصد از این حجـم  حجم آب برگشت

  .  شودمیصرف تولید بادام در ایران 

ــر کشــتاز ســطح درصــد  49    ــران   زی ــادام در ای ــات ب   باغ

  حجـم   آن، سـالانه یـک چهـارم    آب مجازيدیم بوده که حجم 

ــاب اســت. باغــات   ب مجــازيآ ــادام فاری ــابفاب ــران  ری در ای

  هـاي زیرزمینـی دارنـد. لـذا، مـدیریت      بـه آب  زیـادي وابستگی 

  توســعه  بــرايوري از بــارش بهــره پیــرو آنزراعــی کــابردي و 

  حفاظـت از منـابع آبـی، ذخیـره حجـم زیــادي از       ،باغـات دیـم  

ــراهم   ــی ف ــوژیکی آب آب ــاي اکول   آب در منطقــه و کــاهش ردپ

  سازد.  می

  مجـازي در بـادام، از کـل     با توجه بـه بررسـی تجـارت آب      

  آن در داخــل درصــد  8 حــدود آب مجــازي صــرف شــده تنهــا

ــر  درصــد  92کشــور مصــرف شــده و   ــه کشــورهایی نظی   آن ب

ــی، ترکیــه، قطــر، ترکمنســتان، افغانســتان،  اامــار   ت متحــده عرب

   درنظــرلــذا بــا  ).18( شــودبحــرین و کویــت صــادر مــی هنــد،

ــاورزي و   ــولات کشــ ــادي محصــ ــرفتن مزیــــت اقتصــ   گــ

  وان بــه تــ، مــیتــربــا مصــرف آب پــایینصــادرات محصــولات 

   زیاديمنابع آب سطحی و زیرزمینی کشور کمک  ظذخیره و حف

 .کرد

 فاریـاب در بـادام دیـم و    خاکسـتري آب  آب مجازيحجم    

متوسـط   طوربهمشابهی هستند و در مجموع سالانه  مقادیر تقریباً

هــاي ســازي کودصــرف رقیــق ،بآ متــر مکعــبمیلیــون  1427

شیمیایی  شود، لذا مدیریت بهینه کودشیمیایی در این اراضی می

و استفاده از انواع کودهـاي ارگانیـک و زیسـتی نـه تنهـا سـبب       

شود، بلکـه آلـودگی   کاهش ردپاي اکولوژیکی آب خاکستري می

  . )4( دهدمیآب و خاك ناشی از آن را کاهش 

 70آبـی در بـادام فاریـاب در ایـران،     مجازي سهم آب    

متر میلیون  5881درصد است که حجم ناشی از آن بالغ بر 

بادام در ایـران در   زیر کشتدرصد سطح  70است.  مکعب

خشک اسـت کـه بـا میـزان بـارش      هاي خشک و نیمهاستان

کم، تبخیر و تعرق و نیاز آبی بالاي گیاه مواجه هستند.  مؤثر

دلیـل شـیوه   هـا تلفـات آبیـاري بـه    از طرفی در ایـن اسـتان  
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نیز سبب افزایش سهم ردپـاي اکولـوژیکی    ناسب آبیارينام

کـه عـدم مـدیریت صـحیح و      يطوربهبی شده است، آآب 

بیـاري  آهـاي  نامناسب در نحوه آبیاري، و اسـتفاده از روش 

آب شـده   یکیاکولـوژ  سبب افزایش ردپاي (غرقابی) سنتی

افزایش راندمان آبیاري  ،ياریکه لزوم کنترل تلفات آب است

هاي نوین و تـاریخ مناسـب آبیـاري در ایـن     شکمک روبه

وري آب و عملکـرد ضـروري   افـزایش بهـره   برايها استان

و بیشترین سطح زیر کشـت بـادام فاریـاب     رسد.ظر مینبه

مربوط بـه اسـتان چهارمحـال، خراسـان     حجم آب مصرفی 

بآرضوي، کرمان و یزد است. با توجه بـه محـدود بـودن    

آب  تقریباً کل، آنهاود در هاي آبی موجهاي سطحی و تنش

اراضـی   شود. از طرفـی، مین میأهاي زیرزمینی تآبی از آب

ینی دارنـد. مـدیریت و   یهـا نیـز عملکـرد پـا    دیم این استان

توانـد راه حلـی   وري اراضی زراعـی دیـم مـی   افزایش بهره

بی تجدیدپذیر و استفاده مـؤثر از  آحفظ منابع  برايمناسب 

  بارش در منطقه باشد.

  

رات مکانی و زمانی حجـم آب مجـازي و تجـارت آب    تغیی

  مجازي در ایران

تغییرات مکانی حجم کل آب مجازي بر حسب میلیـون متـر   

مکعب در سال، در مقیاس استانی در سطح کشـور ایـران در   

نمایش داده شـده اسـت. بـر ایـن اسـاس، محـدوده        5شکل 

تغییرات حجم آب مجازي ناشی از تولید بادام دیم در ایـران  

هـایی کـه   میلیون متر مکعب است و استان 741تا  12/0ین ب

 12/0ترین تولیدکنندگان بادام دیم هستند، در محدوده عمده

ها، میـزان  گیرد. این استانمیلیون متر مکعب قرار می 140تا 

دهنـد.  خود اختصاص مـی ردپاي اکولوژیکی کمتري را نیز به

رس، خراسـان  ترین تولیدکنندگان بادام دیـم اسـتان فـا   عمده

خـود  رضوي هستند که میزان آب مجـازي بـالایی را نیـز بـه    

اند. درخصوص تغییرات مکانی آب مجازي در اختصاص داده

بادام فاریـاب، گفتنـی اسـت کـه پهنـه زیـادي از کشـور، در        

میلیون متـر مکعـب بـوده و از     387تا  1/1محدوده تغییرات 

مرکـزي و   هايپراکنش تقریباً منظمی برخوردار است. بخش

جم بالایی از آب مجازي هسـتند.  غربی ایران داراي ح شمال

بیشترین سهم تولید در تولید بادام آبـی در کشـور را اسـتان    

خـود  چهارمحال و بختیـاري، خراسـان رضـوي و فـارس بـه     

دهد، اما بیشترین حجم آب مجازي با توجه به اختصاص می

غربـی   لهـاي شـما  ردپاي اکولوژیکی بالا، مربوط بـه بخـش  

 ایران است. 

براي بررسی تغییرات زمانی حجم آب مجازي، میزان کل    

ازاي هـر  آب مجازي مصرف شده در تولید بادام در ایران بـه 

سال برآورد شد و براي محاسبه تجارت آب مجـازي در هـر   

صـورت  سال، میزان سرانه مصـرف جمعیـت هـر اسـتان بـه     

مقیـاس ملـی    هـا در جداگانه محاسبه و بـراي تمـامی اسـتان   

، تغییرات حجم آب مجـازي کـه صـرف    6برآورد شد. شکل 

تولید بادام شده، مصرف آب مجازي توسط جمعیـت در هـر   

سال و تجارت سالانه آب مجازي را در مقیاس ملی نمـایش  

 1387دهد. بر اساس نتایج، طبق افزایش جمعیت از سال می

، میـزان مصـرف آب مجـازي توسـط جمعیـت نیـز       1392تا 

ش یافته است. تجارت آب مجازي از اختلاف میزان آب افزای

مجازي که صرف تولیـد محصـول مـورد نظـر شـده بـه آب       

مجازي مصرف شده در داخل کشور توسط جمعیت بـرآورد  

هاي مورد بررسی، با توجه به روند افزایش شود. طی سالمی

جمعیت، میزان تجارت آب مجازي نیز کـاهش یافتـه اسـت،    

،  1393و  1392، 1390، 1389هـاي  الطوري که طـی س ـ به

هـا، میـزان آب   شود. طی این سالکاهش محسوسی دیده می

مجازي که صرف تولید بادام شده نیـز کـاهش یافتـه اسـت.     

کــاهش تجــارت آب مجــازي، بــه تغییــرات جمعیــت و آب 

مجازي که سالانه صرف تولید شده بسـتگی دارد. لـذا طبـق    

ات زمانی ردپاي آب بادام دست آمده در بررسی تغییرنتایج به

ترین دلیل کاهش کـل  )، مهم3طی دوره مورد مطالعه (شکل 

) و 6حجم آب مجازي که صرف تولیـد بـادام شـده (شـکل     

متعاقباً کاهش تجارت آب مجازي، کاهش ردپاي آب در این 

  هاست.سال
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  ارائه شده است) 1دام دیم و فاریاب در ایران (کد هر استان در جدول تغییرات مکانی حجم کل آب مجازي در محصول با -5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)



  1399 تابستان / دوم شماره / چهارم و بیست سال / خاك و آب علوم نشریه
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . تغییرات زمانی حجم آب مجازي و تجارت آب مجازي در ایران6شکل 

  

  گیريتیجهن

تحقیق فوق با هدف تغییرات زمانی و مکانی ردپاي اکولـوژیکی  

آب مجازي و تجارت آب مجازي در محصول بـادام  آب، حجم 

استان  29در اراضی دیم و فاریاب کشور صورت پذیرفته است. 

استان در کشت دیـم، بـه ایـن محصـول      24در کشت فاریاب و 

کننـده بـادام در    ورزند. ایران چهـارمین تولیـد  باغی مبادرت می

 شده را روانـه  دنیاست که سالانه حجم زیادي از محصول تولید

  د.کنکشورهاي همسایه می

طی دوره مورد مطالعه، میزان ردپـاي اکولـوژیکی آب و سـطح       

در ایران افـزایش یافتـه و عملکـرد کـاهش یافتـه اسـت        زیر کشت

توجه به دو دهه خشکسالی فراگیر در ایـران،   (کشت دیم و آبی). با

ب آبـی و  آایران ناشی از مصرف فاریاب در تولید بادام  بخش اعظم

هاي زیرزمینی اسـت.  بآاز طریق استخراج بیش از حد  ،ريخاکست

آگاهی از سـهم هـر    مقیاس ملی و استانی وارزیابی این شاخص در 

مـی استان به لحاظ ردپاي اکولوژیکی آب در تولیـد ایـن محصـول    

  .تواند گام مهمی در جهت صنعت پایدار بادام در ایران باشد

القوه اراضی دیم کـه  نتایج تحقیق حاضر نشان داد، پتانسیل ب   

خود اختصاص بادام را در ایران به زیر کشتاز سطح درصد  49

تولیـد   تواند سبب کاهش ردپاي اکولـوژیکی آب در هد، میدمی

. چـرا کـه میـزان حجـم آب     شودبادام در مقیاس ملی و استانی 

یـک چهـارم کشـت     مجازي مصرفی ناشـی از تولیـد آن تقریبـاً   

بـدیل اراضـی فاریـاب در منـاطق     فاریاب است. لذا توجـه بـه ت  

اي مـدیریت آب و زمـین   ه ـمستعد به کشت دیم با اصلاح شیوه

  سد.رنظر میهامري ضروري ب

ویژه در مناطق مرکزي ایران بسیار محـدود و در  همنابع آب ب   

هاي آبی رو به افزایش است، که نتیجه سیاست حال حاضر تنش

دهه گذشـته   طی دودر توسعه اراضی کشاورزي نادرست دولت 

بوده است. طـی بیسـت سـال گذشـته، سیاسـت دولـت ایـران،        

خودکفایی تولید محصولات استراتژیک بوده و هیچگـاه تولیـد،   

توسعه و یـا توقـف کشـت و صـادرات و واردات محصـولات      

کشاورزي بـا دیـدگاه آب مجـازي، ردپـاي اقتصـادي و ردپـاي       

شـم توسـعه   در برنامه ش تازگیبهاما  .اکولوژیکی آب نبوده است

توجـه بـه ایـن مقولـه     بـا  در دستور کار قرار گرفته اسـت. لـذا   

ریزي صحیح کشـت محصـولات کشـاورزي،    توانیم با برنامهمی

  .یممیزان دسترسی خود را به منابع آب جهانی افزایش ده

نتایج این تحقیق مشخص کرد که با توجه به محدودیت آب    

یـزان حجـم آب   ، مو خاك در ایران، شاخص ردپاي اکولوژیکی

اطلاعـات مفیـدي را    مجازي و آگاهی از تجـارت آب مجـازي  

 دکنبندي کشت محصول در مناطق مستعد ارائه میبراي اولویت

تخصـیص   بـراي شود که دیدگاه حاضـر  و درنهایت پیشنهاد می

گذاري توقف و یا توسعه کشـت  منابع آب کشاورزي و سیاست

  .شوددر مقیاس استانی و ملی وارد 
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Abstract 

Estimating the ecological water footprint and the virtual water trade in different agricultural crops in arid and semi-arid 
regions can help better manage the limited water resources.This research calculated temporal and spatial ecological 
water footprint of rain-fed and irrigated almond production in national and provincial scale using during 2008 to 2014. 
The results show that annual average water footprint in rainfed almond is 9.2 m3/kg, which the share of green and grey 
water is 72% and 28%, respectively which Ilam and Kohgiloyeh & Boyerahmad have a largest share in green water 
footprint with 91% and 90%, respectively. In adition to, in irrigated almond, the annual average water footprint is 11.4 
m3/kg, which the share of green, blue and grey water is 0.19%, 71% and 10%, respectively. Sistan & Balouchestan, 
Khuzestana and Hormozgan have the highest share in blue water footprint. The total volume of water footprint of rain-
fed and irrigated almond production is 1923 and 8242 MCM, respectively. Also, results show that about 92 percent of 
the total volume virtual water (equivalent to 9343 MCM per year) in almond production, has been exported to other 
countries through the virtual water trade. 
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