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 چکیده

. مطاابق  زیادی دارداهمیت  ،خصوص در بخش کشاورزی خشک مانند استان قم، مدیریت منابع آب به در مناطق خشک و نیمه

آب در ایان اساتان    ۀکنناد  مصار  تارین   عنوان عمده ای استان قم، همواره کشاورزی به بیلان آب دریافتی از سازمان آب منطقه

پای آب و تجارت مجازی بارای محصاو ت    استفاده از مفهوم رد حاضر، تحقیق است. هد  از انجام ایجاد چالش بوده  ببس

 کام دلیا    ه بر منابع آبی موجود و مدیریت بهتر بود. باه شدبرای کاهش فشار وارد 1335 - 1315 زمانی ۀباززراعی استان قم در 

پاای   ساهم رد  ،شد. همچنین تخمین زده  زیادآب سفید در محصو ت استان بسیار پای  حجم رد ،آبیاری ۀسامانبودن راندمان 

پاای آب سافید در    رد. پاای آب سابز و خاکساتری بارآورد شاده اسات       آب آبی در محصو ت استان نیز بیشتر از مقادیر رد

است و  ود اختصاص داده آب را به خ  پای درصد از سهم ک  رد 41مترمکعب بر تن برآورد شده است که  5220محصول پنبه 

پاای   بیشاترین ساهم رد   پای آب بود. بعد از پنبه، هندواناه  درصد از سهم ک  رد 42آب آبی در این محصول نیز   پای سهم رد

پای آب  پای آب را به خود اختصاص داده و سهم رد درصد از سهم ک  رد 24که حدود  را داشتبین سایر محصو ت  سفید

فرنگی،  گوجهپای آب سفید در محصو ت جو، گندم، یونجه، پیاز،  رصد برآورد شده است. سهم ردد 32آبی در این محصول 

شده است. باا توجاه باه     پای آب محاسبه درصد از سهم ک  رد 5/30و  54،  42،  51،  41،  43،  55ترتیب برابر  خربزه و ذرت به

پای آب سبز به دلیا  کمباود    رد ،نظر کرد. همچنین ری صر پای آب خاکست توان از رد می ،پای آب سفید رد زیادسهم بسیار 

پای آب سبز در محصو ت جو و گندم نسبت به سایر محصو ت  میزان بارش در استان قم بسیار ناچیز برآورد شده است. رد

گنادم  و  پاای آب سابز در محصاول جاو     سهم رد .است  بیشتر بود که علت این امر یکسان بودن فص  کشت و بارندگی بوده

پای آب بوده است. صادرات آب مجازی استان قم مربوط به دو محصول پنباه و جاو    درصد از سهم ک  رد 11 و 12 ترتیب به

 ،میلیون مترمکعب و درآمد اقتصاادی حاصا  از آن   41/251این دو محصول معادل  ۀسا نبود، که حجم آب مجازی صادراتی 

د و شاو  فرنگی، خربزه و هندوانه به استان وارد مای  گوجهمحصو ت گندم، پیاز،  ،است. همچنین  میلیارد ریال بوده 423معادل 

 ،وضاعیت مناابع آبای موجاود     بارای در  بهتار   ،باوده اسات. در نهایات    MCM213حجم واردات آب مجازی استان معاادل  

ی قارار دارد و  آبا  کام  ۀآساتان درصاد در   33آبای   های محاسباتی آب نیز محاسبه شده است. استان قم با شااخص کام   شاخص

 درصد برآورد شده است. 31همچنین شاخص شدت مصر  آب نیز 

 .آبی آب سبز، تجارت آب مجازی، شاخص کمآب آبی، : واژگان کلید

                                                 
 Email: m.sarai@srbiau.ac.ir    مسئول ۀنویسند *



 8931، زمستان 4، شمارۀ 6دورۀ  اکوهیدرولوژی، 8881

 مقدمه

 خشکک ششکور واقکد  کد      خشک و نیمه ۀمنطقدر  قم استان

هکای ننکوب و    . قسکمت داردوهوای گرم و خشکک   آب و  است

وهکوای   آبتفد است شکه اکا   های مر غرب استان پو ید  از شو 

 نایگا  مناسبی را ارای ششاورزی اسکتان رکراهم آورد    ،معتدل

اسکت شکه     است. سطح شم اارندگی در استان قم سکب   کد    

 ایشکتر چیز اا د و  سطح زیر ششت دیم در این استان اسیار نا

. اا تونه اه شکم  کدن   استصورت راریاب  ششاورزی منطقه اه

زمینکی   هکای زیکر   اسکتفاد  از آب  های سطحی، حجم منااد آب

سطوح آب ارت  دید  سب  یکی از عواملی شه ارزایش یارته و

اککیش از حککد از منککااد آب  ۀاسککتفاد ،اسککت    ککد  در آاخککوان

اخش ششاورزی اصلاح الگکوی  موضوع در  این .مینی استزیرز

اکرای   1مجکازی  آب مفهکوم . [1] سکت   اشردششت را ضروری 

یلادی توسط آلن مطرح  کد، آب  م 1119 ۀدهاار در  یننخست

 کروع تکا    ۀلحظک مجازی مقدار آای است شه یک محصکول از  

 تعیکین الگکوی ششکت    .[2] شند مصرف می ،تولیدیند اررپایان 

ویکه    حل مناسبی ارای احران آب اه  را  ،مبتنی ار آب مجازی

 ،وهکوای خشکک اسکت. انکااراین     آبآب و دارای  شم مناطقدر 

آنهکا زیکاد   محصولاتی شه مصرف آب در  نای تولید  توان اه می

و از رشکار   شکرد است، محصولاتی اا آب مصرری شمتر را تولید 

ن اکیلا اا تونه اه  .[3] شاستحد ار منااد آای مونود  ایش از

منکااد آاکی در اخکش     درصکد از  19حدود  ،[4] استان قم آب

مجکازی در  ی آب پکا  ، مفهکوم رد د کو  مکی استفاد   ششاورزی

ی پکا  مختلک  رد  یانکزا . اررسی اهمیت استششاورزی حائز 

انزا در اخکش ششکاورزی،   از یک  آب مجازی و تعیین سهم هر

شمک  ایانی اه درک اهتر از  کرایط شنکونی و اهبکود منکااد     

خشکک   خصکو  در منکاطق خشکک و نیمکه     آای مونکود اکه  

 رد یانکزا اعتدالی مجموع    ود. آاااایی و رمضانی محسوب می

سکاله   5 ۀدوریکک  طکی  ایکران را   ای آب محصکول گنکدم در  پ

ترتیک  اکرای گنکدم     اهمکع  ار تن  متر 3901و  3133حدود 

و  Pahlowنتککایت تحقیقککات  .[5] آاککی و دیککم اککرآورد شردنککد

کک  1111 ۀدورطکی   رریقای ننکوای نشکان داد  آدر  همکارانش

میلیکککون   1931و  532، 19310، سکککالانه مقکککادیر  2955

بز، آب آاکی و آب  صکورت آب سک   مترمکع  از ایکن ششکور اکه   

. این مقکدار آب مجکازی صادر کد ،    د و خاشستری خارج می

را ی آب در اخش ششاورزی این ششکور  پا درصد رد 22حدود 

                                                 
1. Virtual Water 

در  و همککارانش  Wangشکه   ای مطالعه در .[1] د و می امل 

اا تونکه اکه تجکارت آب     سه ایالت نیونرسی، مریلند و دل اور

 شه ، ایان شردنددادندمجازی شالاهای تولیدی و مصرری انجام 

شکاهش   درصکد  35، مصکرف آب   از طریق مدیریت آب مجازی

حجکم   ،یپهوهشک  و همکارانش طی Schyns .[0] خواهد یارت

ی آب در تولید محصولات ششکاورزی ششکور اردن   پا رد یانزا

 491، 413ترتی  معکادل   را ارای آب سبز، آای و خاشستری اه

ایشان میکزان   .دندشرد میلیون مترمکع  در سال ارآور 3/54و 

آای اخش ششاورزی را  پای آب   زمینی در رد آب سطحی و زیر

. [3] گکزار  شردنکد  مکعک    میلیون متر 213و  143 ترتی  اه

ای آب در پک  رد یانکزا  و همککارانش   Zhauدر پهوهشی دیگر 

اررسکی   2991کک  1111ۀ دور را طیزرد چین  ۀرودخان ۀحوض

دلیکل ارکزایش اهبکود     اکه  داد اننش آنها . نتایت تحقیقات شردند

تولید محصولات ششکاورزی  ی آب آای و سبز در پا عملکرد، رد

دلیل ارکزایش مصکرف    خاشستری اه آب ایپ و رد یارته شاهش

 ،در مجموع .است  های نیترات و رسفات ارزایش پیدا شرد  شود

زرد، حجکم   ۀرودخانک  ۀحوضک دلیل ارزایش اراضی راریاب در  اه

علاو   .[1] است  دا تهارزایش چشمگیری تجارت آب مجازی 

هکای    د  در مقیکا  ششکوری، پکهوهش    انجامهای  ار پهوهش

آنهکا   ۀنملک دیگری نیز در سطح استانی ارائه  د  است شکه از  

 ۀعمکد پای آب سبز و آاکی محصکولات    ارزیاای رد»توان اه  می

 «آاخیکز پایکاب رودان اسکتان هرمزگکان     ۀحوض د  در  ششت

نات  ، ششت صیفیآمد  دست اها تونه اه نتایت ا ار  شرد شه ا

نسبت اه سایر محصولات و محصولاتی نظیر اادمجکان، گونکه   

ارای ششت در ایکن منطقکه    ،نددارآب سبز ایشتری  و پیاز شه

، رمضانی اعتکدالی  ردیگ. در پهوهشی [19]پیشنهاد  د  است 

اسکتان   15در  در تولید نو پای آب مجازی  رد یانزا و آاااایی

منتخ  شه ایشترین تولید نو را در ششور اه خکود اختصکا    

، متوسکط  استان منتخ  15در این  شردند.اررسی  ،داد  اودند

میلیکون   3291حکدود   پای آب در اراضکی راریکاب   مجموع رد

، آاکی، خاشسکتری   سبز های مکع  ار تن است شه سهم آب متر

ع درصکد از مجمکو   31و  13،  21،  29ترتی  حکدود   اهو سفید 

، ای دیگکر  در مطالعکه  .[11] پای آب در ایکن اراضکی اسکت    رد

پکای   در د ت قزوین مجموع رد رمضانی اعتدالی و همکارانش

 هکای  سکال  طکی آب مجازی در تولید محصولات اصلی منطقه 

مکعکک  در سککال  میلیککون متککر 2953حککدود  را 2993-2914

سبز، آای، خاشسکتری و  های  آبپای  شه سهم رد شردندارآورد 

عکلاو  اکر تعیکین     اود.درصد  42و  2، 25، 31ترتی   ید اهسف
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تکوان آب مجکازی    پای آب در مقیکا  اسکتانی، مکی    مقادیر رد

میکزان صکادرات آب مجکازی در     شرد.مبادلاتی را نیز محاسبه 

مکعک  گکزار   کد      میلیون متکر  1922د ت قزوین معادل 

ای،  ای، ذرت علورکه  است. حجم صادرات آب مجازی ذرت دانکه 

در  مکعک   میلیکون متکر   551 مجمکوع درررنگی  گونهونجه و ی

 .[12] سال از شل حجم صادرات آب مجازی منطقه اود  است

در پهوهشی دیگر در استان هرمزگان، مقدار واردات و صادرات 

ترتیک    اکه غیکر از نکو و علورکه     آب مجازی محصولات زراعی

 .[13] کد  اسکت   مکع  ارآورد  میلیون متر 2/311و  1/031

پکای اقتصکادی    تکوان رد  مکی  ،پای ریزیککی  ار مقادیر رد علاو 

حسکااداری  »شه از آن اا عنکوان  د شرمحصولات را نیز محاسبه 

سیسکتماتیک  یند ارر نوعیحسااداری آب ارند.  نیز نام می «آب

اطلاعات مراوط اه حق  ۀارائسازی و   ناسایی، تشخیص، شمی

 .رسمی اسکت  یها تصمیم شارگیری اهنفعان ارای  و حقوق ذی

شککه   ککود مککیهککای مختلفککی  حسککااداری آب  ککامل اخککش

اقتصکادی، حسکااداری   -زیستی  از: حسااداری محیط  ندا عبارت

المللی مدیریت آب و  این ۀسسؤماا اهداف عمومی، حسااداری 

پای آب اکا تمرشکز    رو  حسااداری رد پای آب.  حسااداری رد

نظر از منبکد   میزان آب مصرری در تولید صرفمحصولات و  ار

المللکی   ششکوری و اکین   ،ای شه در سطوح منطقکه  است تأمین

پکای   و ردسکود خکالص    یپهوهش طی. [15و  14] شارارد دارد

 .[11]اکرآورد  کد   اقتصادی محصولات عمد  در د ت قزوین 

آب و  پای  گیری از مفهوم رد اهر  ۀ حاضر،مطالع انجام از  هدف

سکتان قکم اکرای    تجارت آب مجازی محصولات مهکم زراعکی ا  

 مدیریت اهتر منااد آب است.

 ها مواد و روش

مرشککزی ایککران اککا مسککاحتی معککادل  ۀاسککتان قککم در حککوز

پای آب،  اخصی   رداست.   مراد واقد  د متر شیلو 11249

مسککتقیم یککا  اککرای نشککان دادن حجمککی از آب اسککت شککه

 کود. ایکن  کاخص     مستقیم ارای تولید شالا مصرف می غیر

ینکد تولیکد محصکول    ا د  طی رر مصرف امل مجموع آب 

ای آب در تولیکد  پک  رد یانکزا  ۀ حاضکر مطالعک  . در ود می

 . داررسی  استان قم محصولات زراعی

ا کار    همان نیاز خالص یا حجکم آاکی  اه ی آب آای، پا رد

ای پک   کود. رد  مستقیم در تولید محصول استفاد  مکی  شه دارد

ای پک  سکت. رد آب حاصل از اارندگی مرتبط اآب سبز، اه سهم 

آب خاشسککتری، اککه حجمککی از آب شککه اککرای رقیککق شککردن  

. [10] یند تولید ا کار  دارد اررورد نیاز محصول طی مهای  شود

اعتکدالی    پای آب سکفید، توسکط آاااکایی و رمضکانی     مفهوم رد

ارائکه   ،شنکد  عنوان حجم آای شه تلفات آایاری را مشخص می اه

 اعکی اسکتان قکم   ی آب محصکولات زر پکا  رد یانزااست.   د  

ررنگی، خراز ، هندوانکه، یونجکه و    )گندم، نو، پنبه، پیاز، گونه

 :[13و  10]  ود محاسبه می  4ک 1اا استفاد  از روااط  ذرت(
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 و 3خاشستری ،2آای ،1سبز های ای آبپ رد یاد د در روااط 

 ثراارنکدگی مکؤ   Peند. هسکت  مترمکع  ار تکن  حس ار 4سفید و

تبخیکر و تعکرق هکر     ETc، متر میلی ارحس  ر د گیا   ۀدور طی

عملکرد هکر محصکول    Y ،متر میلی ارحس  ر د ۀ دور طیگیا  

 NAR،  نیتکرونن  هکای  درصد تلفات شود α، تن ار هکتارحس  ار

 Cm، شیلوگرم ار هکتکار ارحس  مصرف شود ارای هر گیا   میزان

 Cn، شیلکوگرم اکر مترمکعک    حسک   ارغلظت احرانکی نیتکرونن   

عمکق   Dt، شیلوگرم ار مترمکعک  ارحس  غلظت واقعی نیترونن 

 19و  متکر  میلیحس  ارر د  ۀدور طیآب آایاری ارای هر گیا  

. مقکادیر  اسکت  رمکع  اکر هکتکار  متاه  متر میلیراشتور تبدیل از 

محاسکبه   NETWATاار  و تبخیر و تعرق اا استفاد  از مکدل  

و  5ترتیک    در  رایط دیم و راریاب اکه  αمقادیر  ، د. همچنین

پکای    رد ۀ حاضکر مطالعک  در. [10] د ک   گررتهدرصد در نظر  19

 کد.    شکار گررتکه   اکه   های نیتکرون  آب خاشستری رقط ارای شود

شننکد  اراسکا     دریارکت نیترونن در منااد آب غلظت  ایشترین

اسکت. مقکدار   گرم اکر لیتکر    میلی 19اراار اا  US-EPAاستاندارد 

ی اکرا  .[10]  کد   نظر گررتهغلظت واقعی نیترونن اراار صفر در 

پککای   رد یانککزااز  اایککداز مفهککوم حسککااداری آب  گیککری اهککر 

پکای   رد ۀمحاسکب  اکرای  3ک 5، روااط د واقتصادی آب استفاد  

 است:  اقتصادی آب ارائه  د 

                                                 
1. WFGreen 
2. WFBlue 
3. WFGray 
4. WFWhite 
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 ،2آای ،1سبز های ی اقتصادی آبپا رد یاد د روااط  در

ریکال و  ارحس  مترمکع  ار میلیون  4سفید و  3خاشستری

NB  سکود  اسکت سود خالص ار حس  میلیون ریال ار تن .

هکای   خالص از تفاضل این سود حاصل از رکرو  و هزینکه  

 قااکل محاسکبه اسکت   شا ت، دا ت و اردا ت هر محصول 

اکه   و اسکتان  تعیین وضعیت منکااد آاکی   ارای[. 11 و 11]

 کدت   ۀمحاسب ارای) 1ۀ رااط ،از آباهینه  ۀاستفادمنظور 

 :[29] است  رائه  د ا (مصرف آب

(1)  AWU
WI=

TWU
 

 ککاخص  ککدت مصککرف آب   WI ۀ یاد ککد رااطکک ه درشکک

مصارف آاکی اسکتان قکم در اخکش      AWU،  ارحس  درصد

شل  TWUمکع  در سال و  مترششاورزی ارحس  میلیون 

 ۀمحاسکب  ارای 19ۀ . رااطاستمنااد آای مونود در استان 

 :[29] است  د آای استان ارائه    اخص شم

(19) WU
WS=

TWU
 

،  حس  درصکد ار آای شم اخص   WS،  ۀ یاد د رااط شه در

WU  و  اسکتان   شل مصارف آای درTWU      شکل منکااد آاکی

،   استمکع  در سال  متر حس  میلیون مونود در استان ار

WS چکه   یعنکی هکر  ، متغیر اا د 199تا  صفرتواند این  می

معناست شه  کدت  ین ه اا ،میل شند 199سمت ایشتر اه 

در اخککش ششککاورزی   کد   مطالعککه ۀمصکرف آب در منطقکک 

 ایشتر است.

                                                 
1. WFE(Green) 
2. WFE(Blue) 
3. WFE(Gray) 
4. WFE(White) 

 ها یافته
آب در تولیدد محصدولات زراعدی     فیزیکی پای  رد یاجزا

 استان قم

استان قکم  محصولات آای و تولید سطح زیر ششت  1  کل

ح ایشترین مقدار سط ،1 اا تونه اه  کل .دهد را نشان می

  مراوط اه محصولات نو، یونجه، تیتر اهزیر ششت استان 

 21از تولیدات اسکتان معکادل    . سهم نواستگندم و پنبه 

 درصکد  2/1و پنبه  درصد 1، گندم درصد 34، یونجه درصد

از شل تولیدات زراعی  درصد 3/21و سایر محصولات زراعی 

 .استاستان قم 

ریزیککی  ی پکا  رد یانکزا ساله  19میانگین  1 در ندول

اا  است.  آب در تولید محصولات زراعی استان قم ارآورد  د 

تری یشای آب سبز پا سهم رد گندم و نو 1 ندول تونه اه

تقارن رصل  ،ند شه علت این امردارنسبت اه سایر محصولات 

اکودن   زیکاد شکه سکب     اسکت طقه ششت اا رصل اارندگی من

نسکبت اکه سکایر     یاد کد  ی آب سبز محصولات پا میزان رد

پای آب در گنکدم و نکو    مقدار شل رد. است  محصولات  د 

. متر مکع  ار تن ارآورد  د  است 2332و  3913ترتی   اه

و  1411 گندم و نکو  محصول این ی آب سفید درپا سهم رد

 55و   41حکدود   تیک  تر اه متر مکع  ار تن است شه 1539

یکسکان   دهنکدۀ  اکود  و نشکان   ی آبپا از سهم شل رد درصد

ای پک  سکهم رد  ،همچنکین  است.اودن مدیریت آب در مزرعه 

 14و 11ترتیک    اکه گنکدم و نکو   محصول  آب خاشستری در

 است.   د  محاسبه ی آبپا اه میانگین شل ردنسبت  درصد

 ،اکه نکو  خالص آاکی گنکدم نسکبت     اودن نیازتر زیاد دلیل اه

 .اسکت   تر از نو ارآورد  کد  یشی آب آای گندم اپا سهم رد

ای پ نو از نظر سهم هر یک از انزای رد دو محصول گندم و

 تکوان  را مکی  هم ندارند شه علت این امر آب تفاوت چندانی اا

، عمکق  مکؤثر اراار اودن میزان تقریبکی مقکادیر شکود، اکاران     

ای پک  ین سکهم رد ایشکتر  پنبهآایاری، تبخیر و تعرق دانست. 

شه علت آن  را داردزراعی محصولات سایر در این  سفیدآب 

آایکاری و   ۀسکامان اکودن رانکدمان    شکم توان اا تونه اه  را می

ی آب پکا  اکودن سکهم رد   زیکاد  .دشرتونیه  زیادتلفات اسیار 

ایکن محصکول    زیادآای پنبه مراوط اه نیاز آای خالص اسیار 

 سکهم رد  خراز  و یونجهرنگی، ر گونهمحصولات پیاز،  .است

ند شه علت ایکن  داریکسان  ای آب سفید و خاشستری تقریباًپ

. اسکت امر یکسان اودن رانکدمان و مصکرف شکود در مزرعکه     

 کدت   اه یاد د ی آب سبز در محصولات پا مقادیر سهم رد
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 کدید میکزان اکار  در     شمبکود  ،شه علت این امکر  شم است

ترین یشک ا دوانکه هن ،اعد از پنبکه . استرصل ر د محصولات 

 را دارد.ی آب سککفید در میککان محصککولات   پککا میککزان رد

 32ای آب آای در این محصکول معکادل   پ سهم رد ،نینهمچ

 ای آب سکبز پک  مقدار رد ست.ی آب ااپ از سهم شل رد درصد

. اسکت اودن مقادیر اکار  نکاچیز    شمدلیل  نیز اه در هندوانه

 را دارد.در میان محصکولات   ی آبپا ترین مقدار ردشم ذرت 

ی آب سفید در این محصول از سکایر محصکولات   پا سهم رد

را اکه خکود    پکا  از سهم شل رد درصد 33و حدود اود  تر شم

و سهم  درصد 41 ای آب آایپ سهم رد .است  اختصا  داد 

پکا را  کامل    مقدار شکل رد  درصد 13ای آب خاشستری پ رد

 نیکز  اارنکدگی در اسکتان قکم و    شم اا تونه اه میزان . ود می

ای پک  رد یانکزا ار ناچیز دیم، از اکرآورد  سطح زیر ششت اسی

 1 نظر  د. اا تونکه اکه نکدول    آب در محصولات دیم صرف

سکهم آب   دهکد  ی آب نشکان مکی  پا رد یانزایک از  سهم هر

سبز در تولید محصولات استان اسیار ناچیز و شمتر از سکایر  

، شه علت این موضوع شم اکودن متوسکط اکار  در    ستانزا

 تان است.اس

 
 ساله( 81)میانگین  اعی استان قمسطح زیر کشت و تولید محصولات زر. 8شکل 

 (8935-8915پای فیزیکی محصولات زراعی استان قم ) رد ۀسال 81میانگین . 8جدول 

 محصول

 Dt ETc Pe کود عملکرد
پای  رد

 سبز 

پای  رد

 آبی

پای  رد

 خاکستری

پای  رد

 سفید
 مجموع

بر  تن

 هکتار

بر  کیلوگرم

 هکتار
 تن بر مترمکعب متر میلی

 3913 1411 329 111 321 133 334 045 299 3 گندم

 2332 1539 413 544 349 111 234 159 239 3 نو

 19119 5210 134 4131 29 20 155 2959 239 11 پنبه

 1413 041 24 139 13 23 334 1399 19 11 پیاز

 1525 019 110 539 33 30 059 1199 339 29 گونه

 119 510 13 351 21 30 102 1559 223 13 خراز 

 2594 1199 35 019 21 31 052 1559 229 15 هندوانه

 1133 314 14 029 135 141 1904 1059 25 19 یونجه

 411 151 53 292 9 1 011 1199 429 32 ذرت
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ای آب در پک  رد یانکزا اکرای درک اهتکر از سکهم     2  کل

اسکت. اکا تونکه      یک از محصولات راریاب استان قم ارائه  د  هر

ای آب سکفید  پک  دایشترین سهم مراکوط اکه ر   یاد د  اه  کل

ی آب سکفید نسکبت اکه    پکا  اودن سهم رد زیاداا تونه اه . است

ی آب پکا  هکا را نیکز اکا رد    سکازی شکود   رقیقتوان  می ،خاشستری

سفید انجام داد تا آب ایشتری ارای این منظکور از دسکت نکرود.    

حاضر اا تونه اه نکاچیز اکودن سکطوح زیکر      ۀمطالعدر  ،این اناار

ای آب خاشسککتری پکک سککهم رد تککوان از مککی  [21] ششککت دیککم

اکازنگری  در یکک   شرمضانی اعتدالی و همککاران . نظر شرد صرف

نظکر شکرد  و    از آب سکفید صکرف   مورد محصولات دیم در[ 12]

 ۀمنطقک محصولات دیم ای خاشستری را در محاسبات پ سهم رد

پکای    رد یانکزا سهم  یاد د  پهوهش در در نظر گررتند.قزوین 

 سکاله  11صکورت میکانگین    ین اکه قزو ۀمنطقآب محصولات در 

 دهکد  نشان مکی  وهشپه دو این نتایت ۀمقایس است.  د  مطالعه 

مکعک    متکر  2103ی آب محصول گندم در قزوین پا مجموع رد

 .  اسکت  د مکع  ار تن ارآورد متر 3913 و در استان قم ار تن

 430و  011پکای آب سککبز و آاکی گنککدم در قکزوین معککادل     رد

ترتیک    اه  است شه این مقادیر در استان قم اودمکع  ار تن  متر

ی آب محصکول نکو در اسکتان    پا مجموع رد .است 111و  321

 اکر تکن  مکع   متر 2151 در قزوین وار تن مکع   متر 2332قم 

پای آب آای و سبز ایکن محصکول در    ، مقادیر ردد   دتخمین ز

و  349مکعک  اکر تکن و در اسکتان قکم       متر 305و  332قزوین 

پکای آب   مجمکوع رد . مکع  ار تن ارآورد  کد  اسکت   متر 544

مترمکعک  اکر تکن و در     1133محصول یونجکه در اسکتان قکم    

و پای آب سکبز   ن محاسبه  د ، ردمکع  ار ت متر 1034قزوین 

 199و  201 ترتیک   اکه  قکزوین  ۀمنطقک در  محصول یونجکه آای 

مکعک  اکر تکن     متر 029و  135قم  و در استان مکع  ار تن متر

 پای آب سبز در قزوین نسبت اکه قکم   اودن مقادیر رد یادز. است

و همچنکین   هکا در منطقکه اسکت    ایشتر اودن اار  ۀدهند نشان

 ،پکای آب آاکی در قکزوین نسکبت اکه قکم       شمتر اودن مقادیر رد

ایانگر شمتر اودن نیاز خکالص آاکی محصکولات در ایکن منطقکه      

 ۀددهنک  ی آب در سایر محصولات نیکز نشکان  پا رد ۀمقایس. است

 د  در دو منطقه اسکت،   محاسبهاین ارقام ی ئنزچند  تفاوت هر

ی آاکی در اسکتان قکم    پا اودن حجم رد زیادتر مراوط اه شه ایش

ی آب پکا  . محصول پنبه ایشترین سهم رداستنسبت اه قزوین 

اسکت، شکه در     را در این سایر محصولات اه خود اختصا  داد 

 3  ککل  دارد. نهیتو درخوراخش صادرات استان قم نیز سهم 

ی آب را در تولید محصکولات زراعکی   پا رد یانزایک از  سهم هر

نظکر از   اا صرف یاد د  ، اا تونه اه  کلدهد استان قم نشان می

ای آب سککبز در تولیککد  پکک آب خاشسککتری، سککهم رد  یپککا رد

 ۀدهنکد  شکه نشکان   اسکت  درصد 13 قم محصولات زراعی استان

شه این مسکئله   استاودن اار  در رصل ر د محصولات  ناچیز

سکطحی و زیرزمینکی    های رشار ایشتر اه منااد آبخود گوا  ار 

ی پکا  یاری محصولات ششکاورزی اسکت. سکهم رد   منطقه ارای آا

ای آب سکفید  پک  دپا و سکهم ر  از سهم شل رد درصد 32آب آای 

ای آب در تولیکدات اسکتان قکم را    پک  از سکهم شکل رد   درصد 55

 از سکهم رد  درصد 10حدود  ،3 . اا تونه اه  کل ود امل می 

مین أتککی آب در تولیککدات اسککتان اککا دو نککز  سککفید و آاککی پککا

و اا تونه اکه سیاسکت شکاهش سکهم آب ششکاورزی از      د  و می

هکای   منااد آب سطحی، آب مورد نیاز در این اخش از منکااد آب 

 ۀرویک  سب  اردا کت اکی   ،نهایتدرشه د  و میمین أتزیرزمینی 

 . ود آب از منااد زیرزمینی و شاهش سطح آب می

 
 (ساله 81میانگین ) به تفکیک محصولات زراعی استان قمپای آب   رد یاجزانمودار سهم  .2 شکل
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 (ساله 81ر کل محصولات زراعی استان قم )میانگین ب دپای آ رداجزای نمودار سهم . 9شکل 

 ی استان قمپای اقتصادی در تولید محصولات زراع  رد

حس  میلیون ریکال  ساله سود خالص ار 19میانگین  2 ندول

مکعک  اکر میلیکون      پای اقتصادی را ار حس  متکر   ار تن و رد

پکای    رد محصولات آای اا تونه اکه اینککه  دهد.  ریال نشان می

، امکا  نکد را دارشمتر آب ارای یک میلیکون ریکال سکود خکالص     

پای آب سفید و آای  رد پای آب در آنها مراوط اه  ایشترین رد

اکرای یکک میلیکون ریکال سکود خکالص از        ،دیگر ایان است. اه

محصکولات آاککی اکه حجککم ایشکتری از منککااد آب سککطحی و    

شکه در    زیرزمینی نسبت اه آب ااران احتیاج است، در صکورتی 

اکا   .د کو  محصولات دیم رشار زیادی اکه منکااد آب وارد نمکی   

انگین اار  اسکیار شمکی   می تونه اه این موضوع شه استان قم

صکورت راریکاب ششکت     محصولات زراعی استان اه ایشتر دارد،

هکای   رشار اسکیار زیکادی اکه منکااد آب     ،و در نتیجهند  و  می

 2 اککا تونککه اککه نککدول. د ککو رزمینککی وارد مککیسککطحی و زی

ایشترین میزان سود خالص در اکین محصکولات    محصول پنبه

  یر سکود خکالص و رد  شمتکرین مقکاد   . محصول ذرت نیزرا دارد

. ارای درک اهتکر  درا دارپای اقتصادی در این سایر محصولات 

پای ریزیککی و اقتصکادی محصکولات زراعکی       این رد ۀرااطاز 

ارکزار   نکرم  1ای تحلیل خو که  ساله از 19ر میانگین استان قم د

SPSS .پکای ریزیککی و     ارتبکاط اکین رد   4  ککل  استفاد   د

 دهد. تل  نشان میاقتصادی را در محصولات مخ

 SPSS ارکزار  نکرم و اا تونه اه خرونکی   4 مطااق  کل

و در یکک    کوند  می کل مشخص  های متجانس و یک داد 

ای  از تحلیل خو ه آمد  دست اهنتایت  .گیرند دسته قرار می

 نکد. ا  اندی  کد  خو ه طبقه 3محصولات در  دهد نشان می

پای ریزیکی و اقتصادی در میان  ردن ترییشا محصول پنبه

 اکین رد ی زیکاد و اختلاف  را دا تسایر محصولات زراعی 

پای ریزیکی و اقتصادی آن اا سایر محصولات زراعکی مهکم   

پکای ریزیککی در محصکول      اکودن رد  زیادونود دارد، علت 

آایاری محصکول و   ۀساماناودن راندمان  شمتوان  پنبه را می

شکه سکب     زیادب سفید و نیاز آای پای آ ارزایش  دید رد

 .دشرتونیه  ، ود میپای آب آای  ارزایش رد

 (8935-8915)زراعی استان قم پای اقتصادی محصولات  رد ۀسال 81میانگین . 2 جدول

 سود خالص محصول
MillionR/ton 

 پای اقتصادی  مجموع رد
m

3
/MillionR 

 43/591 3/5 گندم

 435 0/5 نو

 1951 0/1 پنبه

 05/315 4 پیاز

 033 3/1 ررنگی گونه

 459 2 خراز 

 05/194 4 هندوانه

 05/429 4 یونجه

 11/341 2/1 ذرت
 

                                                 
 1. Cluster Analysis 
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 پای فیزیکی و اقتصادی محصولات زراعی  ای رد تحلیل خوشه. 4 شکل

 استان قمزراعی مهم محصولات تجارت آب مجازی 

ااید ارای مشخص  دن وضعیت تجارت آب مجازی استان 

ای صادرات مشکخص  میزان تولیدات استان و مازاد تولید ار

محصکولات   ۀواردشننکد  ایشکتر شه استان قکم   آنجا. از د و

و ایکن   استتراز تجارت آن منفی  انااراین، استششاورزی 

. استمنطقه از لحاظ تجارت آب مجازی وااسته اه واردات 

میزان تولید محصولات و نیکاز شکل اسکتان اکا      3در ندول 

سکتان اکا   گنکدم درون ا  است.  تونه اه نمعیت آورد   د 

ترمکع  در سال و درآمد اقتصکاد  م میلیون 10مصرف آب 

ارای ارطرف شردن نیاز  .د و  میلیارد ریال تولید می 1/111

شه شل   ، در صورتی د نمعیت درون استان گندم وارد می

میلیون مترمکع   502 حدودگندم مورد نیاز درون استان 

صکادی  میلیارد ریال درآمد اقت 1995در سال آب مصرری و 

 5/111حصول نو اکا صکادرات از اسکتان معکادل     دا ت. م

شنکد و   میلیون متر مکع  آب مجازی را از استان خارج می

 300درآمککد اقتصککادی حاصککل از صککادرات ایککن محصککول 

تکن   5305. محصکول پنبکه اکا صکادرات     استمیلیارد ریال 

میلیون مترمکع  آب را از  11/53 حجم آب مجازی معادل

میلیارد ریال  52درآمد اقتصادی  و است رج شرد اخاستان 

ررنگی، خراز  و هندوانه نیکز اکا تونکه اکه      گونهد. پیاز، دار

گکوی نیکاز درون اسکتان نیسکتند و اکا       نکواب  ،میزان تولید

. د ککو نیککاز اسککتان مرتفککد مککی ،واردات ایککن دو محصککول

دلیکل ونکود نیکاز دام اکه      محصولات یونجه و ذرت نیکز اکه  

رسکد. اسکتان قکم اکا      ه مصکرف مکی  خوراک، درون استان ا

میلیون مترمکع  آب مجازی  41/259صادرات پنبه و نو 

را از استان خارج شرد  و درآمد اقتصادی حاصل از صادرات 

. واردات اسکت میلیکارد ریکال    421این دو محصکول مبلک    

 .استمیلیون مترمکع  در سال  133استان معادل 

 نفر8211111یت وضعیت تراز تجارت استان، جمع. 9جدول 

صول
ح

م
 

تولید
 

to
n

ت 
صادرا

 
to

n
 

ت
واردا

 
to

n
 

سران
 ۀ

ف
صر

م
 

to
n

 

ن
نیاز استا

 
to

n
 

ن
ی استا

صرف
ب م

ل آ
ک

 
(

M
C

M
)

 
 

ی
صاد

ل درآمد اقت
ک

 
ن 

درو
ن

استا
 

)میلیارد ریال(
ی  

ب مورد نیاز برا
ل آ

ک
ن 

تأمی
ن

نیاز استا
(

M
C

M
)

 

ی در 
صاد

ل درآمد اقت
ک

ت 
صور

ن 
تأمی

نیاز استان
 

)میلیارد
 

ریال(
 

 1995 502 1/111 10 131199 153/9 150199 - 32999 گندم
 12/3 91/113 13/30 51/1 552 99941/9 - 11443 10999 نو
 14/11 91/19 00/13 15/13 1299 991/9 - 5305 1505 پنبه
 193 59/31 05/1 14/9 20999 922/9 21512 - 433 پیاز

 193 5/11 29/1 91/1 19999 95/9 51333 - 110 ررنگی گونه
 4/33 43/13 5/1 51/4 11299 911/9 14459 - 4059 خراز 
 144 51/01 39/3 12/4 31999 93/9 33124 - 2901 هندوانه
مصارف دام  - - 05134 یونجه

 استان
- 120 03/399 - - 

 - - 120/42 1/14 - - - 35191 ذرت
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 منابع آبنظر بررسی وضعیت استان قم از 

صککرری در اخککش وضککعیت آب م اککه منظککور درک اهتککر 

های آب در اخکش ششکاورزی    ششاورزی استان قم،  اخص

منکااد  شل ان قم، تتخمین زد   د. اا تونه اه ایلان آب اس

شکه   است MCM44/2124آب قاال دستر  در استان قم 

مراککوط مصککارف ششککاورزی اسککتان قککم اککه  آن درصککد 19

 اسکتان قکم   ، کد   انجکام اه محاسبات  اا تونه[. 4]  ود می

 39و  کاخص  کدت مصکرف     درصکد  33آاکی    اخص شم

آاکی اکیش از    اا تونه اه اینکه اگر  اخص شکم  .ددار درصد

شمبکود  کدید منکااد آاکی و      ۀدهند نشان ،درصد اا د 49

 انکااراین اکرای   ،[23 و 22] اسکت  زیکاد  دت مصکرف آب  

  اه منااد آاکی اسکتان اایکد از ششکت      درشار وارد شاهش

. دشرنلوگیری  ،دارنداقتصادی ن ۀصررار شه  محصولات آب

 ایشتر د  در استان  ششتشه محصولات  آنجااز  همچنین،

و میکزان آب سکبز در تولیکد    ند  کو  اا آب آاکی تولیکد مکی   

د ششت محصولات  و توصیه می ،گیاهان اسیار ناچیز است

صورت نگیرد و اا واردات  شموری  و اهر  زیاداا آب مجازی 

محصکول   ،مثال رایا .د واین محصولات نیاز استان تأمین 

متکر   19119اه میزان  پای آب ردترین یشان  تپنبه اا دا

شه اا صادرات این  استار  نز  محصولات آب ،مکع  ار تن

میلیون مترمکع  آب نیز از استان خکارج   11/53 ،محصول

اا تونه اه شمبود منااد آب در استان قم، صادرات  .د و می

های  منااد آب تشدید رشار ار سب آب در اخش ششاورزی 

. اا تونه اه اینکه نیکاز اسکتان   د و زیرزمینی و سطحی می

 اسکت، اه محصول پنبه اسیار شمتر از مقکدار صکادرات آن   

د  و شراز ششت ایش از حد پنبه نلوگیری د  و توصیه می

ن  کت ذرت اا دا ،در مقاال. د ومین أتنیاز استان اا واردات 

اکین   ع  اکر تکن  مترمک 411پای آب اه میزان   شمترین رد

و ششت آن در استان  زیادی داردوری  اهر  سایر محصولات

 .استصرره   اه ارای مرتفد شردن نیاز دام مناس  و 

 گیری نتیجهبحث و 

هکر   ۀعمکد پای آب مجازی در تولید محصکولات   مفهوم رد

مدیریت هرچه اهتکر     و دمنطقه، سب  شاهش رشار وارد

  کد   استفاد  تر از آب یقرد دقارآوارای .  ود می منااد آب

پکای آب )سکبز،    رد یانکزا در اخش ششاورزی استان قکم،  

اکار در اسکتان قکم     یننخسکت آای، خاشستری و سفید( ارای 

پکای آب   مورد تونه و مطالعه قرار گررت. مجموع سهم رد

نتکایت تحقیکق    اراسکا  سفید و خاشستری در اسکتان قکم   

ر استفاد  از پتانسیل اسیار شمی د استان قم دهد نشان می

شمبود اار  در  دهندۀ نشاند، شه این امر خود دارآب سبز 

پککای آب سککفید در    رد ،در مقااککل اسککت.ایککن منطقککه  

از حجم  درصد 59و حدود  زیاد استمحصولات آای اسیار 

اسکت. در    پای ریزیککی آب را اکه خکود اختصکا  داد       رد

و  تگررک  پای خاشستری را نادید   توان رد ششت راریاب می

پای آب سکفید انجکام داد. در     مصرف شودهای ازته را اا رد

دلیل ناچیز اودن آن قاال  استان قم سطح زیر ششت دیم اه

آایکاری  از  وری میکزان اهکر   اکودن   شکم . اسکت پو ی  چشم

تواند دلیل قااکل قبکولی اکرای اتکلاف      محصولات زراعی می

ا پای آب سفید اا د، شه اک   رد زیاد  دنایش از حد آب و 

 .یااکد  تغییر در تاریخ شا ت، عمق شا ت و  خم اهبود می

ای  انرای آایاری تحت رشار نظیر آایکاری قطکر    ،همچنین

میو  و آایاری اارانی در ششت محصولات زراعی  های ااغدر 

سککب  شککاهش مصککرف آب و اککالا اککردن رانککدمان آایککاری 

م ها ااید اه صورتی اا د شه ه ریزی ، انااراین ارنامهد و  می

های منااد آب را اررسی شرد و هکم اینککه    اتوان محدودیت

حجم صادرات . دشرمین أتامنیت غذایی را در داخل استان 

مکع  در سکال   میلیون متر 41/259آب مجازی استان قم 

میلیکارد   421 حدوداست شه اا حذف صادرات آب مجازی، 

 ،انکااراین  .یااکد  ریال از درآمد اقتصادی استان شکاهش مکی  

سطح زیر ششت رعلی و شاهش صادرات محصکولات   شاهش

 ،از طرری .د و منااد آب استان می ۀذخیرپنبه و نو سب  

توان سطح زیر ششت این دو محصول را در حکد تکأمین    می

و مککازاد آن را اککه ششککت سککایر   شککرد نیککاز اسککتان حفکک 

شکل آب   محصولات زراعی مورد نیاز اسکتان اختصکا  داد.  

میلیکون   101/251معکادل    کد  در اسکتان   مصرفمجازی 

شه اا تونه اه تولیکد و سکطح زیکر     استمترمکع  در سال 

درآمکد حاصکل از    ، قاال تونیه اسکت. ششت محدود استان

در . اسکت میلیکارد ریکال    11/131تولیدات اسکتان معکادل   

ارای ارزیاای اهتر وضعیت منااد آاکی اسکتان قکم از     ،نهایت

اسکتان   کد،   دو  اخص معمول مدیریت منااد آب استفاد 

 .آای قرار دارد شم ۀآستاندر  درصد 33آای  قم اا  اخص شم

 39 کاخص  کدت مصکرف آب در ایکن اسکتان       ،همچنین

. دهکد  را نشان مکی و اتلاف آب  زیادمصرف  شه است درصد

اا تونه اکه ایکن موضکوع شکه اکیلان منفکی آب در ایشکتر        

تکوان اکر اسکا      ونکود دارد، مکی  هکای اسکتان قکم     آاخوان
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گکککذاری اقتصکککادی آب،  ارز آب مجکککازی و  مطالعکککات

و  شکرد   را اه استان وارد زیادمحصولات دارای آب مجازی 

را محدود شرد تکا اکه    شمصادرات محصولاتی اا آب مجازی 

 ،منظورهمین  اه .شمک  ودمدیریت هرچه اهتر منااد آب 

این صادرات و واردات محصولات را اکا در نظکر    ۀموازن ااید

 انجکام . دشکر محیطی دنبال  زیستادی و گررتن منارد اقتص

هایی شکه از   در سطح ششور و در تمام استان حاضر پهوهش

اه  تونهی تواند شمک  ایان می ،ند لحاظ منااد آب محدود

دسکتیاای اکه    شنترل و مدیریت پایدار منکااد آاکی و   منظور

 .شندالگوی ششت اهینه 

 تشکر و قدردانی

تعککاون روسککتایی  ۀاداراز ریاسککت محتککرم وسککیله  یککنه ااکک

 پکهوهش  آوری اطلاعکات مکورد نیکاز     هرستان قم شه نمد

تشککر   ،است اا حمایت و پشتیبانی آن صورت گررته  حاضر

  ود. دانی می و قدر
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