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 رانیمحصول گردو در ا یآب و تجارت آب مجاز یردپا یاجزا یو مکان یزمان عیتوز

 3البنین بذرافشان ام، 2اعتدالی رمضانیهادی ، 9زهرا بذرافشان

 ، قزوین )ره(المللی امام خمینی بیندانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم مهندسی آب، دانشگاه . 1

 ، قزوین)ره(المللی امام خمینی بیناه دانشیار گروه علوم مهندسی آب، دانشگ. 2

 ، بندرعباسو منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان کشاورزی ۀدانشکدگروه مهندسی منابع طبیعی،  دانشیار. 3

 (13/3/1311؛ تاریخ تصویب: 11/11/1311)تاریخ دریافت:  

 چکیده

از مندابع آب سدیحی و زیرزمیندی    درصدد   58اند. با توجه به اینکه حددود   های زیادی از ایران با بحران آب مواجه شده بخش

حفد  محدی    شود، مدیریت آب در این بخش برای کاهش مصرف آب ضروری اسدت.   می کشور در بخش کشاورزی مصرف

ردپای آب و تجارت آب مجدازی مفداهیمی   است.  یین اهداف اکوهیدرولوژتر مهم زیست، منابع آب و تولیدات کشاورزی از

 گرفتده از ایدن مفداهیم    صدورت . بیشتر میالعات ندشو می استفاده و در اکوهیدرولوژیآب  برای مدیریت منابع هستند که اخیراً

ردپای  یاجزاورد آ، به برحاضر ۀمیالعو در مورد محصولات باغی میالعات اندکی وجود دارد.  محصولات زراعی است دربارۀ

 پرداختده  اسدتان در سدیا ایدران    21ر د 1311تدا   1351آماری  ۀدوربا کمک شاخص ردپای آب برای  آب در گردوی فاریاب

سدبز و  آبدی،  سهم آب  کیلوگرم است که مترمکعب بر 22/1 گردو محصول در است. نتایج نشان داد به طور متوس  ردپای آب

 11/12مازندران با مقدار  یزد وهای  استانبیشترین و کمترین ردپای آب مربوط به  .ستا درصد 1و  3 ،11 ترتیب بهخاکستری 

میلیدون   1213 گدردوی فاریداب   محصدول متوسد  حجدم کدد ردپدای آب در      ،همچندین  .استکیلوگرم  مترمکعب بر 12/1و 

میلیدون   1213درصد از کد حجم ردپدای آب در تولیدد گدردوی کشدور یعندی معدادل        12مترمکعب در سال است، که حدود 

 شود.   مترمکعب در سال به صورت تجارت آب مجازی از کشور صادر می

 .، مقیاس استانی، مقیاس ملیگردوردپای آب،  تجارت آب مجازی، :گانواژکلید

                                                           
  نویسندۀ مسئول    Email: ramezani@eng.ikiu.ac.ir 
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 مقدمه

درخ ت در   نی  سانان است. انواع ا راش ۀخانواددرخت گردو از 

 نیت  ر مه    .ش ود  یکش  ت م   ک ا یژاپ  ن، ارانس  آ و  مر ن،یچ  

 رای  اس ت، ز  یرانیا یمعروف بآ گردو ایموجود در دن یگردوها

ب آ   ،و روم و سپس ونانی نجا بآ و از  انآیبآ خاورم رانیابتدا از ا

تنه ا   یران  یا یاست. گردو  برده شده کای مرانگلستان و بعد بآ 

مص رف   یخانواده است کآ مغز  ن از نظر خوراک نیاز ا یا گونآ

ب  ار و و. براس  اا اعات  از س  ازمان خوار [1] دارد یاقتص  اد

ب  ارور  کش ت  ری  س   ز ز 7112در س ال   ،یجه ان  یکش اورز 

 7112کآ نسبت بآ سال  بوده هکتار 1192211جهان  یگردو

جهان،  یکشورها نیداشتآ است. در ب شیادرصد ااز 86حدود 

تن در سال، مقام اول  1972211 دیبا تول نیچ 7112در سال 

 رانی  ، مق ام دوم و ا نت 221278با  کای مر ،و پس از  ن درا دار

س وم را ب آ خ ود اختص اد داده اس ت.       ۀرتبتن  129197با 

 9/11 ح دود  ،7112در س ال   رانی  اعاتاز ا نی خر براساا

 .[7] کرده است دیجهان را تول یگردو درصد

ه  ای مناس  ا ب  رای ب  ی نی  ازی کش  ور از   بررس  ی راه

آ وابستگی بآ صادراز نفتی، یکی از موارد ضرروی و مه  ب  

رو، تولید محصولاز کش اورزی در س آ    رود. از این می شمار

بیش ترین س ه  را در    اخیر مورد توجآ ق رار گرات آ و   ۀده

 97صادراز غیرنفتی بآ خود اختصاد داده است. ب یش از  

منابع  ب س حی و زیرزمینی در ایران صرف تولی د   درصد

، کآ با توجآ بآ شرایط خشک دشو محصولاز کشاورزی می

ای ه   ای  ب ی در بش ش  ه خشک کشور و وجود تنش نیمآو 

م  دیریت من  ابع  ب ام  ری   ،کش  اورزی، ص  نعت و ش  رب 

 .[7] ری استضرو

اا  زایش روزاا  زون قیم  ت ان  رژی، بح  ران  ب و م  واد 

های اخیر وض ع موج ود جه ان     چالشترین  تمدهغذایی از 

اازایش مدام جمعی ت جه انی، مح دودیت     ،از عرای .است

اقتص  ادی و  ۀتوس  عمن  ابع  ب و من  ابع عبیع  ی،  ب  ادی و 

 خص ود در کش ورهای در   آهای  ین ده، ب    دهآصنعتی در 

ه ا در  ین ده    بحرانتر شدن این  تمیقخبر از حال توسعآ، 

، سیاستمداران و اندیشمندان جه ان را  موارددهد و این  می

اکر تولید و یااتن من ابع  آ ب ،از عرای کآ ناگزیر کرده است

ه ای   مش و   ،جدید  ب و انرژی بیفتن د و از ع رف دیگ ر   

 .[1] ندکنسازی مصرف را ترویج  بهینآکاهش مصرف و 

ب  ار توس  ط ت  ونی  ل  ن  نشس  تینزی اص   اآ  ب مج  ا

منظور اش اره ب آ مق دار  ب موج ود و قاب ر دس ترا در        بآ

ش د  کالاهای کشاورزی ارائ آ  مبادلۀ سیست  جهانی از عریق 

ت ری از  ب    رجن هوکسترا تعریف کامر 7111در سال  .[2]

 ب مجازی جمع کر  ب مورد نی از ب رای    .ارائآ کرد مجازی

ل با توج آ ب آ ش رایط اقلیم ی،     تولید مقدار معینی از محصو

ردپای  ب شاخصی است  .استمکانی، زمان تولید و راندمان 

ع ور مس تقی  ی ا     کآ برای نشان دادن حجمی از  بی کآ ب آ 

 ب آ  خ دماز ه ر گون آ   ارائۀ غیرمستقی  برای تولید کالا و یا 

 عی شده مصرف  ب مجموع شامر تدد این. رسد می مصرف

ش اخ   . ب ود  خواه د  محصول یک تولید ۀزنجیر یندهایاار

ردپ  ای »ردپ  ای  ب در قی  اا ب  ا شاخص  ی تح  ت تن  وان  

، توس عآ  دش  م رآ  1991 ۀدهدوم  ۀنیمکآ در  «اکولوژیک

مقدار زمین اکولوژیک م ورد   ۀکنند تعیینیاات. این شاخ  

 ۀمح  دود نی از ب رای ت نمین مایحت ار اا راد س اکن در ی ک       

مورد نی از  جغراایایی است. این زمین اکولوژیک شامر س ز 

 ه ای کش اورزی، دامپ روری، ش یاز،     اعالیتبرای سکونت، 

ه دف از ع رآ مفه وم ردپ ای      .شود میصنایع و اضای سبز 

 ۀاس تفاد یااتن شاخصی برای نش ان دادن می زان    ،اکولوژیک

م ا  ا .زم ین ب وده اس ت    ۀکرهای اکولوژی  ظرایتها از  انسان

 ج و ب رای ابع اد   و هدف از م رآ ک ردن ردپ ای  ب، جس ت   

 ۀنق   مشتلف منابع  ب جهانی بوده است. برای این منظ ور  

شروع بررسی، ناخشنودی م دیران از مح دود ب ودن ق وانین     

 بری ز   ۀحوض  ها بآ  نمدیریت منابع و یا محدود بودن قوانین 

در سیست  مدیریت منابع  ،یک رودخانآ بوده است. همچنین

الاها المللی ک  ب قدیمی همواره این حقیقت کآ تبادلاز بین

شده  می ، نادیده گراتآتنثیر داردبر الگوی جهانی مصرف  ب 

توان گف ت ک آ مق دار  ب ی ک آ در       می ،ز سوی دیگرا .است

رس د، معم ولاد در براب ر  ب     می تولید کالاها بآ مصرفیند اار

ج ز   ب آ  ،مصرای واقعی  ن ک الا بس یار ن اچیز اس ت تالبت آ     

ین د  اار نه ا در  ب مص رای    ۀتم د ولاز کشاورزی کآ محص

 (.شود کشت مصرف می

 و ی ب    ب ۀدس ت  دو بآ  ب منابع ،یدرولوژیه ۀچرخ در

 یو  ب سبز، بارن دگ  ی ب  ب نمنش  . شوند یم   یتقس سبز  ب

 ب آ  نک آ یا از قب ر  و خ ا   در نف و   از بع د  ب اران   ب  . است

 کآ  یحال در دهد، یم ریتشک را سبز  ب ،برسد اشباع ۀمن ق

 حاصر رواناب ،نیهمچن و( اشباع ۀقمن ت ینیرزمیز یها  ب

 و س دها  پش ت  ها، اچآیدر و ها رودخانآ بآ کآ یبارندگ نیا از

  ب. [2] ش وند  یم   ش امر  را ی ب    ب ون دد، یپ یم   ها تالاب

 دی  تول ندیارا یع کآ شود یمگفتآ  ی ب حج  بآ خاکستری،
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 داده  دس ت  از را خ ود  یۀاول تیفیک و شده   لوده ،محصولاز

 زانیم.  شود یم ی ب یعیعب های ست یس وارد ها  ب نیا.  است

 س  ز  ب آ  را  لوده های  ب تیفیک بتوان تا است لازم کآ ی ب

 مج ازی   ب حج    مع ادل  رس اند،  م ل وب  و اس تاندارد 

 .[8] شود یم گرات نظر در خاکستری

ابزار در حر مشکاز نوتی تواند  می ی ب مجاز تجارز

س ر  ب   رگ ب  از جن   یریجل وگ  یو حت یاسیس یایجغراا

 اای  در مق یبر ورد وارداز و صادراز  ب مج از  [2] باشد

 از ن آ یبه ۀاستفاد یبرا( یاستانت یکشور درونو  یالملل نیب

 من ق آ  ه ر  ریپتانس  ب ر اس اا    کش ور خا   و   ب منابع

 .ردی  گ ق رار  نظ ر  م د پای دار   ک ار  راه کیتنوان  بآ تواند می

 من ابع  یس از  رهیخ  های     زمیمکان از یکی یمجاز  ب انتقال

 یمل   س  ز  در ی ب تیامن بآ یابیدست و کشور یداخل  ب

درخ ور   یمک ان  و یزم ان  رازیی  تغ نیریش  ب منابع.  است

اب زار   ن وتی تواند  می . تجارز  ب مجازی[2دارند ] توجهی 

ای سیاس ی و حت ی جل وگیری از    حر مشکاز جغراای در

 .[2]سر  ب باشد  جنگ بر

ارز  ب مجازی در محصولاز ردپای  ب و تج ۀزمیندر 

در  خصود بآلمللی ا ملی، استانی و بین ۀترصکشاورزی در 

محصولاز باغی م العاز متعددی صورز پذیراتآ است کآ 

 ؛[9] زیت ون در اس پانیا   ؛[6] وان بآ کیوی در نیوزیلندت می

کاک ائو در کلمبی ا    ؛[11] پستآ، بادام و گ ردو در کالیفرنی ا  

 مرکباز در استان هرمزگان ؛[17]یا بادام در کالیفرن ؛[11]

؛ گندم، جو، پنب آ، پی از،   [11] خرما و پستآ در کرمان ؛[7]

؛ [12] گوجآ، خربزه، هندوانآ، یونجآ و  رز در اس تان ق    

 گندم و تدا در ایران و ترا  و تج ارز ب ا کش ور ترکی آ    

برنج، چغندرقن د،  رز   دانآ، یونجآ، ؛ گندم، جو،  رز[12]

 –بشتگ ان   – بشی ز عش ک    ۀحوض  از  و تلواآ در بششی

کش ت   های زیر  رز در دشت ؛[18] استان اارا در ماهلو

و  ب  [1] خرما در استان هرمزگان؛ [12] استان خوزستان

 اشاره کرد. [16] محی ی زیستهای  مجازی در مدیریت

وکسترا می زان ردپ ای  ب س بز و  ب ی را     هچاپاگین و 

ترمکع  ا در م 712/2ب  رای گ  ردو در مقی  اا جه  انی،   

اولت  ون و  ،. همچن  ین[19] دهن  د کیل  وگرم گ  زارش م  ی

محص ول در   21پ ای  ب در   بآ تحلیر زم انی رد  همکاران

نش ان داد درخت ان    پژوهش  نه ا  . نتایجندکالیفرنیا پرداخت

گ روه ب ا ردپ ای  ب ب الا ق رار       ا دره   می وه  میوه و خش ک 

ارزش غ  ذایی و اقتص  ادی  ب  ودن زی  اد گیرن  د، ام  ا   م  ی

گردو، بادام و پستآ، سبا برتری نسبی  مانندا ه وهمی خشک

. [17] دش و  م ی  کشت  ن نسبت بآ سایر گروه محص ولاز 

ژاد و همک اران در بررس ی ردپ ای    ن ور جعفریپ  غامحسین

بذرااشان همچنین، و  [11] ب در پستآ و خرما در کرمان 

گروه محص ولاز   و همکاران در بررسی ردپای  ب در چهار

ب ودن ردپ ای  ب در    زی اد  ،تان هرمزگ ان کشاورزی در اس

 .[1] ندکن را بیان میا ه میوه درختان میوه و خشک

خشکس الی    ب ی و  ک  است کآ با بیش از دو دهآ ایران

ه ا    ب قابر دسترا برای تمام بشش بنابراین، شدهمواجآ 

کاهش یااتآ اس ت. ب ا ای ن ح ال، در بس یاری محص ولاز       

تپیاز، بادمجان و خیار(، از ج صیفی مانندزی و باغی رکشاو

 ۀرتب های  لویی، انجیر، گردو و بادام میوهنشیاز، زتفران، 

مص رف  ب در بش ش    [. بن ابراین، 19دارد ] بالایی در دنیا

هوشمندانآ و با سیاست  ب مجازی و ردپای  دبایکشاورزی 

  ب صورز پذیرد.

ه ایی از   تشمیندهد  می نشان شده انجام مرور تحقیقاز

وجود  [17] یا و من قآ [19] در مقیاا جهانیردپای  ب 

دارد، اما تحقیقی کآ بآ بررس ی ردپ ای گ ردو در مقی اا     

ملی و استانی و در ایران پرداختآ باشد، دیده نش ده اس ت.   

گ ردو در دنیاس ت ک آ بش ش      ۀایران س ومین تولیدکنن د  

 .کن د  می ای از تولیداز ملی را بآ سایر کشورها صادر تمده

 اند از: ۀ پیش رو تبارزمقال اهدافبنابراین 

ع  ی ( تحلی  ر زم  انی و مک  انی اج  زای ردپ  ای  ب  1

 ؛1198-1162 های سال

ردپ ای  ب در مقی اا مل ی و     یاج زا ( تعیین سه  7

 ؛استانی

حج  تجارز  ب مجازی کآ سالانآ از عریق ورد  بر( 1

 شود.  می صادراز این محصول از ایران صادر

 ها مواد و روش

عاتاز مربوط ب آ س  ز زی ر کش ت،     ، احاضر پژوهش در

تملکرد در واحد س ز، میزان تولید، میزان ک ود، ران دمان   

سازمان جه اد   ۀ بیاری، تاریخ کشت و تیپ خا  از سالنام

. دش  اس تشرار   1198ت ا   1162ه ای   کشاورزی عی سال

 های اقلیمی از سازمان هواشناسی هر استان  داده ،همچنین

ب ارش،   ۀس ال  دهمتوس ط   ه ا ش امر   . داده[71] اراه  ش د 

 اتابی، حداقر و ح داکرر   های درصد رعوبت نسبی، ساتت

 است.  شده م العآ  ماری ۀدورهوا و سرتت باد عی  ماید
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 ااریاب هس تند  یگردو ۀاستان در ایران تولیدکنند 72

 182961، کآ از کر س ز زیر کشت درخت ان ت (1تجدول 

غیربارور  ،قیاب و بارورصورز آ بدرصد  97( در ایران، هکتار

 1171ب  ا متوس  ط ب  ارش س  الانآ  گ  یان. اس  تان هس  تند

مت ر   میلی 67متر و استان یزد با متوسط بارش سالانآ  میلی

بیش  ترین و کمت  رین می  ران ب  ارش در ب  ین    ترتی  ا ب  آ

 .ندرا داربادام در ایران  ۀهای تولیدکنند استان

در این م العآ، ردپای  ب س بز،  ب ی و خاکس تری در    

 ک ارگیری چ ارچوب اص لی    در س ز ایران با بآ وگردتولید 

 1198ت  ا  1162 م  اری  ۀدورع  ی هوکس  ترا و چاپ  اگین 

گردو ب ا   حاضر تحقیق منظور از گردو در. [71] دشبر ورد 

 و نی از  ب ی گ ردوی ب ارور و ب ال       بودهشده  خشکپوست 

 شده است. بررسی 

 ب ا اس تفاده از م دل   ثر ؤمنیاز  بی، نیاز  بیاری و بارش 

AGWAT  محاسبآ شد. میزان تبشیر و تعر  گیاهی و نیاز

در  FAO-Penman- Moneith بی اری ب ا اس تفاده از روش    

 .[2] شرایط استاندارد و غیراستاندارد محاسبآ شد

 ردپ ای  ب س بز،     ،1    1در روابط 

ردپای  ب خاکس تری ب ر حس ا      ،ردپای  ب  بی

ن ژاد   گرک انی تبذرااش ان و   استمکعا در هر کیلوگرم متر

تب ا  ثر ؤم  مجم وع بارن دگی    همچنین  (.1192مشیزی، 

رش د   ۀدور ع ی ( USDA S.C. Methodاس تفاده از روش  

مت ر،   تبشیر و تعر  هر گیاه بآ میلی  متر، گیاه بآ میلی

درص د تلف از    کت ار،  تملکرد هر محصول بآ ت ن در ه  

مصرف کود برای ه ر گی اه    میزان کودهای نیتروژن، 

غلظ ت بحران ی نیت روژن ب آ      بآ کیلوگرم در هکتار، 

غلظ ت واقع ی نیت روژن در      ،کیلوگرم در مترمکع ا 

تمق   کننده بآ کیلوگرم در مترمکعا، دریااتمنابع  ب 

متر و تدد  میلیاصر رشد بآ  عی ب  بیاری برای هر گیاه 

متر بآ مترمکعا در هکت ار   ااکتور تبدیر واحد از میلی 11

 ددر نظر گراتآ ش درصد 11در شرایط  بی  𝛼. مقادیر است

تنه  ا ب  رای کوده  ای   ۀ حاض  رم الع   . در[77]

غلظت نیت روژن   بیشترینکار گراتآ شده است. آ نیتروژن ب

 -USکننده براس اا اس تاندارد    دریااتدر منابع  ب 

گرم بر لیتر است و چون اعات از دقیق ی    میلی 11برابر با 

کنن ده در   دریاا ت از غلظت واقعی نیت روژن در من ابع  ب   

 .[71]  دست نیست، این مقدار برابر صفر در نظر گراتآ شد

   (1ت

 (7ت
 

 (1ت
 

مجم وع ه ر ی ک از     ،ردپای  ب یاجزا ۀمحاسبپس از 

ص ورز متوس ط وزن ی ای ن     آ این اجزا در س ز اس تان ب   

 :دشمحاسبآ  2و  2مقادیر با استفاده از روابط 

 i= 1,…,27  (2ت

 (2ت
 

ج ز  ردپ ای  ب ت ب ی،     xشاخ  محص ول،   iکآ در  نها، 

ام در ه ر اس تان   حج  تولید ب اد  Prodخاکستری(، و  سبز

(Mton) ،WFV    ردپ ای  ب   یاج زا کر حج  ه ر ی ک از

(MCM) ،AWF  ردپ  ای  ب  یاج  زامتوس  ط ه  ر ی  ک از

(m
3
/ton) ند. ردپای  ب  بی برای بادام دی   محاس بآ   هست

 .شود نمی

 نتایج  

 ای تولیدکنندهه ردپای گردو در ایران و استان

 و ش کر  7در جدول  گردوردپای  ب  یاجزاتحلیر مکانی 

درصد سه  هریک از اج زا   ،همچنینخاصآ شده است.  1

 د.شارائآ  7در مقیاا استانی در شکر 

مترمکعا ب ر   17/1صفر تا  ۀردپای  ب سبز در محدود

 71/1خاکس تری   ب  و 19/11ت ا   96/1کیلوگرم،  ب  بی 

متغیر اس ت. می انگین ک ر    مترمکعا بر کیلوگرم  27/1تا 

مترمکع ا   21/8ا ملی مقیادر  گردو ردپای  ب در تولید

 91 ب س بز،   درص د  1است کآ از این مق دار   بر کیلوگرم

 . ب خاکستری است درصد 2 ب  بی و  درصد

 مترمکع ا ب ر کیل وگرم    7/1متوسط ردپای  ب س بز،  

ترین یش  ب گ یان  و اردبی ر، مازن دران  های  است کآ استان

ه  ای  و اس تان  درص  د 8/2و   8/12،  2/12 ترتی ا  س ه  ب  آ 

هارمحال و بشتیاری ب دون س ه  ردپ ای س بز     سمنان و چ

 کمترین سه  ردپای  ب سبز را دارند. تصفر درصد(

مترمکع  ا ب  ر  62/2ب  ی  می  زان ردپ  ای  ب  متوس  ط

خراسان جن وبی  یزد،های  نظر استان  است. از این کیلوگرم
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 شده مطالعه ۀگردو در ایران طی دور ۀکنند تولیدهای  محصول تولیدی در استان .9جدول 

 نام استان د استانک
 متوسط سطح زیر

 (ha) کشت بارور
 متوسط عملکرد

(Kg/ha) 
متوسط تولید 

 )تن(
سهم هر استان در 
 سطح ملی )درصد(

 مصرف کود
(Kg/ha) 

2/7121 2821   ربایجان شرقی 1  62/18271  62/8  26 
2/1682   ربایجان غربی 7  1/1299  862/8969  68/7  61 
9/7222 اردبیر 1  2/1227  712/1826  21/1  67 
2/1811 اصفهان 2  2/7172  181/2872  17/1  81 
7/7711 البرز 2  7921 122/1116  18/1  81 
9/692 ایام 8  9/7971  61/7112  92/1  82 
7/7111 تهران 2  2/1221  219/2112  62/7  27 
بشتیاری و چهارمحال 6  1/2211  6/1212  261/6787  16/1  21 
2/182 خراسان شمالی 9  2/7278  921/1122  21/1  21 
2/2221 خراسان رضوی 11  1/1181  119/2972  27/7  21 
1/1912 خراسان جنوبی 11  1/1962  619/1282  22/1  82 
6/1229 زنجان 17  6/7166  212/2222  16/1  86 
1/1811 سمنان 11  2/7681  269/2229  68/1  82 
9/2121 اارا 12  2/1111  8/71719  82/6  82 
1/8711 قزوین 12  8/1218  121/9212  69/1  88 
2/1198 ق  18  1722 282/1811  88/1  81 
2/2211 کردستان 12  1/1191  62/12212  91/2  21 
6/17221 کرمان 16  1269 22/16222  22/2  26 
2/8821 کرمانشاه 19  9/7268  78/19617  11/6  86 
ویآ و بویراحمدلگیکه 71  1/2111  6/7189  26/11111  21/2  27 
8/7811 822 گلستان 71  229/1296  81/1  27 
2/7121 1229 گیان 77  2/1998  81/1  21 
8/8128 لرستان 71  1/7166  26/17226  12/2  21 
6/7111 مازندران 72  2/7261  122/2812  11/7  21 
2/1816 1791 مرکزی 72  871/6119  17/1  81 
6/11119 همدان 78  6/7262  62/18677  12/12  88 
2/1112 یزد 72  2/692  86/1111  21/1  81 
1/9129 7711 - متوسط   - 6/82  
6/11119 حداکرر   2/1221  9/18677  1/12  67 
2/182 حداقر   2/692  2/1111  2/1  26 

 

یش ترین س ه   ب   درص د ب   92ب ا   احمدو کهگیلویآ و بویر

ن د. در    بی را نسبت ب آ مجم وع ردپ ای  ب در کش ور دار    

،  21با ح دود   گیان و گلستان ،مازندرانهای  استان ،مقابر

 ند.   کمترین سه  ردپای  ب  بی را داردرصد  2/61و  2/27

 21/1 ردپای  ب خاکس تری در ای ران ح دود   متوسط 

مازندران، گیان های  است کآ استان مترمکعا بر کیلوگرم

درص  د  6/11و  2/17و  9/12ترتی  ا ب  ا   ب  آو گلس  تان 

بیشترین س ه  ردپ ای  ب خاکس تری و اس تان خراس ان      

کمت  رین س  ه   کهگیلوی  آ و بویراحم  د، کرم  ان و جن  وبی

 ند.   را دار درصد 2با ردپای  ب خاکستری 

دلیر تف اوز در  آ در ایران، ب ردپای  ب سبزدر بررسی 

میزان ب ارش و ش رایط متف اوز خ ا       وهوایی،  بشرایط 

اس تان مازن دران،   منجر بآ تنوع در مقدار  ن ش ده اس ت،   

 ب س بز   ۀ خی ر  دلیر بارش مناس ا آ ب گیان و گلستان

همین سآ استان در س  ز   اقطکآ  عوریآ ب ند،زیادی دار

ه  ای  ر گزین  آی  تغی بن  ابراین،. دارن  دگ  ردوی دی     کش  ور

های  سامانآکارگیری  آکاشت، داشت و ب ۀمرحلمدیریتی در 

ب  و ک ارا از   مفید ۀاستفاد برای بگیر مانند تراا و بانکت 

ت راک  در    ب ی و  ک   های مق اوم ب آ    باران، استفاده از گونآ

 ۀتوسعتواند کمک شایانی بآ  واحد س ز و ااصلآ کشت می

در شمال  ااریاب مناعق و تبدیر اراضی باداماین کشت در 

 .[7کند ] دی اراضی بآ  کشور

در تم ام مراح ر تولی د    بر اج زای مص رف  ب    ردپای  ب

دلالت دارد کآ ک ر مص رف  ب از زم ان کاش ت ت ا برداش ت       
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های متفاوتی بر  ب در دس ترا   هزینآو   ثاراست. کآ هر یک 

 ب اران ب  دارند. مصرف  ب سبز در تولید محص ولاز دی   از   

ی ن دارد و در مقاب ر در   ب د  ریثتنروی محیط زیست  است کآ

  ث ار های س حی و یا زیرزمینی است ک آ   ، از  بااریابکشت 

 ن بر محیط زیست مشهود است و  ب خاکستری نی ز س با   

 ن الیز ردپ ای    بن ابراین،  .[71] دشو ی لوده شدن  ب و خا  م

وری  ب زرات  ی و  به  رهتوان  د ارزی  ابی ج  امعی از     ب م  ی

 .[72] و مکانی کشت بآ ما ارائآ دهد زمانی بندی اولویت

 27/8در ای ران   ومتوسط کر ردپای  ب در تولید گ رد 

اا کیل وگرم اس ت، ک آ ای ن مق دار در مقی        مترمکعا بر

 مترمکع ا ب ر   712/2 ،جهانی توسط هوکسترا و چاپ اگین 

ب رای ک ر    یادش ده . تدد [72] کیلوگرم گزراش شده است

ش ده اس ت.   ورد  ب ر گ ردو در دنی ا    ۀکشورهای تولیدکنند

نظر گ راتن تف اوز کش ورها از نظ ر ت ر        با در بنابراین،

مدیریت کش اورزی در زم ان کاش ت،     چگونگیجغراایایی، 

ف خیزی اراض ی و مص ر   داشت و برداشت، تفاوز در حاصر

ز در نی  از  ب  ی، ت  ر  ووه  وایی و تف  ا  بک  ود، ش  رایط 

ین دلای ر در  تر مه  جغراایایی و خصوصیاز خا  از جملآ

 تفاوز میزان ردپای  ب در نواحی مشتلف جهان است.

 ۀدورردپ  ای  ب در  یمتوس  ط تغیی  راز زم  انی اج  زا

ارائآ شده اس ت. در   7در ایران در شکر  شده م العآ  ماری

-1197و  1166ای ه   ردپ ا ع ی س ال   هر سآ جز  میزان 

. ع ی ای ن   دش و  ، اازایش محسوس ی ماحظ آ م ی   1192

جملآ بذرااش ان و   ازن امحققها بآ گزارش بسیاری از  سال

خشکس الی   [78]  بابایی و رمضانی اتتدالیو  [1] همکاران

 است. ده کرای کر کشور را درگیر  سابقآ بی

 شده مطالعه ۀبادام طی دور ۀکنند تولیدهای  ستانگردو در ا تولید اجزای ردپای آب در .2جدول 

 (m3/kg) ردپای آب
 نام استان

 سبز آبی خاکستری کل

11/17  22/1  11/11  21/1    ربایجان شرقی 
9/2  26/1  12/2  12/1    ربایجان غربی 
2/12  27/1  98/17  17/1  اردبیر 

2 79/1  86/2  11/1  اصفهان 
81/1  72/1  1/1  16/1  البرز 
12/2  72/1  26/2  17/1  ایام 
21/1  72/1  71/1  12/1  تهران 
28/2  22/1  19/2  11/1 بشتیاری و چهارمحال   

2/1  72/1  18/1  12/1  خراسان شمالی 

82/9  87/1  92/6  16/1  خراسان رضوی 

17/9  22/1  68/6  11/1  خراسان جنوبی 

21/6  21/1  81/2  72/1  زنجان 
22/1  71/1  71/1  11/1  سمنان 
92/1  71/1  81/1  16/1  اارا 
96/2  21/1  76/2  71/1  قزوین 
26/9  22/1  68/6  16/1  ق  
29/1  72/1  12/1  11/1  کردستان 
69/6  27/1  21/6  12/1  کرمان 
16/2  11/1  97/1  18/1  کرمانشاه 
81/9  27/1  11/9  11/1 ویآ و بویراحمدلگیکه   

72/7  76/1  62/1  11/1  گلستان 
81/7  11/1  91/1  21/1  گیان 
21/2  12/1  11/2  12/1  لرستان 
92/1  79/1  96/1  82/1  مازندران 
12/8  12/1  87/2  16/1  مرکزی 
19/2  72/1  21/1  12/1  همدان 
11/12  21/1  19/11  17/1  یزد 
27/8  27/1  92/2  71/1  متوسط 
2/12  27/1  19/11  17/1  حداکرر 
92/1  71/1  96/1  حداقر 1 
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 بادام در ایران دۀتولیدکننای ه گردو در استان محصول . توزیع مکانی اجزای ردپای آب9شکل 

 
 آماری ۀدورمقیاس استانی طی  گردو در محصول . سهم هر یک از ردپای آب در2شکل 

 
 شده مطالعه ۀ. توزیع زمانی اجزای ردپای آب در محصول گردو در ایران در دور3شکل



 9311 پاییز، 3، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  315

 

در مقیواس ملوی و    گوردو حجم آب مجازی در محصوول  

 مجازی  و تجارت آب استانی

ردپای  ب در مقی اا   یاجزانتایج حاصر از متوسط حج  

آ ب هدد ارائآ شده است. نتایج نشان می 1استانی در جدول 

ب مج ازی    میلیون مترمکع ا  1291عور متوسط سالانآ 

میلیون مترمکع ا   78/21 شود کآ می گردومحصول صرف 

 91میلی  ون مترمکع  ا  ب  ب  ی و    1181، ب س  بز ن  

 ب خاکستری است. کعا  میلیون مترم

 شده مطالعه آماری ۀدوربادام در ایران طی  ۀتولیدکنندای ه گردو در استان محصول متوسط حجم ردپای آب مجازی در .3 جدول

 استان
 حجم آب مجازی )میلیون مترمکعب(

 کل اب خاکستری آب آبی آب سبز
61/8   ربایجان شرقی  1/168  8/9  2/717  
29/7   ربایجان غربی  1/76  2/1  1/12  

11/2 اردبیر  2/22  7/2  1/22  
72/1 اصفهان  2/12  7/7  7/16  
72/1 البرز  1/11  6/1  1/11  
22/1 ایام  1/11  8/1  1/17  
28/1 تهران  2/77  2/1  2/72  
11/1 بشتیاریو چهارمحال   1/27  9/1  1/28  

12/1 خراسان شمالی  2/1  1/1  9/1  
28/1 خراسان رضوی  1/21  2/1  7/22  

17/1 جنوبی خراسان  2/11  2/1  1/12  
69/1 زنجان  8/22  1/2  2/81  
11/1 سمنان  8/12  1/1  2/12  
22/1 اارا  1/22  6/2  8/61  
91/1 قزوین  1/89  2/2  9/29  
79/1 ق   1/12  9/1  2/12  

21/1 کردستان  2/22  2/1  8/21  
21/1 کرمان  6/122  6/2  1/182  
72/1 کرمانشاه  2/22  9/2  9/68  

71/1 دویآ و بویراحمگیلکه  2/111  8/2  7/118  
71/1 گلستان  6/7  2/1  2/1  
81/1 گیان  8/2  1/1  2/11  
69/1 لرستان  7/82  1/2  1/89  
22/1 مازندران  2/2  8/1  9/11  
21/1 مرکزی  8/22  1/1  1/21  
92/2 همدان  1/118  1/9  2/121  
17/1 یزد  2/11  2/1  1/12  
78/21 کر  1181 68/91  1291 

21/1 متوسط  22/21  12/1  11/22  
61/8 حداکرر  12/168  22/9  22/717  
11/1 حداقر  22/7  76/1  12/1  

 

ردپای  ب در س ز استانی نی ز   یسه  هر یک از اجزا

ه ا، بیش ترین    ارائآ شده است. در تمامی استان 2در شکر 

 حج   ب مجازی مربوط بآ  ب  بی است. 

گ یان و   ، در اس تان مازن دران،  یادشدهبراساا شکر 

اس ت.  درص د   8و  12،  12 ترتیا ب سبز بآ گلستان سه  

ن د. در  دارکش ت دی      ۀپتانسیر بالای توس ع  اه این استان

این سآ استان تنها دارندگان گ ردوی دی   در س  ز     ،واقع

 کشور هستند.

 91در ای  ران،  گ  ردو کش  ت س ه  ردپ  ای  ب  ب  ی در 

میلی ون   1181 ح دود درصد است کآ حج   ناش ی از  ن   

 گ ردو کش ت   درصد س ز زیر 21 بیش از است. مترمکعا

خش ک اس ت ک آ ب ا      های خشک و نیمآ در ایران در استان
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گی اه   زی اد ثر ک ، تبشیر و تعر  و نیاز  بی ؤمیزان بارش م

مرب وط ب آ    ،درص د حج    ب  ب ی    17ب یش از  ند. ا مواجآ

های ا ربایجان شرقی، کرمان، کهگیلویآ و بویراحم د   استان

درصد تولید گردوی  12 شدهیادای ه و همدان است. استان

در  ،از عرا ی کش ت را دارن د.    درصد س ز زیر 18ایران و 

 نامناس ا  بی اری   ۀها تلفاز  بیاری بآ دلیر شیو این استان

 عوریآ بی شده است، ب ب  نیز سبا اازایش سه  ردپای 

 بی  اری و  چگ ونگی و نامناس ا در   نادرس ت م دیریت   ک آ  

اازایش ردپای  ب بیاری سنتی سبا  های  استفاده از روش

ده است کآ لزوم کنترل تلفاز  بیاری، اا زایش ران دمان   ش

های نوین و تاریخ مناسا  بی اری در    بیاری بآ کمک روش

وری  ب و تملکرد ض روری   اازایش بهره برایها  این استان

 رسد. نظر می بآ

سالانآ حج  کر ردپای  ب مج ازی ناش ی    ،در مجموع

عب ق  اس ت.   مترمکع ا  میلی ون  1291گردوی ااریاب از 

  92عور متوسط س الانآ  آ رز جهاد کشاورزی، باگزارش وز

و در ای ران ب آ کش ورهای    داز محصول تولی دی گ ر   درصد

د. با در نظر گراتن متوسط ردپای  ب شو همسایآ صادر می

حج     میلیون مترمکع ا  69 کیلوگرم، مترمکعا بر 27/8

ون میلی   1211داخر ایران اس ت و   شده ردپای  ب مصرف

سال ب آ ص ورز تج ارز  ب مج ازی ب آ        ن هر مترمکعا

 شود.  دیگر کشورها صادر می

بادام در ایران دی   های از س ز زیرکشت باغدرصد  29

حج   ردپ ای    بوده کآ حج  ردپای  ن، سالانآ یک چهارم

در ایران وابس تگی   ااریاب های تموم باغاست.  بادام ااریاب

های زیرزمینی دارند.   باستشرار بآ  درصد 111 نزدیک بآ

وری از  به ره  در پ ی  ن، و  ه ا  باغ ، مدیریت کابردیبنابراین

حفاظ ت از    ب س بز،  ۀاستفاده از  خیر ۀتوسع برایبارش 

حج  زیادی از  ب در من ق آ و ک اهش    ۀمنابع  بی،  خیر

 سازد.   می ردپای  ب  بی اراه 

، از ک ر  گ ردو با توجآ بآ بررسی تجارز  ب مجازی در 

 ن در داخ ر  درص د   8 اقط ح دود شده  ازی صرف ب مج

 مانن د  ن ب آ کش ورهایی    درص د  92کشور مصرف شده و 

تربی، ترکیآ، ق ر، ترکمنس تان، ااغانس تان،    ۀز متحداامار

بن ابراین، ب ا در نظ ر     ش ود.  بحرین و کویت صادر م ی  هند،

گراتن مزیت اقتص ادی محص ولاز کش اورزی و ص ادراز     

ن بآ  خی ره و حف ط من ابع  ب    وات  برتر، می محصولاز ک 

 س حی و زیرزمینی کشور کمک زیادی کرد.

 

 آماری ۀدورمقیاس استانی طی  گردو در محصول . سهم حجم هر یک از ردپای آب در5 شکل
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 گیری کلی نتیجه

ی  ب مج ازی  و مک ان ق حاضر با هدف تحلیر زم انی  تحقی

ص ورز پذیرات آ    مجازیب  گردو در کشور و تعیین حج  

بشش ااریاب بآ کش ت ای ن محص ول     استان در 72است. 

گ ردو در   ۀتولیدکنندورزند. ایران سومین  باغی مبادرز می

آ دنیاست کآ سالانآ حج  زیادی  ب را با صادراز گ ردو ب   

  ر،  صورز مجازی ب آ س ایر کش ورها از جمل آ ام اراز، ق     

 ۀع  ی دور ن  د.ک تم  ان، پاکس  تان و ت  را  ص  ادر م  ی   

، میزان ردپای  ب و س  ز زیرکش ت در ای ران    شده م العآ

اازایش یااتآ و تملکرد کاهش یااتآ اس ت تکش ت دی   و    

توجآ بآ دو دهآ خشکسالی اراگیر در ایران، بیشتر   بی(. با

ب  ب ی و خاکس تری در    تولید بادام ایران ناشی از مصرف 

ه ای   ب اس تشرار ب یش از ح د     از عری ق  و اری اب بادام ا

نتایج تحقی ق حاض ر نش ان داد پتانس یر      است. زیرزمینی

ای مازندران، گیان و گلستان ه اراضی دی  در استان ۀبالقو

گ ردوی ای ن    ه ای  ب اغ وجود دارد. چآ بسا کآ نیاز  بی در 

هاس ت و س ه  ردپ ای س بز       ها کمتر از سایر اس تان  استان

ت وجهی را ب  آ خ ود اختص اد داده اس  ت.     درخ ور مق دار  

ا کمک ش ایانی  ه دی  در این استان های باغ ۀتوسع بنابراین،

. دکن   بآ کاهش مصرف  ب  ب ی و ک اهش ردپ ای  ب م ی    

بشش زیادی از تولید گ ردو مرب وط ب آ من اعق خش ک و      

گردو  ۀکنند تولیدهای  ن استا بیشترخشک کشور است.  نیمآ

نی  از  ب  ی گی  اه را از عری  ق  ۀهم   تقریب  اد در ای  ن من  اعق

 ه ایی  گ زارش نند. ک میمین نتهای زیرزمینی  استشرار  ب

مبنی بر ارونشست س ز  ب زیرزمین ی از دش ت س اردو،    

دشت باات، رابر در استان کرمان و دشت تویسرکان، مایر، 

ه ای   توج آ ب آ اینک آ اس تان     کبودر هنگ وج ود دارد. ب ا  

 ن د،  گ ردو را دار بیشترین تولید و س ز زیرکش ت  ده یادش

ه ای   سیست ری از  ب کشاورزی، استفاده از و توجآ بآ بهره

نت ایج   ،نهایتدر ناپذیر است. اجتناب بیاری پیشراتآ امری 

این تحقیق مشش  کرد کآ با توج آ ب آ مح دودیت  ب و    

تحلی ر زم انی و مک انی ردپ ای  ب و  ب     خا  در ای ران،  

و بن دی   لوی ت اواعاتاز مفیدی را ب رای   واندت مجازی می

 ،ده د و در نهای ت   م ی  محص ول ارائ آ  ای ن  کش ت   ۀتوسع

تشصی  منابع  ب  برایشود کآ دیدگاه حاضر  پیشنهاد می

کش ت در   ۀتوس ع گ ذاری توق ف و ی ا     کشاورزی و سیاست

 .مقیاا استانی و ملی وارد شود
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