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 چکیده

شود که سالیانه بخش اعظمی از منابع آب موجوود در   های کشاورزی در کشور محسوب می البرز به عنوان یکی از قطب استان

مفهوم آب مجازی به عنوان ابزاری برای بررسی وضوییت تولیود محصوو ت    یابد.  این استان به بخش کشاورزی اختصاص می

هوای   در پژوهش حاضر، با استفاده از داده، به همین دلیلآید.  کشاورزی در هر منطقه براساس میزان مصرف آب به حساب می

شواخ    . نتوایج نشوان داد  شدبررسی  البرزمیزان تجارت آب مجازی در استان ( 1399-1389شده طی ده سال اخیر ) برداشت

در ایون اسوتان    ،است. بنوابراین  100به واردات آب مجازی است. شاخ  خودکفایی این استان نسبت  6/0آبی استان البرز  کم

نسبت به تولید محصو ت کشاورزی و واردات آب مجازی خودکفوا   البرز استان و شود میمحصو ت کشاورزی صادر بیشتر 

آب  ۀبهینو و مقودار  د شو  بررسی AquaCropاست. برای بهبود وضییت آب استان البرز، سناریوهای مختلفی با استفاده از مدل 

گیاهان زراعی  بیشترشده برای  صادربا اصلاح وضییت آبیاری موجود، آب مجازی برای آبیاری هر محصول زراعی تییین شد. 

 ،97/0، 6/1ترتیب با مقوادیر   بهزمینی و کلم  آب مجازی برای جو، کاهو و کرفس، سیبصادرات کاهش یافت. بیشترین کاهش 

 اسوتان البورز   آبی کمآبیاری، شاخ   ۀبهینبا اعمال سناریوهای  ،همچنین به دست آمد.در سال میلیون مترمکیب  13/0و  16/0

 کمتر بود. 06/0کاهش یافت که نسبت به وضییت فیلی  54/0به 

 .AquaCrop آبی، شاخ  وابستگی به آب، شاخ  خودکفایی آب، مدل شاخ  کم آب مجازی،: های کلیدی واژه
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 مقدمه

کشاورزی نقش اساسی و حیاتی در اقتصااد میای و تودیاد    

درصاد   27به طوری که حادود   ،مواد غذایی در ایران دارد

درصد نیروی کاار کشاور باا ایا       22تودید ناخادص میی و 

. در ای  ماورد نقاش مناابب به باه     ]1[بخش مرتبط است 

بخاش   ۀسا  توتاری  عامام مودودکننادر در     عناوان مما   

 .اسات در کار  باارز را بسیار  بهاهمیت اقتصادی  ،کشاورزی

خشا  باه اامار     کشورهای نیماه  ءکشور ایران ه  که جز

موق یت خاا    ۀواسطبه  .نیست جدااز ای  قاعدر  ،رود می

اقییمی و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارندگی، کشت 

، به طاوری کاه   استیی ببی موور اصیی در تودید مواد غذا

درصد کم موصولات کشاورزی ایاران از ارایای    90حدود 

 .]3و  2[ اود فاریاه حاصم می

به  ۀکنناد  مصرفتری   بخش کشاورزی به عنوان بزرگ

اود و به ددیم افازایش تایمی     موسوه میدر کشور ایران 

غذا برای جم یت در حال راد، مصرف به در ایا  بخاش   

بیناای ااادر اساات کااه  پاایش .]2[فاازایش اساات در حااال ا

میییاون نرار    100باه مارز    1410جم یت ایران تاا ساال   

برای تیمی  نیازهاای غاذایی    ،خواهد رسید. در ای  صورت

کییوکاادری انار ی    2600ای  جم یت، بار مبناای حادود    

میییارد مترمک ب به ساالانه نیااز    150روزانه، به بیش از 

 یستسبد ببی کشور موجود ن خواهد بود. ای  مقدار به در

ه در بخاش  مصارف ب  ۀبمینمدیریت  ،به همی  ددیم .]1[

مرماو    ،یا  منواور  برای ا. ]2[کشاورزی بسیار مم  است 

به مجازی بارای ت یای  میازان مصارف به بارای تودیاد       

جایی پنمان به در سطح یا    هموصولات کشاورزی و جاب

مایددی ااکم    1990 ۀدهمنطقه یا جمان توسط بد  در 

تودید  ۀدر واقب، کم مقدار به مصرفی در زنجیر. ]4[ گرفت

باارای پدیااد بوردن هاار موصااول نمااایی را به مجااازی    

اادر بارای    به جاسازی ۀوا ، 1993نامند. قبم از سال  می

رفات. اماا نتوانسات توجاه      رساندن ای  مرمو  به کاار مای  

به  ۀوا . ]1[د ماادیران منااابب به را بااه خااود جیااب کناا 

زناد.   مجازی، به، غذا و تجارت را با به یکدیگر پیوناد مای  

 وری به است. ای  مرمو  عکس بمرر

پس از گذات چندی  سال از مطرح ادن مرماو  به  

مجازی، امروزر دانش به مجازی و تجارت بن مورد توجاه  

هاای میای و    گاذاری  مجامب عیمی قرار گرفته و در سیاست

. ]5[منابب ببی وارد اادر اسات    ۀتوس وامب و ادمییی ج بی 

های گذاته باه طاور دا ا  در     طی دهه تجارت به مجازی

میازان به  کشااورزی  در حال افازایش باودر اسات. چاون     

، بنااابرای  تجااارت موصااولات  اااود زیااادی مصاارف ماای 

تجارت به مجازی  ای از بخش عمدر ۀدهند نشانکشاورزی 

گناد    1999-1995هاای   طی ساال  ،الاست. به عنوان مث

درصد حج  تجارت به مجازی بی  کشاورها   30تنمایی  به

 17را به خود اختصا  داد. پس از بن، سویا و برنج با تراز 

 . ]6[درصد قرار دارند  15و 

به رغ  موادودیت ررفیات تجدیدپاذیری مناابب ببای،      

باه پمااا    های ایاران   برخی کشورهای جمان و ب ضی استان

هاای بازرگ    های زیرزمینای و اجارای پارو ر    بیش از حد به

کننااد. در چناای  ااارایطی، تودیااد   انتقااال به اقاادا  ماای 

ااود. در حاادی کاه     تر تما  می موصولات چندی  برابر گران

تجارت به مجاازی در سیاسات    ۀمقود توان با وارد کردن می

و  دادافزایش ببی هر منطقه، میزان دسترسی به منابب به را 

 به همان میزان از افزایش فشار بر منابب موادود به کاسات  

خشاا  بااا  بساایاری از کشااورهای خشاا  و نیمااه .]8و  7[

نیااز اسات    بر، ببی را که برای تودیاد بن  واردات کالاهای به

در نوار  . ]5[کناد   ها حرا  مای   برای استرادر در سایر بخش

رات موصولات کشاورزی تودید و صاد ۀتوس داات  سیاست 

اااود بااه تودیااد  بااه هماارار مرمااو  به مجااازی باعاا  ماای

فرصت و منافب حاصم از تودید   ۀهزینموصولات کشاورزی و 

رو، بایاد سا ی ااود     ایا  بینانه توجه اود. از  به صورت واقب

ای باااد کاه بیشاتری      تودید موصولات کشاورزی به گوناه 

کارایی تودیاد و مصارف مناافب میای     مدت از نور  بیندمنافب 

 5/7کشاور مصار حادود     1995در ساال  . ]9[حاصم ااود  

باه طاوری کاه تودیاد ایا        ،میییون ت  انواع غدت وارد کرد

میییاارد مترمک اب به    9/9مقدار غدت در مصر باه حادود   

چاون حجا  به    نشاان داد  ]11[رینادات   .]10[نیاز داات 

بار کییاوگر  و حجا      مترمک ب 12/1مجازی ذرت در مصر 

مترمک ب بر کییوگر  است،  6/0به مجازی ذرت در فرانسه 

ی  کییوگر  ذرت فرانساه باه مصار، باعا       واردات بنابرای 

اود. براساس  مترمک ب به می 52/0جویی در مصرف  صرفه

هاای   طی ساال  ایران  ]4[وکسترا هچاپاگی  و  پژوهشنتایج 

میییارد مترمک ب به مجازی  1/29با واردات  1995-1999

جماانی   حساط نوزده  واردکنندگان به مجاازی در   ۀرتبدر 

میییاارد متار    5ایران با صادرات  ،قرار گرفته است. همچنی 

اا  1997 های جمان طی سال 55 ۀرتبمک ب به مجازی در 
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باه بررسای    ]13[ن ماسود و همکارا .]12[قرار داات  2002

 حج  صادرات گند  از بدبرتای کانادا پرداختند و نشان دادند

سال تقریباً پنج میییارد مترمک ب از منابب به ایا    10طی 

منطقه برداات ادر است. ای  موققان گازار  کردناد کاه    

فشاار   صادرات گند  به کشورهای مقصد سابب اادر اسات   

ها وارد اااود. جیاناا  و کمتااری بااه منااابب به ایاا  کشااور

تجارت به مجاازی بای  دو کشاور     ۀمطاد به  ]14[مارگرف 

بدماان باا    چی  و بدمان پرداختند. ای  موققان نشان دادناد 

میییون  69بر توانسته است حدود  اتخاذ سیاست کالاهای به

در حادی که همای  مقادار به از    ،مترمک ب به ذخیرر کند

ه ادر و فشار بر منابب به ایا  کشاور   منابب به چی  کاست

 ۀمنطقا در  ]15[وارد اود. توقیقات مشابه توسط چ  و دی 

در اساانیا انجا  ادر است. ای   ]16[ماکا و و نوو و همکاران 

موققان نیز به بررسی تجاارت به مجاازی در ایا  منااط      

پرداختند و گزار  کردند که صادرات به مجازی فشاری بر 

حبیب  نیمومدی و بای  مناط  وارد نکردر است.  منابب به

های راهبردی برای بررسی تباادل به مجاازی    از مدل ]17[

موصولات کشاورزی و دامی استرادر کردناد. ایا  موققاان    

پیشاانماد کردنااد کااه باارای کاااهش صااادرات به مجااازی  

و صاادرات فقاط    دراموصولات با به مجازی کمتر کااته 

 ود اود.  به ای  موصولات مود

هاا، ایا     استرادر از ابزار به مجاازی در انجاا  توییام   

بورد کاه منباب به در ارتبااا باا ساایر       امکان را فراه  می

ااود.   ااته منابب تودید بخاش کشااورزی باه ارزیاابی گذا    

هاای کادن مصاارف ببای و      تاوان میاان دادر   می ،همچنی 

 های خرد، ارتباطات منطقی ایجاد کاردر و باه ارزیاابی    دادر

ااود کاه باا ااناخت      ها پرداخت. ای  مزیت سبب مای  بن

 ۀحویا تری نسبت به سیست  مناابب و مصاارف یا      کامم

و باه   کردپذیر را اناسایی  ببریز یا ی  استان، نقاا بسیب

ت یی  مقدار  ،بنابرای . ]5[ دنبال راهکارهای کاهش بن بود

و بررسای ساناریوهای مختیا      به مجازی در هر منطقاه 

با توجه به اینکه . زیادی دارداهمیت  ببیاری بر تغییرات بن

بررسی سناریوهای مختی  مصرف به در بخش کشااورزی  

نیازمند صرف هزینه و وقت بسیار زیاد اسات، موققاان باا    

مطاد ااات فااراوان در خصااو  فیزیودااو ی راااد گیاهااان  

و  3[ اناد  درهای راد گیاهی مختیری بساط دا  زراعی، مدل

سازی ارایط مزرعاه و مقادار به    ها با ابیه . ای  مدل]18

مصاارفی باارای راااد گیاهااان زراعاای بااه ت یاای  عمیکاارد 

وری به گیاهااان مختیاا   موصااولات کشاااورزی و بماارر 

ساازی   هاای گیااهی بارای اابیه     پردازند. کاربرد مادل  می

نسابتاً طاولانی    ۀسابقواکنش گیاهان به مقدار به مصرفی 

هاا از حادود پنجاار ساال پایش باا بساط         ای  مادل  دارد.

رغا    باه  .]19[ای به موققان م رفای ااد    های رایانه برنامه

هاا، ساازمان    ایا  مادل   ۀکییا  یهاا  هاا و موادودیت   مزیت

را باه منواور    AquaCropبار کشاورزی )فاا و  مادل   وخوار

ساازی باا اارایط واق ای      نزدیکی قابم قبول اارایط مادل  

های ورودی  ارا ه داد. ای  مدل به ددیم سادگی، دادر مزرعه

موبوبیات بسایاری بای      زیادک ، کاربرپسند بودن و دقت 

 .]2[ موققان پیدا کردر است

هاای کشااورزی در    استان ادبرز به عناوان یکای از قطاب   

اود که سادیانه بخش اعومی از منابب به  کشور موسوه می

یاباد.   اورزی اختصاا  مای  موجود در ای  استان به بخش کش

بنابرای ، ارزیابی تجارت به مجاازی در ایا  اساتان و بمباود     

باا توجاه باه    اهمیت اسات.  وی یت منابب به در بن بسیار با

کنون توجه کمتری نسبت به ایا  مرماو  در اساتان     اینکه تا

در ای  پاژوهش ابتادا ویا یت به مجاازی     ادبرز ادر است، 

اورزی در ای  استان ت یی  برای تودید موصولات مختی  کش

به مجازی بارای ایا  اساتان     توی یت تجار ،ساس و ادر

بارای   AquaCropکااربرد مادل    ،همچنای  اود.  بررسی می

 بررسی تغییرات وی یت تجارت به مجازی در ی  استان تاا 

در کنون مورد توجه موققان نبودر اسات. باه همای  ددیام،     

، اثار ساناریوهای   AquaCrop گیاهی ادامه، با استرادر از مدل

مختی  مصرف به در بخش کشاورزی بر میازان تجاارت به   

 اود. مجازی استان ادبرز بررسی می

 ها مواد و روش
 محل پژوهش

 دقیقاه  32 درجه و 35 ای  پژوهش در استان ادبرز واقب در

 9و  درجاه  50 و اامادی  عار   ۀدقیقا  20 و درجه 36 تا

ایا    انجا  اد. ارقی طول ۀقدقی 27و  درجه 51 تا دقیقه

 اساتان  باه  غاره  از ،مازنادران  اساتان  باه  اامال  ازاستان 

 اساتان  باه  جناوه  از و تماران  اساتان  باه  اار   از ،قزوی 

 جناوبی  هاای  دامنه در ادبرز استان. اود می مودود مرکزی

 در ادبارز  اساتان  اسات.  گرفتاه  قارار  ادبارز  هاای  کاور  راته

 ااامادی، هااای  سیساات از ثرمتاای سااال ساارد هااای مفصاا

 ف ادیات  ازجاوی بن   های ریز  و است غربی و غربی امال
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 از منطقاه  ای  های بارندگی. گیرد میت ئنش ها سیست  ای 

. یاباد  می ادامه  اردیبمشت اواسط و تا اود می بغاز ببان  مار

 باه  ،اسات  زیاادی  تناوع  دارای اقییمای  نور از ادبرز استان

 ااروع  جناوبی  هاای  قسمت در بیابانی اقیی  از که ای گونه

 در مرطااوه و مرطااوه نیمااه هااای اقیاای  تااا و ودااا ماای

موق یات   1 در اکم. کند می پیدا ادامه امادی های قسمت

  است. نشان دادر ادرای  استان در کشور 

 
 استان البرز در کشورموقعیت  .1شکل 

 های آب مجازی شاخص

عااات مربااوا بااه منااابب به در ایاا  پااژوهش بمااار و اطد

ااادر در بخااش کشاااورزی، میاازان تودیااد   گرفتااه کااار بااه

ها و نیاز ببی هار   موصولات کشاورزی، سطح زیر کشت بن

  1399-1389موصول در استان ادبرز طی در سال اخیر )

بوری ااد.   جماب ی توساط ایا  موققاان    با مطاد ات میدان

ی باه  مقدار به مجازی برای هر موصاول کشااورز   ،ساس

صورت نسبتی از متوساط نیااز ببای باه متوساط عمیکارد       

 .]20[ ادمواسبه  1ۀ موصول براساس رابط

(1  CWRc
VWCc

Tpc


 

میاازان به مجااازی موصااول  VWCcدر ایاا  رابطااه، 

میزان نیاز ببای   CWRcکشاورزی )مترمک ب بر کییوگر  ، 

وسااط مت TPcو )مترمک ااب  گیااار زراعاای مااورد مطاد ااه 

وری به  . بمارر استعمیکرد گیار زراعی )کییوگر  در سال  

باا میازان به مجاازی      WPc) برای موصولات کشااورزی 

  .]20[ ادمواسبه  2ۀ م کوس دارد و براساس رابط ۀرابط

(2  1
WPc

VWCc


 

مبادلات به مجازی اساتان ادبارز باه ازای صاادرات و     

ل، از حاصم یره مقدار کمی واردات یاا  واردات هر موصو

باه صاورت   صادرات بن موصول در میزان به مجاازی بن  

 .]20[ ادمواسبه  3رابطۀ 

(3  NVWI M VWCc  

میزان واردات یا صادرات به مجاازی   NVWI، ای  رابطه که در

مقدار موصول وارد یا صاادر اادر باه اساتان      M)مترمک ب ، 

مقادار به مجاازی موصاول کشااورزی      VWCcو )کییوگر   

ببای   میزان ااخص ک  مورد نور )مترمک ب بر کییوگر   است.

 .]20[ ادمواسبه  4ۀ استان با استرادر از رابط

(4  WU
WS

TWU


 

کام   WU ، -ببی استان ) ااخص ک  WS، ای  رابطه در

رمک اب در  به مصرفی استان ادبرز در بخش کشااورزی )مت 

کم منابب به موجاود در اساتان )مترمک اب     TWUسال  و 
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متغیر اسات. هار    ی بی  صرر تا  WSدر سال  است. مقدار 

یا   ه ابا  ،میام کناد   یا  چه میزان ای  ااخص باه سامت   

اساات کااه ااادت مصاارف به ایاا  اسااتان در بخااش    م ن

ااخص وابستگی به واردات به مجازی  است. زیادکشاورزی 

نسبت واردات خاادص به مجاازی باه کام به      ۀدهند نشان

های مختی  ای  استان اسات. بارای    یافته در بخش تخصیص

 .]20[ اداسترادر  5ۀ ای  ااخص، از رابط ۀمواسب

(5  
0 100

0 0

NVWI
if NVWI WD

TWU NVWI

if NVWI WD

  


  

خااادص واردات به مجااازی   NVWIدر ایاا  رابطااه،  

ه موجااود در اسااتان  کاام منااابب ب  TWU)مترمک ااب ، 

ااااخص وابسااتگی بااه به   WD)مترمک ااب در سااال  و 

 100مجازی )درصد  است. مقدار ای  ااخص بی  صرر تاا  

اسات  م نیا   ه ابا  ،برابر با صرر بااد WDمتغیر است. اگر 

کااه میاازان واردات براباار یااا کمتاار از میاازان صااادرات به 

به  ۀکنناد  صاادر ترتیاب، ایا  اساتان     ی ه ابمجازی است. 

مجازی است. در صورتی کاه وابساتگی باه به بارای ایا       

نزدی  اود، ای  استان باه واردات به   100استان به عدد 

مجازی بسیار وابسته است. ااخص خودکرایی به براساس 

 .]20[ اود مواسبه می 6ۀ رابط

(6  100WSS WD  

یی به است. ایا   ااخص خودکرا WSS، ای  رابطهدر 

تواناد   استان ادبارز تاا چاه حاد مای      دهد  ااخص نشان می

نیازهای جم یات خاود را در رابطاه باا تودیاد موصاولات       

باااد، ایا     100برابار باا    WSSکشاورزی تیمی  کند. اگر 

استان کم منابب ببای ماورد نیااز بارای تودیاد موصاولات       

ااد، ی نی برابر با صرر ب WSSکشاورزی را دارد. اگر مقدار 

ادت به واردات منابب ببی به ااکم مجاازی    بهاستان ادبرز 

ااخص ادت مصرف به در بخش کشاورزی  وابسته است.

 .]20[ اود ت ری  می 7ۀ به صورت رابط

(7  AWU
WI

TWU
 

 ، -ااااخص ااادت مصاارف به ) WIدر ایاا  رابطااه، 

AWU   و مصاارف به در بخااش کشاااورزی )مترمک ااب  

TWU      کم منابب به موجود در اساتان ادبارز )مترمک اب

 است.

 AquaCropمدل 

موققاان در   توساط  AquaCropدقت و صوت نتایج مدل 

از بن  ،و به همی  ددیم راغیب مناط  کشور مورد تییید بود

به عنوان ابزاری برای ت یای  مقاادیر عمیکارد موصاولات     

ی  به ببیااری  زراعی در استان ادبرز نسبت به مقادیر مخت

پیش از اساترادر از ایا    . ]21، 18، 15، 3، 2[ استرادر اد

 ای و توقیقااتی  های مزرعاه  مدل گیاهی، با استرادر از دادر

مدل  ،ساسبرای هر گیار زراعی مورد واسنجی قرار گرفت. 

AquaCrop       برای هر گیار زراعای باه صاورت مجازا بارای

ت ر  ا  بخیراز ت AquaCropمدل سازی استرادر اد.  ابیه

(ET( با فر  ترکی  بن اساترادر  8 ۀرابط  مواسبه ادر  

  Eتبخیر ) ءبه دو جزدره ؤمترکی  ای   .]18و  3[ کند می

اود تا مصارف غیار تودیادی به از       سبب میTrو ت ر  )

  . 9 ۀرابطم ادلات حذف اود )

(8  x a x a
y

x x

Y Y ET ET
K

Y ET

    
   

   

 

(9  0r s cT K CC K ET    

ترتیاب مقاادار بیشااینه و   بااه Yaو  Yxدر ایا  روابااط،  

ترتیااب مقاادار  بااه ETaو  ETxواق اای عمیکاارد موصااول، 

یاریب نسابی    Kyت ار  گیاار، و   ا  بیشینه و واق ی تبخیر

ت ار ، کاه   ا  میزان کاهش موصول نسبت به کاهش تبخیر

گیااهی و  ترتیب یارایب تانش ببای و     به Kcو  Ksدر بن، 

CC  گیار )درصد  کاه توساط    ۀتوس پواش تاج در مرحیه

 .]18و  3[ اود مواسبه می 10ۀ رابط

(10  .

0

CGC tCC CC e  

 CGCپواش تاج اودیاه )درصاد ،    CC0در ای  رابطه، 

. اسات زمان )روز   tیریب راد پواش تاج )عکس روز  و 

ت ر ، بیوماس خشا  نیاز طبا     ا  با ت یی  ت ر  و تبخیر

 .]18و  3[د او بربورد می 11ۀ رابط

(11  *

0,

i

i

Tr
B WP

ET

 
  

  

 

فصام   طای مقدار کام ت ار  روزاناه     Trدر ای  رابطه، 

ت ر  گیار مرجاب و  -تبخیر EToوری به،  بمرر WPزراعی، 

B ( عمیکرد بیوماس خش  است. مقدار عمیکردY  نیز باا  

  HIخش  تودید ادر و ااخص برداات ) ۀمادترادر از اس

 .]18و  3[ اود مواسبه می 12ۀ طب  رابط
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(12  Y B HI  

 Bاااخص بردااات و    HIعمیکارد،   Yدر ای  رابطاه،  

 بیوماس خش  است. 

 نتایج و بحث

نشاان   1 جادول نیاز ببی گیاهان زراعی اساتان ادبارز در   

گیاهاان پنباه،    بارای ر ادر است. بیشتری  نیاز ببای  داد

فرنگی، دوبیا سبز و یونجه مشاهدر اد. کمتری  نیاز  گوجه

های روغنی و جو اختصا  دااات.   ببی نیز به گند ، دانه

در  میازان تودیاد  در بی  گیاهان مورد مطاد ه، بیشاتری   

)بااه طااور متوسااط اسااتان ادباارز باارای کاااهو و کاارفس 

مشاهدر ااد کاه در مقایساه باا     ستان  ت  در ا 235668

. کمتاری   اسات قابام تاوجمی    مقدارسایر گیاهان زراعی 

و تا  در اساتان     74)نیز به خیاار   تودید موصولمیزان 

اختصا  دااات. مسااحت    ت  در استان  6/46) حبوبات

 1 جادول توت کشت گیاهان زراعی در اساتان ادبارز در   

توت کشات باه   نشان دادر ادر است. بیشتری  مساحت 

و کااهو  هکتار   8024)، جو هکتار  9808) گیاهان گند 

اختصااا  داااات. کمتااری    هکتااار  3216) و کاارفس

اختصاا    هکتاار   4/4) مساحت توت کشت نیز به خیار

با توجه به سطح زیر کشت موصولات زراعی مورد داات. 

ها، میزان مصرف به بارای گیاهاان    مطاد ه و نیاز ببی بن

طور  در سطح استان ادبرز مواسبه اد. همانمورد مطاد ه 

رغ  نیاز ببی ک  جو  بهاود؛  که در ای  اکم مشاهدر می

و گند ، بیشتری  مصرف به در ایا  اساتان باه ایا  دو     

گیار زراعی اختصا  داات. عیت بن بالا بودن سطح زیر 

توقیقات به  بیشتردر کشت ای  دو موصول زراعی است. 

 صرفی توسط ای  گیاهان ااارر ادر استبالا بودن به م

به عنوان مثال کشور مصر برای تودید غادت   .]13و  10[

میییارد مترمک اب به نیااز    9/9مورد نیاز خود به حدود 

 های اقتصادی ای  کشور بار  سیاست ،دارد. به همی  ددیم

ای  اساس تبیای  اادر اسات کاه ایا  میازان غادت از        

رغا    باه از طرف دیگر، . ]10[کشورهای دیگر تیمی  اود 

بن در بارای تودیاد    پنبه، میزان مصارف به  زیادنیاز ببی 

با توجه به عمیکرد و نیاز ببی گیاهان استان ادبرز ک  بود. 

زراعی، مقادیر به مجازی برای هر موصول مواسبه اد. 

بیشتری  به مجازی به حبوبات، یونجاه،   نتایج نشان داد 

اختصاا  دااات. کمتاری  میازان به      گند جو، پنبه و 

، دوبیا ای مجازی نیز برای کاهو و کرفس، کی ، ذرت عیوفه

به دسات بماد. باا توجاه باه مرماو         فرنگی گوجهو  سبز

وری برای گیاهانی باه دسات    وری به، بیشتری  بمرر بمرر

بید که کمتری  میزان به مجازی را در تودید موصول  می

در باای  گیاهااان زراعاای  ،ترتیااب یاا ه اباادااااته بااااند. 

 به کاهو و کرفس اختصا  داات.به وری  بیشتری  بمرر

ادر به کاهو و کرفس، گند  و  صادربیشتری  به مجازی 

عیت بن سطح زیر کشت زیاد ای  یونجه اختصا  داات. 

موصولات نسبت به نیاز استان ادبرز بود. ای  عامم سبب 

ادر باه بیارون از ایا      تودیداد حج  زیادی از موصول 

ادر  صادربه مجازی  سطح پایی  بودناستان صادر اود. 

موصاول   بیشاتر برای گیاهانی مانند جو به ددیم مصرف 

و  4ۀ ادر در استان ادبرز اسات. باا توجاه باه رابطا      تودید

ببی اساتان ادبارز    ک بمدر، ااخص  دست بهبراساس نتایج 

درصد از مناابب به   60حدود  ،در واقباست.  6/0بر با برا

شاااورزی هااای ک موجااود در ایاا  اسااتان صاارف ف ادیاات

د. ای  مقدار براساس متوسط مصرف به در کشاور  او می

 ،کمتار اسات. بناابرای    درصاد    90)در بخش کشاورزی 

هاای دیگار    استان ادبرز در جایگار بمتری نسبت به استان

ایاا  اسااتان بااا برخاای  ۀمقایساابااا  ،قاارار دارد. همچناای 

های کویری مانند سیستان و بیوچستان )با ااخص  استان

اود که جایگار استان ادبرز به   ، مشاهدر می92/0ببی  ک 

با توجه به مازاد باودن   ،همچنی  .]20[مراتب بمتر است 

میزان تودید موصولات کشاورزی در ای  استان و صادرات 

اورزی از ایا  اساتان، وابساتگی باه     موصولات کش بیشتر

واردات به مجازی در ای  استان برابر باا صارر اسات. در    

نتیجااه در ویاا یت ف یاای، اسااتان ادباارز تقریباااً از نواار 

وی یت ببی و تودید ای  موصاولات کشااورزی خودکراا    

، ااخص خودکرایی برای 5ۀ براساس رابط ،است. بنابرای 

درصاد ت یای  ااد. براسااس      100ای  استان نیز برابر با 

نتایج، ادت مصرف به برای گیاهان زراعی در ایا    ۀکیی

استان به دست بمد. براسااس ایا  نتاایج، میازان اادت      

مصرف به برای گند ، جاو، کااهو و کارفس و یونجاه از     

 سایر گیاهان بیشتر بود. 



 297  ...استفاده از و مدیریت آن با  استان البرز بر اساس مفهوم آب مجازی تولید محصولات زراعی: و همکاران یرالیش

 ازی. مشخصات گیاهان زراعی از نظر نیاز آبی، سطح زیر کشت و آب مج1جدول 

 نام محصول
نیاز آبی )مترمکعب 

 در سال(

سطح زیرکشت 

 )هکتار(

مصرف آب 

)میلیون 

 مترمکعب(

آب مجازی 

)مترمکعب بر 

 کیلوگرم(

آب مجازی 

شده  صادر

)میلیون 

 مترمکعب(

شدت مصرف 

آب در تولید 

 محصول

 016/0 101454 8/4 7/9 735 13284 پنبه

 082/0 814231 6/1 2/49 9368 5260 جو

 001/0 62208 7/7 3/0 40 8748 بوباتح

 00008/0 14323 7/0 05/0 5 9800 خیار

 0003/0 17294 9/0 2/0 35 5600 های روغنی دانه

 002/0 17158 2/0 2/1 133 9560 ای ذرت عیوفه

 002/0 2250000 7/0 5/1 145 10650 زمینی سیب

 057/0 13708333 13/0 5/34 3500 9870 کاهو و کرفس

 006/0 1874137 18/0 6/3 337 10870 کی 

 105/0 12740448 2/1 4/63 11050 5746 گند 

 009/0 350207 35/0 4/5 420 12960 فرنگی گوجه

 008/0 1428571 28/0 0/5 422 12000 دوبیا سبز

 031/0 3490857 7/1 9/18 1548 12218 یونجه

 

اثار مقاادیر    AquaCropبا اساترادر از مادل گیااهی    

ببیاااری باار عمیکاارد و به مجااازی گیاهااان مختیاا  به 

بمدر  دست بهسازی اد. نتایج  ابیه زراعی در استان ادبرز

براساس ای  نتاایج، باا    نشان دادر ادر است. 2در اکم 

نیاز باه    گیاهان زراعیافزایش مقدار به ببیاری، عمیکرد 

که امری منطقی باه اامار    صورت ص ودی افزایش یافت

به افزایش مقدار به مصرفی، به مجازی با توجه  رود. می

اایب  در گیار پنبه، نیز به صورت ص ودی افزایش یافت. 

 10627افاازایش عمیکاارد و به مجااازی پااس از مقاادار  

زیرا ببیاری بیشاتر از   ،مترمک ب به ببیاری کاهش یافت

ه با بار تودیاد موصاول پنباه دارد.      کمتری ای  مقدار اثر

ببیاری به عناوان نقطاه عطرای    ترتیب ای  مقدار به  ی ا

. ترااوت  ااد برای ببیاری ای  گیار زراعی در نور گرفتاه  

 10627و  8501باای  عمیکاارد در دو مقاادار ببیاااری    

درصاد و بای  دو مقادار     11برابر با برای پنبه مترمک ب 

درصد بود. در حادی  17برابر با  13284و  10627ببیاری 

اادر   اااارر ری که تراوت به مجازی بی  مقادیر به ببیا

مترمک ب بر کییوگر  )برابر با  2/0و  5/0ترتیب برابر با  به

. باه دسات بماد   درصد برای هر دو مقدار به ببیاری   25

با توجه به ای  نتایج و برای حصول عمیکرد قابم  ،بنابرای 

مترمک اب باه    10627قبول در مزارع، مقدار به ببیاری 

برای گیار  .ادپنبه انتخاه  عنوان به ببیاری بمینه برای

نیز نتایج تقریباً مشابه با پنبه باه دسات بماد.     جو زراعی

مترمک اب ویا یت    4208اری مقادار به ببیا  برای جو، 

عمیکرد و به مجازی نسبت به سایر مقادیر به بمتری بر 

به عنوان مقادار  ای  مقدار  ،ببیاری داات. به همی  ددیم

ایب تقریباً ثاابتی  اد. ت یی  برای جو به ببیاری بمینه 

در عمیکرد و به مجازی برای حبوبات باا افازایش مقادار    

به ببیاری مشاهدر اد. با توجاه باه اینکاه ترااوت بای       

 4478مقادار   ،عمیکرد بسایار کمتار از به مجاازی باود    

مترمک ب به عنوان سناریوی بمتر برای ببیااری حبوباات   

ر مشاهدر در نور گرفته اد. ارایط عکس برای گیار خیا

اد. ای  نتایج به ددیم تغییارات عمیکارد باالای خیاار و     

برای  ،تغییرات به مجازی پایی  بن است. به همی  ددیم

مترمک ب به عنوان مقادار بمیناه در    11760خیار مقدار 

با توجه باه اینکاه تغییارات به مجاازی     اد. نور گرفته 

 نسبت به تغییارات ای  های روغنی و ذرت عیوفه دانهبرای 

 11472و  5600بسیار کمتر باود؛ مقاادیر   ها  بنعمیکرد 

 ۀبمینا به عنوان مقاادیر   ای  گیاهان زراعیترتیب برای  به

 اد. ببیاری انتخاه 
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تراااوت عمیکاارد باای  مقااادیر مختیاا  به ببیاااری     

باا افازایش مقادار    به طوری که  ،زمینی بسیار زیاد بود سیب

مترمک اب میازان عمیکارد     12780به  5452به ببیاری از 

در حاادی کاه اخاتدف به    ی  ت  در هکتار افزایش یافات.  

 3/0فقط  12780 و 5452مجازی بی  دو مقدار به ببیاری 

بارای افازایش تودیاد     ،مترمک ب بر کییاوگر  باود. بناابرای    

مترمک ب به عنوان مقدار بمیناه   12780زمینی مقدار  سیب

انتخاه اد. ای  ارایط برای گیاهان زراعی کااهو و کارفس   

دو مقاادیر  نیز مشاهدر اد. اختدف بی  مقادیر عمیکارد در  

ت  بر هکتاار   6/8 بابرابر مترمک ب  11844و  5053ببیاری 

به ببیااری   دواختدف به مجازی بی  ای  در حادی که بود. 

مانند گیاار   ،. بنابرای بودکییوگر  بر مترمک ب  009/0 فقط

کاهش مصرف به کمکی به کاهش به مجازی  زمینی سیب

افزایش عمیکرد به عنوان راهکار بمتار   ،نخواهد کرد. بنابرای 

اود. باه   ولات در نور گرفته میبرای افزایش تودید ای  موص

مترمک اب به ببیااری باه     11844ساناریوی   ،همی  ددیام 

بمتر انتخااه ااد. ایا  نتاایج بارای کیا  نیاز         ۀگزینعنوان 

توان نتیجه گرفت که برای گیاهان  می ،مشاهدر اد. بنابرای 

بمتار اسات بارای     ،سبزیجات قرار دارناد  ۀدستزراعی که در 

شتری  عمیکرد مقادار به ببیااری را افازایش    دستیابی به بی

زیاارا تراااوت به مجااازی باای  سااناریوهای به ببیاااری  ،داد

. در گیار زراعی گند ، تغییرات مقادار به  یستچندان زیاد ن

ببیاری اثر بسیار زیاادی بار عمیکارد و به مجاازی دااات.      

مقدار  ،واکنش ای  گیار زراعی مشابه جو بود. به همی  ددیم

بمینه برای ببیااری گناد     ۀگزینبه عنوان  4596به ببیاری 

فرنگی، دوبیا سابز   انتخاه اد. برای ای  گیاهان زراعی گوجه

 9774و  14400، 15552ترتیاااب مقاااادیر  باااهو یونجاااه 

 ۀمقایسا  مترمک ب به عنوان مقاادیر بمیناه انتخااه اادند.    

عای در دو  مصرف به در بخش کشاورزی بارای گیاهاان زرا  

نشاان دادر اادر اسات.     3وی یت ف یی و بمیناه در ااکم   

گیاهان به طاوری   بیشترادر برای  انتخاهسناریوهای  گرچه

برای  دیو ؛بود که مصرف به در بخش کشاورزی کاهش یابد

برخی از گیاهان زراعی مصرف به افزایش یافات. باه عناوان    

میییاون مترمک اب به در    1/0های روغنای   برای دانه ،مثال

که عیات بن تودیاد بیشاتر ایا       وی یت بمینه افزایش یافت

ذرت میاازان مصاارف به باارای گیاهااان . موصااولات اساات

نیاز افازایش   زمینی، کااهو و کارفس و کیا      سیبای،  عیوفه

 .  یافت

 
 اهان زراعیمصرف آب در بخش کشاورزی برای دو وضعیت فعلی و بهینه در گی ۀمقایس .3شکل 

ادر برای گیاهاان زراعای در    صادربه مجازی  ۀمقایس

نشان دادر ادر است.  4 دو وی یت ف یی و بمینه در اکم

ادر بارای   صادرببیاری موجود، به مجازی مقدار با اصدح 

موققاان بارای    بیشاتر گیاهان زراعی کاهش یافات.   بیشتر

کااار واردات موصااولات را ارا ااه  کاااهش به مجااازی راه 

. در حادی که براسااس نتاایج   ]17و  14، 13، 10[اند  کردر

ببیااری اثار بمتاری بار      ۀبمینتوقی  حایر، اعمال مقادیر 

کاهش صادرات به مجاازی دااات. ایا  عمام عادور بار       

کاهش فشار بر منابب به، سبب عد  وابستگی به تودیادات  

بیشتری  کااهش به مجاازی    اود. در مناط  دیگر نیز می

زمینای و کیا     ادر برای جو، کااهو و کارفس، سایب    صادر

میییااون  13/0و  16/0، 97/0، 6/1ترتیااب بااا مقااادیر   بااه
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بارای  فقاط  ادر  صادرمترمک ب به دست بمد. به مجازی 

ترتیب به  بهو حبوبات کاهش  ، دوبیا سبزفرنگی ، گوجهگند 

میییاااون مترمک اااب  20/0و  08/0، 02/0، 74/0 میااازان

با توجه به اصادح میازان به ببیااری بارای     یافت.  افزایش

موصولات زراعای در اساتان ادبارز، اادت مصارف به در      

 ااخصو ای    5)اکم  گیاهان زراعی کاهش یافت بیشتر

زمینی، کاهو و  ای، سیب فقط برای گیاهان پنبه، ذرت عیوفه

ببی  ک ادت کیی، ااخص کرفس و کی  افزایش یافت. در ح

کااهش یافات کاه نسابت باه       54/0در وی یت بمینه باه  

 کمتر است. 06/0وی یت ف یی 

 
 گیاهان زراعی برایشده برای دو وضعیت فعلی و بهینه  صادرآب مجازی  ۀمقایس .4شکل 

 
 ن زراعیشدت مصرف آب برای دو وضعیت فعلی و بهینه در گیاها ۀمقایس .5شکل 

 گیری نتیجه

میازان به مجاازی در اساتان     بمدر نشان داد دست بهنتایج 

مترمک ب بر کییاوگر  متغیار باود.     86/4ا 13/0 ادبرز بی 

بیشتری  مقدار به مجاازی باه موصاولات زراعای مانناد      

در  ،اختصاا  دااات   گناد  پنباه و  ، حبوبات، یونجه، جاو 

کاهو و کرفس و کی  مقادار به  حادی که موصولاتی مانند 

مجازی کمتری دااتند. براساس ساطح توات کشات هار     

موصول، میزان ادت مصرف به مواسبه اد که براساس 

 ، جاو  10/0میزان ادت مصارف به بارای گناد  )    ،نتایج

  از ساایر  03/0  و یونجاه ) 05/0 ، کاهو و کارفس ) 08/0)

 بارای بمباود ایا  ویا یت، از مادل      گیاهان بیشاتر باود.  

AquaCrop     برای تغییر میزان مصارف به گیاهاان زراعای

با اصدح وی یت ببیااری،  استرادر اد. نتایج نشان داد که 

در  گیاهاان زراعای کااهش یافات.     بیشتربه مجازی برای 
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بیشاتری    میزان صادرات به مجازی نیز کمتر اد. ،نتیجه

اادر بارای جاو، کااهو و کارفس،       صادرکاهش به مجازی 

به دسات بماد. باه طاوری کاه کااربرد       زمینی و کی   سیب

مناسب به ببیاری برای ای  موصولات باه تنماایی سابب    

میییون متر مک ب به در بخش کشاورزی در  42/1کاهش 

ببای اساتان    نتایج، ااخص کا   ۀکییبراساس اود.  سال می

است و با بمبود وی یت  6/0ادبرز در وی یت ف یی برابر با 

تاوان باا    گرچاه مای  کاهش یاباد.   54/0واند تا ت ببیاری می

بار و کااهش    به های کاات موصاولات کا    اعمال سیاست

سطح زیر کشت موصولات با نیاز ببی زیاد، در کنار اعماال  

ببای اساتان ادبارز را     های ببیاری بمینه، اااخص کا    رو 

 بمبود بخشید.
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