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 دهیچک

کهارییری اگوهوی ک هت      وری مصرف آب و امنیت غذایی، بهه  منظور افزایش بهره ، بهزیحاصلخ یاراض یپراکنش مکانبه کمبود منابع آب و  با توجه
های  داده. باشد می یروش مبادلات آب مجازهدف از این پژوهش دستیابی به اگووی ک ت در استان کردستان با استفاده از . مناسب امری ضروری است
و  ییمصهرف سهرانه محصهولات غهذا     ت،یجمعی، هواشناس های ی، دادهاریآب ،یمحصول باغ 22عملکرد ک ت و  ریسطح زاین پژوهش شامل اطلاعات 

تمام  یبرا یآب مجاز لانیو ب یآب یسبز، آب مجاز یکل، آب مجاز یآب مجاز ،یآب ازین ریمقاداست. ( 1389-1398ساگه ) 10ه آماری دور طی متیق
سطح افزایش با  سهیدر مقا ییغذاآبی و امنیت  تیبه امنرسیدن در  یتر محصولات نقش مهم عملکرد شیافزا ،ن ان داد جیمحصولات محاسبه شد. نتا

 75/26ی بهه میهزان   متوسه  آب مجهاز   شیباعث افزاباغی  تک ت محصولابه پراکنش مکانی عدم توجه علاوه بر این،  .ارداستان د نیک ت در ا یرز
محصهولات را شهامل   ی تمهام  از کل آب مجهاز  درصد 4/97 حدود در سطح استان یآب یز. آب مجاشد کردستان سطح استان رد لویرمیمترمکعب بر ک

کل، ارزش واحهد آب و نسهبت آب    یسه شاخص آب مجاز راساسبی، طورکل . بهدارددر منطقه  یاریبه آب یک اورزبخش  یوابستو ن ان ازکه  شود یم
باغی  محصولات ها یبند تیاوگو بیک ت به ترت یاگوو نیتر مناسب ،ی در استانبررس مورد باغی محصولات میاندر دسترس از  یبه آب مجاز یازموردن

بهه   یکهاهش وابسهتو   یبرا شود یم  نهادیپژوهش، پ نیا یها افتهی. بر اساس باشد دار می دار و دانه ریز، سردسیری، خ ک، هسته شامل محصولات دانه
 وری بی تر، ک ت شود. با بهره یباغ محصولات ک ت نیو همچن یریردسو س زیر دانه یتمرکز بر توسعه محصولات باغ د،یمنابع آب جد

 

 مدیریت منابع آبآب،  وری بهره ،ییغذا تیامن ،یآب آب :های‌کلیدی‌واژه

 

   3 2 1 مقدمه

 زمهین  کهره  در را شیرین از آب درصد 90 تا 70ک اورزی  بخش

 درصهد اسهت   90 از بخش بهیش  این سهم ایران، در و کندمی مصرف
(Mohsenzadeh And Fokohi, 2019).    ایران یکهی از ک هورهای

 و یآبه  کمربند خ ک کهره زمهین اسهت کهه بها م هکل کهم       واقع در 
افزایش روزافزون جمعیت و نیاز مواجه است.  متناوب های یساگ خ ک

                                                           
دان هواه علهوم    دان جوی دکتری یروه مهندسی آب، دان کده مهندسی زراعی، - 1

 ک اورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
دان واه علهوم ک هاورزی    دان کده مهندسی زراعی،دان یار یروه مهندسی آب،  _ 2

 و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
دان واه علهوم ک هاورزی    دان کده مهندسی زراعی،دان یار یروه مهندسی آب،  _ 3

 و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
 (Email: magholamis@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)*

امنیهت   نیتهمم ویهژه میهوه( بهرای     تر )به به محصولات ک اورزی بیش
عنهوان بسهتر اصهلی     به وخاک آبو محدودیت منابع  سو کیغذایی از 

بسهیار   یا یونهه  را بهه  یآب کم، مسئله ، از سوی دیورتوگیدات ک اورزی
بها  . (Jafari et al., 2016) ک هور قهرار داده اسهت    یرو پیش جدی

جهات در   توجه به نیاز روزانه ب ر به محصولات ک اورزی از قبیل میوه
 مسهتلزم  امنیهت غهذایی   تهممین  بهرای  کهافی  میوه رژیم غذایی، توگید

 امهر،  ایهن  .باشهد  مهی  بهاغی  اراضی از وری توگید بهره بهبودافزایش و 
 را مناسهبی  فرصت سرانه مصرف روزانه میوه، نیتممتواند علاوه بر  می
 بها  ک هورهای  در ک هاورزان و ارزآوری غیرنفتهی   درآمد افزایش برای
FAOکنهد )  فهراهم  را کم درآمد

4
محهور  بخهش ک هاورزی    .(2014 ,

ههزار   217و  ونیلیم کی کردستان است. و اشتغال استان اقتصاد یاصل
اختصاص  یک اورز یکردستان به اراضاستان هکتار از مساحت  38و 

                                                           
4. Food and Agriculture Organization 
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 لیک ور را ت ک یک اورز یحدود پنج درصد اراض زانیم نیدارد که ا
 اختصاص یباغ یهکتار به اراض 670و  رهزا 52 از این مقدار،؛ دهد می

باشهد   ههزار تهن مهی    443دارد که میزان توگید سالانه از ایهن باغهات   
میانوین شاخص امنیت غهذایی شههری    .(1396قادرزاده و همکاران، )

)پروهان  شدارزیابی درصد  7/54معادل 1396استان کردستان در سال 
بهودن امنیهت    ریپذ بیآس دهنده ن انشاخص این  .(1400و همکاران،

ایر چه استان کردسهتان در  باشد.  غذایی در سطح استان کردستان می
، امههابههود دارای امنیههت آبههی  یههها اناسههت ءجههز 90ابتههدای دهههه 

درصد منهابع آب   95از  شیب و مصرف ریچند سال اخ یها یساگ خ ک
در بخهش   یباعث بروز م هکلات متعهدد و حهاد    یدر بخش ک اورز

 شده اسهت برای مصارف مختلف شرب، ک اورزی و صنعت آب  نیتمم
بنابراین لازم  .(1399باغبانیان و همکاران،  ؛1400 ،گکی و همکارانا)م

شدن و سازیاری با شرای  اتخها    زیست هماست راهکارهایی را برای 
 کرد. 

توس  آگن به کار یرفته  1993آب مجازی برای اوگین بار در سال 
 اخیر، های سال در مجازی آب ایده شدن مطرح با(. Allan, 1993شد )

 بهین  مجهازی  صهورت  بهه  آب از زیهادی  حجهم  کهه  اسهت  شده روشن

، Zhang et al., 2014) شهود مهی  جابجها  مختلهف جههان   ک ورهای
Ababaei and Ramezani Etedali, 2017.)   مطاگعهات متعهددی 

 آب ایران منابع یکپارچه تیریدر مد مفهوم این کردن نهادینه منظور به

مقهدار و  با هدف تعیین اف ار و همکاران  پژوه یدر  است. شده انجام
شهامل   کرمان هاه  زراعی استان ی دهت عملاارزش آب مجازی محصو

و  ای، چغندرقنهد  هدان  رت یندم آبی و دیم، جو آبی و دیم، نخود دیم،
 آمهده  دسهت  بهه نتهایج   .پرداختند 93-94طی سال زراعی  یفرنو یوجه

ترین مقدار آب مجازی با ترتیب  ترین و کم بیشحاکی از آن است که 
و  مترمکعب بر کیلویرم( 624/0-437/0) مربوط با محصول یندم آبی

است. یکهی  بوده  مترمکعب بر کیلویرم( 385/0-093/0) یفرنو هیوج
مناسهب بهرای توگیهد     یبنهد  پهنهه از نتایج دیور ایهن تحقیهت تعیهین    

بر اساس سهم آب مجازی سهبز و آبهی بهوده     موردمطاگعهمحصولات 
 ور و اسهتان  به سزایی در امنیت غذایی و امنیت آبی ک ریتمثاست که 

مردانهی و   ای دیور . در مطاگعهAfshar et al., 2020)) کرمان اه دارد
 بررسی تعیین اگوهوی ک هت بهینهه بها اسهتفاده از روش      به همکاران

 پرداختنههد.شهرسههتان اسههتان اصههفهان  23مبههادلات آب مجههازی در 
 خهود  استان اصفهان در اگووی ک ت جهاری پژوه وران دریافتند که 

و اجهرای اگوهوی    داردمترمکعب صادرات آب مجهازی   میلیون 7/118
 136.5مقهدار   یبهبهود خهاگص واردات آب مجهاز   ه چندمعیاره منجر ب

 .Mardani et al., 2018)) یردد یم مترمکعب ونیلیم
 5  ک ت بهینهه  اگووی تعیین به حسینی و همکاران ای مطاگعه در
 دارای و چغندرقنهد(  ینه یزم بیسه یندم، جو، یونجه، ) یزراع محصول

 مجهازی  آب بهر  تمکیهد  با همدان دشت بهار صنعتی و اقتصادی ارزش

 پژوهش این نتایج .پرداختند ها آن اجتماعی خاگص منافع و شده مبادگه

 محصهول  تنهها  ،دشهت  سهطح  در بهینه ک ت اگووی در که داد ن ان

است و سهایر محصهولات    اهمیت دارای هکتار هزار 71 به مقدار یندم
خهاگص واردات آب  همچنهین   ک ت بهینه جایی ندارند.زراعی در اگوو 

به منطقه مجازی در اگووی ک ت مدل نسبت به اگووی ک ت موجود 
 منابع آبی منطقه کاسته استبرداشت میلیون مترمکعب از  310مقدار 

((Hosseini et al., 2017.  ای  در مطاگعهههسههیدیان و فیروزآبههادی
اسهتان   خش ک اورزیتحلیل آب مجازی محصولات اساسی ب باهدف
کهه محصهولاتی نظیهر ینهدم، جهو،      به این نتایج دست یافتند  همدان

وری پایین و آب مجازی ای جزء محصولاتی با بهرهیونجه و  رت دانه
و محصهولاتی عمهده نظیهر ینهدم،      باشهد  مهی در اسهتان همهدان   بالا 
، 33ای و سیر به ترتیهب  ، جو، یونجه، چغندرقند،  رت دانهینیزم بیس

میلیون مترمکعهب صهادرکننده آب    5/18و  60 ، 69، 8/33، 34، 395
و حجم صادرات آب مجازی این محصولات در سال  باشند یممجازی 
. شهد بهرآورد  از اسهتان همهدان   میلیهون مترمکعهب    665حدود  1394
به دگیل کمبود آب در استان همدان از ک هت  ، پی نهاد یردید رو نیازا

نظیهر   یمحصهولات زمینی، و چغندرقند کاسته و  ی نظیر سیبلاتمحصو
ای و سیر که به آب مجازی کمتری نیاز دارند و با شهرای     رت علوفه

 آب و هوایی این استان نیز سهازیاری بهتهری دارنهد جهایوزین شهوند     
Seyedan and Firozabadi, 2018).) 

 یدر استان کردستان مطاگعات زیهادی در خصهوص تعیهین اگوهو    
؛ زمهانی و  1395ک ت بهینه صورت یرفته است )ورزیری و همکاران،

؛ شههههریعتی و 1398؛ اسههههعدی و همکههههاران، 1393همکههههاران، 
اصلاح  و تاثیر آن برمفهوم آب مجازی  استفاده از ( اما1400همکاران،

 بررسهی ن هده اسهت.   اسهتان  ایهن  ک ت محصولات باغی در  یاگوو
ه هی در ایهن زمینهه و شهرای      وجهود کمبهود پژو  ، با توجه به رو نیازا

ک ت بندی  اوگویت برایهایی  راهکار ، لازم استمنابع آبیمحدودیت 
برای کاهش آثهار منفهی   تر بالات با نیاز آبی کمتر و عملکرد لامحصو

. بر ایهن اسهاس، ههدف تحقیهت حاضهر      بررسی شودها  این محدودیت
ا مناسب برای ک ت محصولات بهاغی به   یبند تیاوگوبررسی و تعیین 
آب مجازی و مفهوم ارزش اقتصادی آب در اسهتان    استفاده از شاخص

 باشد. کردستان می

 

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
 ودر غرب ایهران   لومترمربعیک 28203استان کردستان با مساحت 

دارد. های پراکنده سلسله جبال زایرس میانی قهرار   ها و دشت در دامنه
 1 ههای آن در شهکل   ک هور و شهرسهتان  موقعیت استان کردستان در 

اسهت و در   یتهوجه  قابهل استان دارای منابع آبه   این  ارائه شده است.
حوزه  5ای از  شود. بخش عمده زمره مناطت پر آب ک ور محسوب می

 رود، کرخه، سیروان و زاب کوچهک  ، زرینهاوزن قزلشامل ک ور آبریز 
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 سهالانه  سهطحی ههای   بنها . مجمهو  روا قرار دارداستان کردستان  در
میلیهون   7786یانه،  های آبریز پنج های جوی در حوزه حاصل از ریزش

 (.1399 ،ی و همکارانزهندیفرمرتضایی ) شود میمترمکعب برآورد 

 

 
های آن موقعیت جغرافیایی استان کردستان و شهرستان -1شکل   

 

 مورداستفادههای  داده
 عمهده  بهاغی  محصهول  22سطح زیر ک ت و عملکرد اطلاعات 

آوری شد. ایهن   جمع 1398گغایت  1389در بازه زمانی  ن کردستاناستا
کهلاس عمهده شهامل    پهنج  در  ی فائوبند میبر اساس تقسمحصولات 

یوجهه،   لاس،یدار )آگباگو، یه  هسته ،به( ،ییلاب ب،یدار )س دانه یها وهیم
 ،ی)انوهور، تهوت درخته    زیه ر (، دانهه لیهلهو، شهفتاگو، زردآگهو، شهل    آگو، 
 و )یهردو، بهادام، پسهته، فنهدن، سهنجد(      تم ک(، خ ک ،یفرنو توت
 . (Allen et al., 1998)شهد  یبنهد  طبقه )زاگزاگک، سمان( یریسردس

نسهبی و   رطوبهت ، دمها،  هواشناسی از قبیهل بهارش روزانهه    اطلاعات
از سهازمان هواشناسهی و    1398گغایت  1389سرعت باد در بازه زمانی 

  از مرکز آمار ایران دریافت شد.جمعیت 
 

 تعیین آب مجازی
 مهثثر مجازی آبی و همچنین میزان بارش  آب مجازی سبز و آب

سهال   طهول  در شهرستان هر تفکیک بهتمامی محصولات باغی  برای
صورت پذیرفت.   Microsoft Excelمحی در  8139 تا 9813 آماری

ههای آب  پارامتر سهاگه  10 میهانوین  ک هت،  زیهر  سهطح  با اسهتفاده از 
 کهلاس  پهنج  از یهک  ههر  برای مقیاس استان و شهرستان درمجازی 

توان یفهت کهه    بر اساس منابع موجود، میبررسی یردید.  محصولات
منهابع آبهی در    و بیاری در استان کردستان معمولاً سنتی اسهت آ روش

بها   محصهولات  آبهی  نیهاز . این منطقه اکثراً منابع آب سطحی هسهتند 
 (.FAO, 2013محاسهبه یردیهد )   CROPWAT افهزار  نرم استفاده از

( با استفاده از رابطه سازمان خاک حفاظهت  مثثرمقدار آب سبز )بارش 
( 1از رابطهه )  مهثثر میهزان بهارش   (. FAO, 2014) آمریکا تعیین شهد 

 شود. محاسبه می
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 یبهرا  10 بیضهر باشهند.   ی نو  محصول و شهرستان می دهنده ن ان
 سهطح  واحهد  در مترمکعببرحسب  حجم به یمصرف آب عمت لیتبد
 بهه  یآبه  و سبز یمجاز آب مجمو  از کل یمجاز آب زانیم. باشد می

 کهل  یمجهاز  آب معکهوس  صهورت  بهه  زیه ن آب وری بههره  .آمد دست
 ییغهذا  تیه امن ،یمجهاز  آب تجارت ی محاسبه منظور به. شد محاسبه

 تیه جمع تعهداد  در محصهول  سهرانه  مصهرف ضهرب   حاصهل  صورت به
 (.Wang et al.. 2013) شد یرفته نظر در رهی خ درصد 20 ی علاوه به

 1مصرف سالانه محصولات باغی و جمعیت هر شهرستان در جهدول  
 در محصهولات  از یهروه  کی زانیم ایر ب،یترت  نیا  به  کر شده است.

 و شود می صادر مازاد محصول باشد، ازین حد از تر بیش شهرستان، کی
 شههد، خواهههد وارد ،(محصههول یکسههر) باشههد آن از تههر کههم چنانچههه
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 شهد  محاسهبه  (4ی ) رابطهه  از یمجاز آب تجارت زانیم ب،یترت نیا به
(Karandish et al., 2015.)  

𝐸𝑉𝑊𝑖𝑗 or IVW 𝑖𝑗 = 𝐼𝐶𝑖𝑗 × 𝑇𝑉𝑊𝑖𝑗                     (4)  

 آب واردات و صههادرات بیههترت بههه IVWij و EVWij آن در کههه
 آب زانیم TVWij و یدیتوگ محصول مازاد ای و یکسر ICij ،یمجاز

 ICij. مثبههت ریمقههادباشههد.  مههی مههوردنظرمجههازی کههل محصههول  
 را محصهول  یکسهر  آن یمنف علامت و محصول مازادی  دهنده ن ان

 (5) یرابطهه  بها ( VWBij) یمجهاز  آب تراز تینها . دردهدیم ن ان
  .شد محاسبه

𝑉𝑊𝐵𝑖𝑗 = 𝐸𝑉𝑊𝑖𝑗 − 𝐼𝑉𝑊𝑖𝑗                  (5)  

منطقهه مثبهت باشهد، آن منطقهه      کیه در  یآب مجهاز  بیلانایر 
خهاگص   ی باشد، واردکننهده  یخاگص محصول و ایر منف ی صادرکننده

 .در هر شهرستان و استان محاسبه شد یخواهد بود. تجارت آب مجاز

 
 مصرف سالانه محصولات باغی و تعداد جمعیت به تفکیک شهرستان -1جدول 

 (kg)مصرف سالانه )نفر( جمعیت شهرستان

 بانه
 جاریب

 سقز
 سنندج
 قروه

 واندرهید
 دهولان

 ارانیکام
 سروآباد

 وانیمر

158690 
89162 
226451 
501402 
140192 
80040 
64015 
102856 
44940 
195263 

22216600 
12482680 
31703140 
70196280 
19626880 
11205600 
8962100 
14399840 
6291600 
27336820 

 

 ی الگوی کشتبند تیاولو
هت تعیین اگووی ک ت بهینهه در ایهن پهژوهش، نحهوه توزیهع      ج

بهر اساس سهه شهاخص مهورد     کردستان مکانی آب مجازی در استان
ارزش  ،شامل میزان آب مجازی کل ها، بررسی قرار یرفت این شاخص

Rti واحد آب آبی و شاخص
1
ی مورد نیاز به حد مجاز میزان آب آبیار) 

 تهر  کهم  یمجهاز  آب زانیه م هرچهبودند.  (برداشت از منابع آب موجود
 وجود، نی. باابود خواهد تر بیش یمصرف آب زانیم در ییجو صرفه باشد،
 آن یاقتصهاد  هیه توج ازمنهد ین ک هاورزان  توس  دیجد طرح کی قبول
 محاسبه( 6) ی رابطه از استفاده با آب واحد ارزش رو، نی. ازابود خواهد
 .یردید

𝑈𝐵𝑉𝑊𝑖𝑗 =
𝑐𝑝𝑖

𝐵𝑉𝑊𝑖𝑗
     (6)  

 cpiارزش واحد آب )ریال بهر مترمکعهب( و   UBVWij  که در آن
باشد. مقادیر بهالاتر  می ام i)ریال بر کیلویرم( درآمد ناشی از محصول 

 دهند.تر به ازای واحد آب مصرفی را ن ان می این شاخص درآمد بیش
در منطقه موردنظر را ن ان  یف ار بر منابع آب زانیم  Rtشاخص 

دههد کهه حجهم آب اختصهاص      باشد، ن ان مهی  Rt >1ایر دهد.  می
 یبررس مورد اهانیی یآب ازین نیجهت تمم یشده به بخش ک اورز داده
 یآبه  منهابع مجهاز از  ریغ یبهردار  مسئله باعهث بههره   نیا نیست. یکاف

و  ییغهذا  تیه بهه امن  دنیرسه  ،یطیشهرا  نیموجود خواهد شد. در چنه 

                                                           
1- Requirement Total water irrigation 

 بیه از تخر یریجهت جلهوی  یماتیمستلزم اتخا  تصم داریپا یک اورز
 کهاهش در شهاخص   زانیه خواهد بود. درهرصورت، هر م ستیز  یمح
Rt یهها  از آب را جههت اسهتفاده   ی، به افراد اجازه خواهد داد تا بخ ه 

سهالاری و همکهاران)    نهد ینما رهیتر  خ یضرور یاجتماع _ یاقتصاد
، فهون  سهه شهاخص   بر اساس میانوین حسابی از بیترت نیا به. (1393
و همچنهین در سهطح    هر شهرسهتان  یک ت مناسب برا بندی اوگویت
 یردید.  نهادیپ استان
 

 و بحث جینتا

 ارزیابی الگوی کشت فعلی
باغی به تفکیک  توگیداتدرصد سطح زیر ک ت و درصد  2 شکل
ن هان   هها  یافتهه  دههد.  را ن هان مهی  های استان کردسهتان   شهرستان

درصدی سطح زیر  32افزایش ساگه دوره بررسی، 10دهد، طی بازه  می
هرچنهد ایهن   شد.  یباغ اتدیتوگ یدرصد 150 شیمنتج به افزاک ت 

رویه از  های بی شود، اما برداشت مساگه باعث افزایش امنیت غذایی می
ی محصهولات  آبه  ازیه ن نیتهمم منظور  زمینی به منابع آب سطحی و زیر

 نیتهر  بهیش  شهود.  باعث افزایش ف ار بر منابع محدود استان میباغی 
 28) سهنندج  ک ت مربوط بهه شهرسهتان   ریساگه سطح ز 10 نیانویم

را در  ترین میهانوین  کم، درصد 2با سهم دیواندره  درصد( و شهرستان
نتهایج ن هان   . به خود اختصاص داده استک ت استان  ریکل سطح ز
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 دیه توگ سهنندج  درکردسهتان  استان  اغیبتوگیدات  از کل درصد 33داد 
توگیدات بهاغی   آخر واهیجادر  درصد 1با  دیواندرهو شهرستان  ودش یم

  .داردقرار 
و میهزان توگیهدات    ک هت  ریزپراکنش سطح  یساگه 10 نیانویم

 اسهتان  مختلف یهاشهرستان یانه به تفکیک بندی پنج باغی در طبقه
ههای   نتایج ن ان داد شهرسهتان ی طورکل بهاست.  شده ارائه 3در شکل 

 یهها  شهرسهتان  ریز، بیجار، مریوان و قروه برای محصولات باغی دانه
دار، بههرای محصههولات بههاغی دانههه    سههقز و دهوههلان  ،دیوانههدره
ی سنندج، کامیهاران و مریهوان بهرای محصهولات بهاغی      ها‎شهرستان
های سروآباد، دهولان و بانهه بهرای محصهولات     دار، شهرستان هسته
 ریه ز سهطوح  نیتر بیشو سنندج  سروآبادهای بانه،  و شهرستانخ ک 
نتایج  3طور کلی مطابت با شکل  به .اند‌داده اختصاص خود به را ک ت

دهد که میزان درصد توگیدات باغی با مساحت سهطح ک هت    ن ان می
عنهوان مثهال در شهرسهتان سهروآباد      این محصولات مطابقت ندارد به

ریز بی تر از مساحت اختصاص داده شهده   دانهمیزان توگید محصولات 
به این محصول اسهت و همچنهین در ایهن شهرسهتان میهزان توگیهد       
محصولات خ هک کمتهر از مسهاحت اختصاصهی بهه ایهن محصهول        

کند که این امهر   این موضو  صدن می  باشد، برای بی تر شهرستان می
کردسهتان   اسهتان  در یبهاغ  محصهولات  ک تمناسب نا یاگوو بیانور
 .باشد می

 
 مصارف آبی و آب مجازی

 مختلف یها یروه یبرا آن یاجزا و یمجاز آب ساگه 10 نیانویم
 یسهم با سبز آب. ه استشد هئارا 2 جدول در استان یباغ محصولات

محصولات بهاغی   یآب ازین نیتمم در یاندک نقش درصد، 6 – 11 بین
 نیبه  اسهتان  در یبهاغ  محصولات یآب ازین نیانویم. دارد یبررس مورد
بهرای  )متهر   میلهی  657 تها ( دار دانهه برای محصولات )متر  میلی 1980

 ییتنهها  بهه  یآبه  ازیه ن وجهود،  نی. بااباشد می ریمتغ( ریز محصولات دانه
 منطقهه  کیه  در ک هت  یاگوهو  یابیه ارز یبرا یمناسب اریمع تواند ینم

 و آب وری بههره  زمهان  ههم  یهرفتن  نظر در لیدگ به یمجاز آب. باشد
ی هها  وهیه م نمونه،عنوان  . بهاست یتر مناسب اریمع محصول،عملکرد 

 بهاً یتقر مطلهوب،  عملکرد لیدگ به ،یآب ازین زیاد بودن رغم یعل ریز دانه
 ازیه ن لیه دگ به ،خ ک یها وهیم وگی دارند؛ را یآب یمجاز آبترین  کم
 اختصاص خود به کل یمجاز آبنظر  از را ی اول رتبه ،ی نسبتا بالاآب

 نسهبتا  یآبه  ازیه ن و یهروه ایهن   در محصول عملکرد بودن نییپا. دادند
 آب لیه دگ بهه  اسهتان  در هها  آن ک ت تا شد خواهد باعث ها، آن یبالا
کند. همچنهین،   وارد یآب منابع بر را یمضاعف ف ار بالا، اریبس یمجاز

مترمکعهب   ونیلیم 5/14سطح زیر ک ت نسبتا زیاد و مصرف بیش از 
ریال  10344معادل های خ ک، ارزشی  آب آبی در فصول ک ت میوه

مکعهب آب مصهرفی عایهد ک هاورزان خواههد نمهود.        به ازای هر متهر 
 46511مترمکعب برکیلویرم،  86/0ریز با آب آبی معادل  های دانه میوه

مکعب آب مصرفی درآمهدزایی بهرای ک هاورزان     ریال به ازای هر متر
زیابی شهاخص آب مجهازی کهل ن هان داد محصهولات      دارد. نتایج ار

ترین و محصولات خ هک بها    مترمکعب بر کیلویرم کم 9/0با  ریز دانه
شاخص ارزش  ترین مقدار را داشتند. لویرم بیشمترمکعب بر کی 9/14

ریهال بهر مترمکعهب     46511بها   زیه ر دانهه واحد آب برای محصهولات  
تهرین   بر مترمکعهب کهم  ریال  5084دار با  ترین و محصولات دانه بیش

 ارزش را دارند.
 

 
 استان کردستان یباغات دیتول درصد ی ساله 10 نیانگیب( م محصولات باغیکشت  ریسطح ز ی ساله 10 نیانگیالف( م -2شکل 
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 باغی اتتولید یمکان ساله پراکنش 10میانگین  ب( کشت ریکشت از نظر سطح ز یالگو یمکان ساله پراکنش 10میانگین  الف( -3 شکل

 
 مختلف محصولات باغی های برای گروهکردستان  ی آب مجازی و اجزای آن در استان ساله 10میانگین   -2جدول 

 محصولات
Peff NBW CWD GVW BVW TVW 

GWR 
UBVW 

(mm)  (m3/kg) 
(Rial/ m3) 

 5084 11 02/6 9/5 12/0 1980 1939 41 دار دانه
 25000 6 82/1 8/1 02/0 980 939 23 دار هسته
 46511 5/8 9/0 86/0 04/0 657 626 31 زیر دانه

 10344 8 9/14 5/14 4/0 904 874 30 خ ک
 19933 3/7 11/3 01/3 1/0 783 757 26 سیری سرد

 
تهرین آب   بهیش  محصهولات خ هک دارای   دهد مین ان  ها یافته

مجازی در بین سایر محصولات بوده است اما از نظهر شهاخص ارزش   
. همچنههین، دارنههدتههرین ارزش را  کههم دار دانهههواحههد آب محصههولات 

ترین میزان آب مجازی را بهه خهود اختصهاص     ریز کم محصولات دانه
تبع از نظر شاخص ارزش واحهد آب در رتبهه اول قهرار    ‎که به دهند می
دست آمده عوامل متعددی همچون تغییرات  نتایج به . مطابتییرند می

بر  محصولات باغی وری توگید مکانی بهره ای نیاز آبی، تغییرات منطقه
 عوامهل  دیوهر،  سویی از تغییرات مکانی آب مجازی تمثیریذار هستند.

 ی نحهوه  و خهاک  ههای  ویژیهی  ییهاه،  ی یونه و نو  دیوری همچون
 مجهازی  آب میهزان  آبهی،  نیهاز  بر ریتمث با تواند می نیز مدیریت مزرعه

 حهرارت  ی درجه دهد. میزان تغییر غیرمستقیم صورت به محصولات را

 ی دوره طول یرمایی، نیاز نیتمم میزان بر تواند می رشد طول فصل در
 ,.Fader et al) بوهذارد  ریتهمث  مجهازی  آب و عملکهرد  و متعاقبهاً  رشد

 صهورت  بهه  نیهز  باد سرعت خورشیدی تابش بارندیی، (. میزان2011

 آب بهین  خطهی  دگیل ارتبهاط  به و یذاشته ریتمث آبی نیاز روی مستقیم

دهد که ایهن نتهایج بها     می تغییر را محصول میزان عملکرد، و مصرفی
 مسهائل،  ایهن ( مطابقهت دارد.  1393) های کاراندیش و همکاران یافته

درآمهد   افهزایش  هدف با باغی محصولات ک ت اهمیت اصلاح اگووی
 .رساند می اثبات به را مصرفی آب کاهش و اقتصادی

 

 مجازی آب و باغی محصولات مبادلات
 دار فقهه  دهههد در محصههولات دانههه ن ههان مههی 3نتههایج جههدول 

تن هزار  3/3و  6/8 که با توگیدهستند  های سقز و کامیاران شهرستان
انهد کهه ایهن امهر      شهرستان توگید داشهته مازاد بر نیاز از این محصول 

میلیون مترمکعهب آب مجهازی بهه     20و  52توان صادر نمودن  نوربیا
ایهن یهروه از    توگیهد  هها از نظهر   باقی شهرستان باشد. مینواحی دیور 

نتهایج   شهوند.  آب مجازی محسوب مهی  ی واردکنندهمحصولات باغی، 
 71دههد کهه اسهتان کردسهتان      دار ن ان مهی  ارزیابی محصولات دانه
بهرای محصهولات    مجهازی اسهت.   آب واردکننهده میلیون مترمکعهب  

 ارانیو کامدهولان، سروآباد، سقز، سنندج   دار نیز پنج شهرستان هسته
اند و پنج  مازاد بر مصرف سرانه شهرستان توگید این محصول را داشته
نکردن  نیتممشهرستان بانه، بیجار، دیواندره، قروه و مریوان علاوه بر 

نتهایج   نیاز مصرف سرانه با کمبود توگید این محصول مواجهه هسهتند.  
میلیهون   41دار با حجم مازاد  کند که محصولات هسته خاطر ن ان می
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ریهز   باشند. در محصهولات دانهه   مترمکعب صادر کننده آب مجازی می
و  -2/0های دهوهلان و دیوانهدره تهوان توگیهدی برابهر بها        شهرستان

ی عدم توگید کهافی محصهول    دهنده ن انکه این امر  هزار تن -75/2
ههای اسهتان    اما سهایر شهرسهتان  ؛ باشد ها می بر اساس نیاز شهرستان

میلیهون مترمکعهب    108صادر کننهده آب مجهازی بها حجمهی برابهر      
های بیجار، دیواندره و قروه در توگیهد محصهولات    باشند. شهرستان می

کهه   اند در حهاگی  ن نبودهمصرف سرانه شهرستا نیتممخ ک موفت به 
مصهرف سهرانه توگیهدی مهازاد      عهلاوه بهر  های استان  بقیه شهرستان

محصولات خ ک صهادر کننهده    دیتوگ ازنظراستان  تیدرنهااند.  داشته
های استان کردستان بها کمبهود    باشد. تمامی شهرستان آب مجازی می

دهد اسهتان از   توگید محصولات سردسیری مواجه هستند که ن ان می
میلیون مترمکعهب واردکننهده    193نظر توگید محصولات سردسیری با 

توگیههد تههرین واردات آب مجههازی در  بههیشباشههد.  آب مجههازی مههی

میلیهون مترمکعهب    59به شهرستان سنندج با  باغی مربوطمحصولات 
باشد. همچنین، شهرستان کامیاران نیز  در توگید محصولات خ ک می

توگیهد محصهولات سردسهیری    میلیهون مترمکعهب بهرای     60با حجم 
آب مجهازی را بهه خهود اختصهاص داده اسهت.       صهادرات تهرین   بیش
تواند معیار قضاوت  ی میزان صادرات و واردات نمی ، مقایسهوجود نیباا

برای تعیین میزان ف ار بر منهابع آبهی قهرار ییهرد. تهراز آب مجهازی       
در معیاری برای تعیین میزان خودکفایی یک منطقه از نظر مصرف آب 

 رو نیه ازا (.Zhang et al,.2014) توگید محصهولات مهورد نیهاز اسهت    
وجهود دارد  به خودکفایی توگید در مناطقی که کمبود آب شدید  رسیدن

سبب ایجاد ف ار مضاعف بر منابع آب شده و پایداری را بهه مخهاطره   
خواهد انداخت. در چنین شرایطی، اصلاح اگووی ک ت ممکن است با 

 مصهرفی در بخهش ک هاورزی، باعهث کهاهش     کاهش حجم آب آبی 
 میزان وابستوی آبی یک منطقه شود.

 
 به تفکیک شهرستان مجازی آب و باغی محصولات استانی مبادلات -3 جدول

 مریوان کامیاران قروه سنندج سقز سروآباد دیواندره دهگلان بیجار بانه واحد پارامتر محصولات

 دار دانه

Ic  (×103 

MCM) 
9/3- 07/2- 2/0- 5/0- 9/0- 6/8 8/8- 4/1- 3/3 8/5- 

IVW  (MCM) 8/23 4/12 27/1 4/3 4/5 0 53 6/8 0 2/35 

EVW  (MCM) 0 0 0 0 0 52 0 0 20 0 

BVW  (MCM) 8/23- 4/12- 2/1- 4/3- 4/5- 52 1/53- 6/8- 38/20 2/35- 

 دار هسته

Ic  (×103 

MCM) 
2/4- 5/0- 002/0 1/1- 7/4 8/0 3/18 1/3- 8 3/0- 

IVW  (MCM) 7/7 03/1 0 05/2 0 0 0 6/5 0 65/0 

EVW  (MCM) 0 0 004/0 0 6/8 4/1 3/33 0 5/14 0 

BVW  (MCM) 7/7- 03/1- 004/0 05/2- 6/8 4/1- 3/33- 6/5- 5/14 65/0- 

 ریز دانه

Ic  (×103 

MCM) 
3/12 5/9 2/0- 7/2- 8/19 631 13/32 72/3 06/16 04/28 

IVW  (MCM) 0 0 19/0 4/2 0 0 0 0 0 0 

EVW  (MCM) 1/11 6/8 0 0 8/17 4/1 9/28 3/3 4/14 2/25 

BVW  (MCM) 1/11 6/8 19/0- 47/2- 8/17 47/1 9/28 34/3 4/14 2/25 

 خ ک

Ic  (×103 

MCM) 
4/2 3/1- 4/1 6/1- 5/19 2/2 9/3 /2- 03/4 9/2 

IVW  (MCM) 0 5/19 0 4/24 0 0 0 7/38 0 0 

EVW  (MCM) 9/36 0 1/22 0 7/291 6/33 4/59 0 1/60 3/43 

BVW  (MCM) 9/36 5/19- 1/22 4/24- 7/291 6/33 4/59 7/38- 1/60 3/43 

 سردسیری

Ic  
(×103 

(MCM  7/5- 6/3- 5/2- 2/3- 2/1- 1/9- 3/19- 6/5- 02/4- 7/7- 

IVW  (MCM) 9/17 2/11 9/7 9/9 7/3 4/28 60 6/17 5/12 9/23 

EVW  (MCM) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

BVW  (MCM) 9/17- 2/11- 9/7- 9/9- 7/3- 4/28- 60- 6/17- 5/12- 9/23- 

 
 یباغ محصولات کشت یبند تیاولو

اسهتان را   های مختلف  در شهرستان  Rt شاخص میزان 4شکل 
محصهولات  اختصاص داده شهده بهه   آبی ع ب. حجم منادهد ن ان می

تهر از   بهیش 98/0معادل  Rtبا مقدار  باغی فق  در شهرستان سروآباد
ههای دیوهر    نیاز واقعی محصولات باغی بود و در تمهامی شهرسهتان  
تر از نیاز واقعی  مقدار آب اختصاص داده شده به محصولات باغی کم



 1402 دي-آذر ،17 جلد ،5 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     1190

آبیهاری   مک استراتژی شک در این شرای ، بی ت.محصولات باغی اس
و ک اورزان ناچار به اعمال آن برای حفظ ک هاورزی   شود میتوصیه 
ی خود خواهند بود. ایرچه اعمال این روش راهی منطقهی در  ضدر ارا

با کاهش محصهول   اًبکم آبیاری غاگ وگیاست  یآب کم شرای  بحران
 Stone, 2003; Klocke et) و ضررهای اقتصادی به همهراه اسهت  

al., 2004; Payero et al., 2006) .    یکی دیوهر از پیامهدهای ایهن
رویهه و غیرمجهاز از منهابع آب سهطحی و      ههای بهی   مساگه، برداشهت 

رویهه از   ههای بهی   زیرزمینی خواهد بود که در نهایت منتج به برداشت
  داشت. خواهد خایر آب سطحی و زیرزمینی 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 ینسبت آب آبآب آبی موجود، آب آبی مورد نیاز محصولات باغی و های  پراکنش مکانی مقادیر شاخص های پراکنش مکانی مقادیر شاخص -4شکل 

 حد مجاز برداشت از منابع آب موجود هب ازیموردن
 

اگووی ک ت مناسب برای هر شهرستان و  یبند تیاوگو در نهایت،
، Rt بر اساس میانوین حسابی سهه شهاخص   همچنین در سطح استان

 (4) جدولهای  یافته .آب مجازی کل و ارزش واحد آب صورت یرفت
 دار و سردسهیری  خ هک، دانهه  ههای   دهد که سه یروه میهوه  ن ان می
مزیت نسبی کاشهت   از نظرها  تر شهرستان های ک ت در بیش اوگویت

دار علاوه بهر   هسته ریز و های دانه به خود اختصاص داده و ک ت میوه

تری دارد. بر اسهاس متوسه    ‎افزایش مصرف آب، ارزش واحد آب کم
 ههای ‎های آب مجازی آبی و ارزش واحد آب، یروه میوه‎وزنی شاخص

 جمپهن  های اول تا دار و خ ک به ترتیب اوگویت دار، هسته ریز، دانه‎دانه
ترین نیاز این استان، حهذف یهروه    را برای ک ت در استان دارند. بیش

در سطح زیر ک ت  یتوجه که سهم قابل ریز است دار و دانه هسته میوه
 دارند.

 
 بندی کشت مکانی محصولات باغی در استان کردستان اولویت -4جدول 

 شهرستان بر اساسترتیب کشت محصولات  محصولات

 بیجار سروآباد دیواندره بانه مریوان دهولان قروه کامیاران سنندج سقز دار دانه
 دهولان قروه بیجار دیواندره بانه سروآباد سقز مریوان کامیاران سنندج دار هسته
 دیواندره بیجار دهولان سقز بانه قروه سروآباد کامیاران مریوان سنندج زیر دانه

 دیواندره قروه دهولان بیجار سقز بانه کامیاران سنندج مریوان سروآباد خ ک
 بیجار قروه دهولان دیواندره سقز کامیاران سروآباد مریوان بانه سنندج سیری سرد

 
بنههدی ک ههت محصههولات بههاغی اسههتان   ( اوگویههت5در جههدول )
دههد اوگویهت ک ههت    شهده اسهت. نتهایج ن هان مهی      ئهه کردسهتان ارا 

محصولات سردسیری در سه شهرسهتان بانهه، دیوانهدره و سهنندج در     

ریز و خ ک نیز در  رتبه اول قرار دارد. همچنین ک ت محصولات دانه
باشند. از طرفی محصولات  سه شهرستان دارای اوگویت اول ک ت می

وه و مریهوان دارای  در چهار شهرسهتان بیجهار، دهوهلان، قهر     زیر دانه
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دار نیز در سه شهرستان  باشد. محصولات هسته گویت دوم ک ت میوا
 دههد بهه ترتیهب    است. نتایج ارزیابی ن هان مهی    اوگویت دوم را داشته

دار اوگویت اول  دار و دانه ریز، سردسیری، خ ک، هسته محصولات دانه
باشند. همچنین در تحلیل اگووی ک هت   ک ت در استان کردستان می

محصولات باغی استان کردستان بایستی میزان صادرات و واردات آب 
مجازی این محصولات نیز در نظر یرفته شهود تها بها تعیهین اگوهوی      

ی مدیریت یکپارچه منابع آب برداشت. گهذا  ک ت اصلاح یامی به سو

با توجه به میزان صادرات و واردات آب مجازی محصولات سردسیری 
دار وارد کننههده آب مجههازی بههوده و دارای اوگویههت ک ههت در   و دانههه

ریههز و خ ههک  باشههند. همچنههین محصههولات دانههه مههی ههها شهرسههتان
ور اوگویهت  ترین صادرات آب مجازی را دارند که این مسئله بیهان  بیش
تر این محصولات در استان کردستان از نظر صهادرات و واردات   پایین

 باشد. آب مجازی می

 
 بندی کشت محصولات به تفکیک شهرستان در استان کردستان اولویت -5جدول 

 شهرستان
 اولویت کشت

 پنجم چهارم سوم دوم اول

 - - ریز دانه خ ک سردسیری بانه
 - - سردسیری ریز  دانه خ ک بیجار
 - دار هسته خ ک ریز دانه دار دانه دهولان
 خ ک ریز دانه دار دانه دار هسته سردسیری دیواندره
 دار دانه دار هسته ریز دانه سردسیری خ ک سروآباد
 ریز دانه سردسیری خ ک دار هسته دار دانه سقز
 خ ک دار دانه ریز دانه دار هسته سردسیری سنندج
 دار هسته سردسیری خ ک ریز دانه دار دانه قروه
 سردسیری خ ک ریز دانه دار دانه دار هسته کامیاران
 دار دانه سردسیری دار هسته ریز دانه خ ک مریوان

 

 گیری نتیجه

اسهتان   بهاغی  محصهولات  ک ت اگووی وضعیت پژوهش، این در
دار،  هسهته  دار، دانهه  محصهولات  شهامل  قاگب پهنج یهروه   در کردستان

 آب نسهبت  شاخص شهامل  سه اساس و سردسیری بر خ ک ریز، دانه

آبی ارزیهابی   آب واحد ارزش و آبی آب مجازی موجود، آب به نیاز مورد
 و ههر شهرسهتان   بهرای  ک هت  اگوهوی  ترین شد و مطابت آن مناسب

 ههدف  با باغی در استان محصول یروه پنج ک ت برای مکان بهترین

 بر اساس شد. اقتصادی پی نهاد منافع حفظ و آب منابع بر ف ار کاهش
ریهز از اوگویهت    های تحقیت حاضر محصولات سردسیری و دانهه  یافته

 باشهند. آنهاگیز   ک ت بالاتری نسبت به سایر محصولات برخوردار مهی 

 رد ک هت نامناسهب   اگوهوی  یهک  وجهود  از حهاکی  مکهانی  و زمهانی 
 و آب منابع مضاعف بر ف ار اعمال به منجر که است باغی محصولات
 و رویهه  ههای بهی   برداشهت  ی نتیجهه  در محیطهی   زیسهت  های تخریب
  کهم بهازده   محصهولات  حهذف  بهر آن، بها   وهعلااست.  شده غیرمجاز

 را اسهتان  ک هاورزی  بخهش  در مصهرفی  آب از درصهد  30 تا توان می
 ماننهد  محصهولاتی  ک هت  بهه  سهطوح  ایهن  اختصهاص  کاهش داد و

 ازای بهه  حاصل وری آب و درآمد بهره ریز، سردسیری و دانه های میوه

 یهها  از شهاخص  اسهتفاده  نیهمچنداد.  خواهد افزایش را مصرفی آب
 آب،برکاهش ف ار بر منابع  تواند یآب م یو اقتصاد یکیزیف یور بهره

 رمهوث از بحهران آب   یریو جلهوی  یآب در ک هاورز  یور بهره شیافزا
کهاهش   توانهد  یکهم مه   یآبازینک ت محصولات با  نیبرا باشد. علاوه

بهر   یمنف راتیتنو  محصولات و کاهش تاث شیافزا د،یتوگ یها نهیهز
 موجود  یشرا در بیترت نیا به .باشد داشته یبسزا نقش ستیز  یمح

 یبهاغ  محصولات دیتوگ دارییپا تواند یم مجازی آب مفهوم از استفاده
 .دینما نیتضم ادییز حد تا را کردستان استان در
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Abstract 
Considering the crisis of water resources and spatial distribution of fertile lands, in order to reduce water 

consumption and increase food security, it is necessary to use a suitable cultivation model. The purpose of this 
research is to achieve a suitable cultivation pattern using the method of determining virtual water exchanges in 
Kurdistan province. The data of this research during the 10-year statistical period (1389 to 1398) in Kurdistan 
province includes information on the cultivated area and yield of 22 garden crops, irrigation information, 
meteorological data, population, per capita consumption of food products and their prices, which are calculated 
in Microsoft Excel ( 2021) has been accepted. The indices related to water requirement values, total virtual 
water, green virtual water, blue virtual water and virtual water balance were calculated for all selected products. 
The results showed that increasing the production capacity of crops plays a more important role compared to the 
cultivated area in achieving water security and food security in this province. In addition, the lack of attention to 
the spatial distribution of horticultural crops increased the average virtual water by 26.75 cubic meters per 
kilogram in Kurdistan province. Virtual water includes 97.4% of the total virtual water for all products 
investigated in the province, which shows the dependence of the agricultural sector on irrigation in the region. In 
general, by adopting three indicators of total virtual water, unit value of water and the ratio of required water to 
available virtual water among the horticultural crops examined, the most suitable cultivation pattern for 
Kurdistan province in order of priorities is horticultural crops such as seed crops, cold-season crops is dry, 
nucleated and grainy. Based on the results of this research, it is suggested to the provincial managers related to 
the issue that in order to reduce the pressure on the water resources of Kurdistan province and virtual water 
exchanges, instead of paying attention to the seeded and seeded horticultural products, more attention should be 
paid to small-grained and cold-season horticultural products. 
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