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 چکیده:

 ارتبرا   یرن ا در .اسرت  سراتهه  روبررو  چالش با ،کشاورزی بخش در بخصوص را، آب منابع تیریمد شورک در آب یتقاضا و عرضه نیب توازن عدم
 آب تیریمرد  یهرا راهکار از یکی تواندیم شود،یم گفهه یمجاز آب آن به هک هاآن در نهفهه آب ییجاجابه و یشاورزک محصولات المللیینب مبادلات

 شاتص آب مجازی در تولید محصولات برنج و گندم در اسهان توزسهان پرداتهه شده است. برایدر این پژوهش به بررسی ردپای اکولوژی آّب و  باشد.

شرده   اسرهفاده  (CROPWAT.8) فائو اسهاندارد افزارنرم از محصولات ریشه عمق و (Kc) گیاهی ضریب مقدار ،(CWR) محصول آبی تالص نیاز برآورد
 فرمرول  یلهوسر بره تعیین نمونه آمراری   از پس منظور بدین شد. اسهفاده نامهپرسشمصاحبه و  روش از منطقه کشاورزان از اطلاعات دریافت است. برای

 ردپای روش این در شد. اسهفاده «یینپابالابه» روش از منطقه در آب اکولوژیک ردپای محاسبه انجام گرفت. برای نفر 251برداری به تعداد نمونه کوکران

نهرایج   مرورد بررسری اررار گرفرت.     (WFe) ترارجی  آب اکولوژیک ردپای و (WFiداتلی ) آب اکولوژیک ردپای مؤلفه دو شامل هر منطقه آب اکولوژیک
اسرهان و ارادرات    یازموردنپهانسیل بالای اسهان در تولید گندم  دهندهنشانهای مخهلف اسهان توزسهان بررسی و مقایسه دو گیاه گندم و برنج در دشت

-در نواحی بسیار محدودی در بخش جزبهکه کشت گیاه برنج در اسهان توزسهان  ها نشان دادباشد. همچنین تحلیل یافههمی مازاد آن به تارج از اسهان

 توسعه کشاورزی باید از کشت گیاه برنج جلوگیری نمرود.  هایریزیدر برنامه ؛ لذاهای هفهگل و باغملک، به دلیل مصرف زیاد آب ارفه ااهصادی ندارد
 کشت یرزمیلیون مهرمکعب و برای مزارع برنج با سطح  7/334هکهار، 433243 کشت یرزردپای اکولوژی آب برای مزارع گندم با سطح طبق محاسبات 

 . برآورد شدمکعب میلیون مهر 4/127هکهار  13033
 

 مگند ،یردپای اکولوژ ،جبرن ،اسهان توزسهان ،یآب مجاز :ییدکلواژه های 
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 .اسرت  روروبره  یبحرانری جرد   برا  امروزه حیات، عناار تریناساسی از
آب شیرین در جهان است. با ادامه  کنندهمصرف ینتربزرگکشاورزی 

، این درک نیز وجود دارد کره تجرارت   المللینبافزایش حجم تجارت 
-محصولات پر آب از مناطقی با بارندگی زیاد، به مناطق تشرک مری  

توانرد برره کراهش کمبررود آب کمرک کنررد و اهمیرت حسررابداری آب     
 (.2435و همکاران، الیی)عل ندمحصولات را برجسهه ک

شرراتص  ،یررا ردپررای آبرری محصررولات کشرراورزی  آب مجررازی 
آلرودگی   ،ادرتمندی برای ارزیابی میزان اسهفاده از آب توسط گیاهران 

اساس  که های کشاورزی و تجارت بین کشورها استآب توسط روش
 Shtull-Trauring and) محصرولات اسرت   المللری ینبر هر تجارت 

2018, Bernstein .) شاتصری از کمیرت   عنوانبهمفهوم ردپای آب، 
زمان و مکان مصرف آب شیرین برای این منظور تعریف شرده اسرت.   
شاتص ردپای آب در ایاس با شاتص ردپای اکولوژیک توسعه یافهره  

 است.
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است و به آب مرورد  آب مجازی آب جاسازی شده در محصولات 
، نروراللهی و همکراران  ) شرود نیاز برای تولید آن محصول مربو  مری 

تروان تقاضرا بررای آب را در منراطق     . با تأمین آب مجازی می(2431
کره گفهره شرد،     یطرور همران پایین نگه داشت.  تشکیمهنتشک و 

ااطلاح آب مجازی بیانگر مقدار آبی است که برای تولید مواد غذایی 
(. اگر Antonelli et al..2018) رسدهای تجاری به مصرف مییا کالا

این مواد غذایی یا کالاها به یک منطقه تشک اادر شود دیگر در آن 
منطقه تشک نیاز به مصرف آب برای تولید این مواد نیسرت. ختیرره   

هرای کمبرود اسرت کره     آب به فرم مجاری راهی برای غلبه برر دوره 
باشد. افزایش راابرت برر   مدتر میرآکا مصنوعی یاهاگنسبت به ختیره

 بحرث مردیریت آب مطررح    هسر منابع آب و افزایش تقاضا باعث شرد 
انهقرال آب جاسرازی    .(2431،)حسینی پورجعفری نژاد و همکاران شود

مهرم در مردیریت آب در    یهرا از مؤلفره شده در تولیدات غذایی یکی 
. تجرارت آب  اسرت سطح جهانی و بره تصروص در منراطق کرم آب     

است بلکه ختیره آب  واردکنندهختیره آب در کشورهای  تنهانهمجازی 
شررود )عبررداللهی و در زمرران و در سررطح جهرران هررم محسرروب مرری 

(. اسهان توزسهان با داشهن منابع آبی مناسرب بررای   2430همکاران، 
کشاورزی، منطقه بسیار مناسبی برای تولید طیف بسریاری از گیاهران   

گیری اسهان توزسهان و االیم باشد، اما مواعیت ارارمیزراعی و باغی 
وری از منابع آبی آن جانب احهیا  را که در بهره شد حاکم بر آن باعث

هرای مناسرب در   تررین روش م. به عبارتی یکی از مناسبیرعایت نمای
ریزی ااولی در اسرهفاده از آب در اسرهان توزسرهان، اطرلاع از     برنامه

یک از گیاهان مورد کشت در اسرهان توزسرهان   میزان آب مجازی هر 
باشد. از جمله گیاهان مهرم و  بر اساس نیاز آبی و راندمان آن گیاه می

باشرد کره   اسهراتژیک در حال کشت اسهان توزسهان، برنج و گندم می
(، در 2433زارع ابیانه و همکاران ) کشاورزان علااه به تولید آن دارند.
تی را در شش نروع محصرول مهرم    پژوهشی حجم آب مجازی مبادلا

زراعی اسهان همدان، در چهرار گرروه )غرلات، سربزیجات، ارنعهی و      
ای( محاسبه کردند. نهایج حاکی از آن بود که حجم آب مجرازی  علوفه

هرر کیلروگرم محصرول تولیردی      یازابهدر گروه سبزیجات و انعهی 
برا   مصررف کرم آب است کره جرزء محصرولات     مهرمکعب 2کمهر از 
(، در پژوهشری بره   2435ترمی وفا و همکاران ) بالا هسهند. یروبهره

بررسی آب مجازی و ردپای اکولوژیک آب در مزارع گندم آبی و خرت 
در منطقه کوزران کرمانشاه پرداتهند. نهایج حاارل از پرژوهش انجرام    

 برازده شده نشان داد که مقدار آب مجازی مزارع گندم در منطقه برای 
و  4514،  1101دراد به ترتیب برابرر   41و  30،  200آبیاری معادل 

مهرمکعب بر تن بود. ردپای اکولوژیک آب بررای مرزارع گنردم     4133
مهرمکعب در سال و  میلیون 21.1هکهار  3152آبی با سطح زیر کشت 

میلیرون   20.5هکهرار   1514برای مرزارع خرت برا سرطح زیرر کشرت      
در تحقیقی کره برا    (،2435عابدی و تهامی پور ) مهرمکعب برآورد شد.

هرای مررتبط برا آن بررای     هدف تعیین میزان آب مجرازی و شراتص  

، مصرف محصولات عمده کشاورزی در اسهان زنجان اورت پرذیرفت 
حجمری   موردنظرنهایج حاال از آن نشان داد که اادرات محصولات 

. داشت یپرا در  یمیلیون مهرمکعب اادرات آب مجاز 11/ 54معادل 
درارد از آب   5و محصرولات براغی    35راعری  همچنین محصولات ز

 دهند. مجازی اادراتی را تشکیل می
 یمجاز آب بررسی (، در مطالعه تود به2431) اویسی و همکاران

 اارفهان  اسرهان  در آبری  گنردم  محصرول  در آب اکولوژیرک  یردپا و
 2411 سرال  در فقرط  اارفهان  اسرهان  دهرد می نشان نهایج پرداتهند.

 گنردم  اادرات طریق از و بوده گندم محصول یمجاز آب اادرکننده

 یهرا اسهان به یمجاز آب مهرمکعب میلیارد 25/0این سال حدود  در
 کنندهوارد تنها 2417-2433های است. ولی در سال کرده اادر دیگر

 وجرود  و جمعیرت  سرالیانه  افرزایش  آن دلایرل  کره  بروده  یمجاز آب

 یردپرا  سرالانه  میرانگین  دوره این در است. منطقه این در تشکسالی
 میلیرارد  17/5اسرهان اارفهان    یکشراورز  در بخرش  آب اکولوژیرک 

-مهر میلیارد 15/0 میانگین با اافهان اسهان در و گندم مهرمکعب بوده

 ترود  داتلی منابع از این حجم آب سال، در یمجاز آب واردات مکعب

 .است کرده ختیره را
با هدف تعیین حجم ای که و همکاران در مطالعه دپئولو سنت یو

 ،آب مجازی موجود در بخش کشاورزی و دامداری برزیرل انجرام شرد   
ها و تعادل آب مجازی را محاسبه کردند و نهایج نشان داد کره  شاتص

 تودکفرا ، گندم و برنج دو محصول به جزءبرزیل در تولید مواد غذایی 
محصولات باغی یک گروه منحصر بره فررد را برا تعرادل آب      ت واس

 Vicente de Pauloet) دهنرد منفی در برزیرل تشرکیل مری    مجازی

al..2016). 
در پژوهشی که ارزیرابی شراتص ردپرای آب را     آبابائی و اعهدالی

غلات تولیدی ایران مورد بررسی ارار دادند  ینترمهمبرای سه نوع از 
و نهایج نشان داد که ردپای آب سبز برای گنردم و جرو در کشرور، بره     

از ردپررای آب آبرری تولیررد ایررن   تررریشبرر مرتبرره 3/2و  4/1ترتیررب 
 .(Ababaei and Etedali.. 2017) باشدمحصولات می

 هایینهزم این به تود نوبه به نیز WFA توسعه آرجن بیان داشت
 در آب ضروری نقرش  موارد به توجه با. است کرده کمک تفکر بزرگ
 هایپیشرفت. است آینده توسعه االی منبع آب ما، انرژی و غذا تأمین
 مخهلف افراد کمک چگونگی مورد در را ما درک باید WFA در بیشهر
 ،زیسرت یطمحر  پایرداری  مهرم  معیارهرای  کره  آب حاکمیت اشکال به

 کنرد، می ادغام را ینتأم امنیت و ااهصادی یرو بهره ،اجهماعی برابری
 .(Arjen, 2017) بخشد بهبود
 

 هامواد و روش

 باشد کره های اسهان توزسهان میشامل دشت موردمطالعهمنطقه 
در جنرروب غربرری ایررران در جرروار  یلومهرمربررعک 14144بررا مسرراحت 
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ارار دارد و از سه بخرش مهمرایز کوهسرهانی و     اروندرودو  فارسیجتل
ای )در هرا و جلگره  )در نرواحی شرمالی و شررای(، فرلات     یماهورتپه

ای )در نواحی جنوبی گسهرده ارتفاعکممناطق مرکزی( و دشت شور و 
بسیار مهنوع  یهاتی( تشکیل شده است و مواعفارسیجتلو مجاورت 

هرای  را به وجرود آورده اسرت )پایگراه داده    شناسیینزمو  ییوهواآب
گیرری منطقره   ( مواعیرت اررار  2(. شرکل شرماره )  2437علوم زمین، 
 دهد.)اسهان توزسهان( را در کشور نشان می موردمطالعه

 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

 

پای اکولوژی آّب و شاتص آب مجازی در ن مطالعه، ردیهدف از ا
تولید محصولات برنج و گنردم در اسرهان توزسرهان در سرال زراعری      

ایرن منظرور، حجرم نمونره برا اسرهفاده از فرمرول         به باشد.می 2437
وردن آ بره دسرت   براینفر تعیین شد. اطلاعات مربوطه  251کوکران 

روش مصراحبه و   از طریرق  موردمطالعه بر محصول اثرگذار یرهایمهغ
هرای مربوطره   با کشاورزان، وزارت جهاد کشاورزی و سرازمان میدانی 
 و مهرم  محصرول  دو یمجراز  آب ابهردا  مطالعه نیا در شد. یآورجمع

 شرد  محاسبه 2437 سال در) گندم، برنج(توزسهان اسهان کیاسهراتژ

 دیگرر  و و همکراران  ونرول  روش از آب اکولوژیرک  پرای رد سرپس .

 مطالعره  وردمر  هویکسهراو همکاران روش با مجازی آب هایشاتص

 .(;Hoekstra et al.. 2009)   Vanoel et al..2008 .گرفرت  اررار 
 :از عبارت است قیتحق نیا در اسهفاده مورد هایداده و اطلاعاتر، آما

 اسرهان  یهواشناسر  کینوپهیسر  هرای سرهگاه یا روزانره  هرای داده
سررازمان  از (1024-2331ه )السرر 21آمرراری  دوره در توزسررهان
 اسهان دریافت گردید. یهواشناس
 محصولات گنردم و بررنج در   دیتول زانیم و کشت ریز سطح آمار

 یآورجمرع  اسرهان  کشراورزی  از جهاد 2437 سال در اسهان توزسهان
 .شد

 آمار اادرات و واردات گندم و برنج اسهان در سال از اداره گمرک
 شد. یآورجمع توزسهاناسهان 

 یهرا درشرت اری یر هرای آب اری مرسروم و رانردمان  یآب یهاروش
آب کشاورزی سازمان جهاد کشاورزی کشرور   ینتأمکشاورزی از دفهر 
 و اسهان توزسهان

شرده  داده  زان تخصرص یاسهان و م شوندهیدتجدحجم منابع آب 
رو و یر های کشراورزی، شررب و ارنعت از وزارت ن   منابع آب به بخش

 جهاد کشاورزی کشور

آمرده   بره دسرت   ARC GIS 10.3 افزارنرمبا اسهفاده از  هانقشه
 است.

زان آب مجازی هر محصول( بر اسراس مهوسرط   ی)م یژه آبیاز وین
( 2وسط عملکرد آن محصول در سطح اسرهان از رابطره )  و مه یاز آبین

 محاسبه شد:

(2)                                                        = 
𝐶𝑊𝑅𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝐶𝑌𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅
   SWD𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

آب در ترن   مهرمکعرب ) cاه یر گ یآبر  ژهیو ازین SWDcآن  در که 
 (مؤثر از باران نظرارف)، یآب تالص ازین مهوسط CWRc،  محصول(

مهوسرط    CYcمهرمکعرب در هکهرار(   ) محصول برای اسهان سطح در
 .باشدیم) هکهار در تن) cعملکرد محصول 

 یآب ازیبرآورد ن جهت CROPWAT.8 افزارنرم از پژوهش نیا در
 بره  کشرت  الگروی  یآبر  ازیر ن نییتع منظوربه شد. اسهفاده محصولات

 کشرت،  ریر ز سرطح (یاهیگ اطلاعات دشت، اطلاعات مانند یاطلاعات

 اری،یآب زمان اری،یآب نوع(ارییآب تیریمد ،)ارییآب روش اری،یآب خیتار

 ازیر ن بررآورد  .است ازین ارییآب راندمان و مؤثر یبارندگ ،)ارییآب مقدار

 ارائره  روش اسراس  برر  افزارنرم نیا توسط یباغ و یزراع اهانیگ یآب

)یوسرفی و   گرفرت  ارورت  فرائو  یزهکشر  و ارییر آب هینشرر  در شرده 
 یط روزانه اورتبه هاسهگاهیا یهواشناس هایداده. (2431همکاران،

 تالص ازین د.یره گردیخت اطلاعات بانک کی در ساله 21 آماری دوره

 برر  اسرهاندارد ریر غ طیشررا  در گندم و بررنج  محصولات از کیهر یآب

 مهرداول  هرای روش گررفهن  نظر در با تیمونه پنمن فائو روش اساس

 آب دفهرر  هرای داده از اسهفاده با و محاسبه وتاکآب تیفیک و ارییآب

 نیر ا ارییر آب ازیر ن اری،یر آب هرای رانردمان  مرورد  در کشراورزی  جهراد 
 .(2431،جعفری نژاد و همکارانحسین پور) دیگرد محاسبه محصولات
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 و اول ون روش از اسرهان  در آب کیر اکولوژ ردپای محاسبه برای
 کیر اکولوژ ردپای همکاران، و اولون  .شد اسهفاده (1001) همکاران

 کردنرد  محاسربه   Bottom-up و Top-down روش  دو بره  را آب
(Aldaya and Hoekstra, 2010; Van Oel et al., 2008) .در 

 مصرارف  مؤلفره  دو شرامل  آب کیاکولوژ ردپای  Bottom-up روش

 :است آب یرمسهقیمغ و میمسهق
 (1)                                  WF =WF direct +WF indirect 

 مصررف   directWFآب  کیر اکولوژ ردپرای  WFرابطره،   نیر ا در

 .است یرمسهقیمغ مصارف indirectWFم و یمسهق
 :گرددیم محاسبه ریز رابطه از اسهان در آب کیاکولوژ ردپای

 (4)                              Water footprint =WU + NVWI 
سرال(   در اسهان )مهرمکعب داتل یمصرف آب کل WUآن  در که

 چرتره  اسرت. در  اسرهان  مجرازی بره   آب ترالص  واردات NVWIو 

 میتقسر  تاکسرهری  و سبز ،یآب آب دسهه سه به آب منابع درولوژییه
 لیتشرک  را یآبر  آب یسرطح  هرای آب و ینیرزمیز های. آبشوندیم
 گوینرد یمر  سربز  آب ،یراشرباع غ مناطق در تاک رطوبت به و دهندیم
(Chapagain et al..2006 .)WU یسطح یهاآب) ییآ آب مجموع 
 از اما است، اسهان در تاک( در موجود رطوبت) سبز آب و (ینیرزمیز و

 مطالعرات  بره  ازیر ن اسهان سبز آب مصرف به مربو  اطلاعات که آنجا

اررار   مردنظر  مید کشت مورد در شهریب سبز آب منبع و دارد یاگسهرده
 WUایرن پرژوهش    هرای عملری در  به جواب یابیدسهگیرد، برای می

معادل منابع مصرفی آب آبی در نظرر گرفهره شرد. از آنجرا کره همره       
، طبرق تعریرف   شرود ینمر  یرد تولمحصولات مصرفی اسهان در اسهان 

( ، ردپرای اکولروژی هرر اسرهان     1001) چاپراجین  و (1003هوکسهرا )
اکولروژی   ( و ردپرای iWFردپای اکولوژی آب داتلی ) مؤلفهشامل دو 
 در رابطرره زیررر نشرران داده شررده اسررت کرره ( اسررتeWFتررارجی )

Chapagain..2008) Hoekstra., 2003;:) 
(3)                                                         e+WFiWF=WF 

 کرل  ( حجرم WFi) یداتلر  آب کیر اکولوژ ( ردپرای 5در رابطه )

 تردمات  و کرالا  دیر تول برای که است اسهان یآب منابع سالانه مصرف

 ارادرات  کره  آنجرا  از .گیررد یمر  اررار  اسرهفاده  مرورد  مردم یمصرف

 شرود یمر  مجرازی  فرم به آب اادرات منجر به اسهان کی محصولات
(Ve,dدر ،) نشرده،  مصرف اسهان آن ساکنان برای آب حجم نیا وااع 

جعفری حسین پور) شود کسر ریدپذیتجد آب منابع کل حجم از دیبا لذا
 .(2431،همکاران نژاد و

 (5 )                                                        de,V-WFi=WU 
 حجرم  با (، برابرeWF) یتارج آب کیاکولوژ ردپای( 5) رابطه در

 دیر تول بررای  گرید کشورهای ای هااسهان در که است یآب منابع سالانه
 محصولات یاسهان اگر است، شده مصرف اسهان به یواردات محصولات

(، باید حجم e,rVد )ینما اادر گرید هایاسهان به را دوباره تود یواردات
 ترود  یترارج  آب کیر اکولوژ ردپای از را محصولات نیا مجازی آب

  .دینما کسر
(1 )                                                           r,eV-i=VeWF 

اسهان ممکن است یا ناشری  (، اادرات آب مجازی 7طبق رابطه )
محصولات داتلی اسهان باشد و یا اینکه با اادرات مجردد   از اادرات
های مصرفی تارجی دوباره به نقرا   بآوارداتی به اسهان،  محصولات

 دیگر اادر شود.
(7 )                                                          e,r+V e,d=VeV 

 مجرازی  آب تالص واردکردن با که دارد وجود یمنطق فرض کی

 طرف از نمود. نیتأم را اسهان یآب ازهایین بهوان آب،کم اسهان کی به

 مجازی فرم به آب اادرات با تواندیم فراوان یآب منابع با یاسهان گرید

 نیر ا در .(2433آبابایی و رمضانی اعهدالی،) ابدی دست یمطلوب سود به
 و اسرهان  یآبر کرم  ارتبرا   بهروان  کره ت اسر  ییهاشاتص به ازین باره

 یبررس را اسهان ییتودکفا شاتص و مجازی آب واردات به یوابسهگ
 .نمود
 کرل  نسربت  ارورت بره ،  WIاسهان  آب مصرف شدت شاتص 

 موجود منابع کل ( بهWUکشاورزی ) مصارف برای آب یداتل برداشت

  :شد ر محاسبهیز رابطه ( ازWAاسهان )
(1 )                                                       100  ×WI= 

WU

WA
 

 آب کل WU، )دراد(اسهان در آب مصرف شدت  WI،که در آن

 اسهان در موجود آب منابع WAو ) سال در مهرمکعب)اسهان  یمصرف

 آب منرابع  بررای  ارییر مع عنوانبه سالانه یدپذیرتجد آب منابع .است

 .(2431و همکاران، ی)نور اله شد گرفهه نظر در اسهان موجود
 یوابسهگ کنندهمنعکس که است یشاتص (WDوابسهگی به آب )

 شاتص نیا .باشدیم مجازی آب واردات قیطر از یتارج آب منابع به

 آب کرل  بره  اسرهان  مجرازی  آب ترالص  واردات کل نسبت اورتبه

عربری  ) شرود یم محاسبه ییغذا محصولات دیتول برای یافههیصتخص
 :(2434همکاران، یزدی و 

 (3)                      NVWI 0    200    اگر × WD= 
𝑁𝑉𝑊𝐼

𝑊𝑈+ 𝑁𝑉𝑊𝐼
 

 WD = 0  ، 0  > NVWI                     اگر 

باشد  =0WDاگر است  یرمهغ 200تا  0بین  محدوده این شاتص
یعنی واردات و اادرات ناتالص آب مجازی در تعادل است. اگرر ایرن   

اگرر  ت. آب مجرازی اسر   کننرده ارادر شاتص منفی باشد آن منطقره  
آن منطقه  گاهآن ،دراد نزدیک شود200وابسهگی آب یک منطقه به 

 شراتص  مقابرل  در به طور کامل به واردات آب مجازی مهکی اسرت. 

 بررای  منطقه ییتوانا دهندهنشان که ییتودکفا شاتص آب، یوابسهگ

 شراتص  اگرر  ت.اس یداتل دیتول برای یازنمورد آب (WSS) آب ینتأم

 واردات بره  شردت  بره  اسهان یعنی شود کینزد افر به آب ییتودکفا
 شد کینزد 200 به شاتص نیا اگر اما است وابسهه مجازی آب منابع

 و کرالا  دیر تول بررای  یراز نمورد یآب منابع کل اسهان که است آن نیمب
 آب منرابع  واردات بره  ازیر ن و دارد ترود  مرزهرای  داترل  در را تدمات



 333      ردپاي اکولوژیک آب و آب مجازي محصولات گندم و برنج در استان خوزستان در راستاي مدیریت پایدار منابع آبي

 .(2431،جعفری نژاد و همکارانحسین پور) ندارد مجازی
(20 )               NVWI 0             100اگر   ×

𝑊𝑈

𝑊𝑈+𝑁𝑉𝑊𝐼
    WSS 

NVWI 0                        200اگر   =WSS       
 

 بحثو  نتایج

چالش حال حاضر کشرور، عردم تروازن برین عرضره و       ینترمهم
 پرمصررف بخش  یژهوبههای مخهلف ااهصادی، تقاضای آب در بخش
آب نهفهره در   ییجرا جابره  رابطره یرن دراباشرد.  آن یعنی کشاورزی می

محصولات کشاورزی در االب آب مجرازی جدیردترین مبادلره جهران     
خهلف بین دو اسهان یا شرهر و  های مشده است. این مبادله در مقیاس

تروان چنرین   تواند معنی پیدا کند. به عبرارتی سراده مری   منطقه نیز می
گفت که بایرد سرعی شرود کره برا پریش گررفهن اسرهراتژی درسرت،          
محصولاتی که نیاز آبی کمهری دارنرد در منطقره کشرت شروند و برا      

محصولاتی  واردکردنو از طریق اادرات به بیرون از منطقه و  فروش
شرود. بررای    ییجرو اررفه که نیاز آبی بالاتری دارند، در مصررف آب  

این هدف مهم باید ابل از شروع سرال زراعری اارطلاحا      دسهیابی به
ردپای اکولوژیک و یا مصرف آب را در بخش کشاورزی دنبال نمود. با 

 یراحهر بره شناسایی میزان مصرف آب در هر محصول و در هر مکران  
توان پی برد که بیشهرین میزان مصرف آب در چه جرایی و بررای   می

این مجهولات، گیاهان با  شدنمشخصچه گیاهی بوده است. پس از 
راندمان بالا نسبت به میرزان مصررف آب تعیرین تواهرد شرد کره در       

در مطالعه باشد. درست در آینده آب منطقه بسیار مؤثر می یزیربرنامه
خهلف اسهان توزسهان برای گیراه گنردم و   های محاضر نیاز آبی دشت
هرای  هرای هواشناسری ثبرت شرده در ایسرهگاه     برنج برر اسراس داده  

اسرهان توزسرهان از جملره    سینوپهیک موجود در آنها محاسبه گردیرد.  
های کشور ایران است که به دلیرل مواعیرت جغرافیرایی، آب و    اسهان

ز گیاهران  هوای مهنوع، تاک حاالخیز، برای کشت انرواع مخهلفری ا  
 گررفهن یرده نادباشد. امرا وجرود چنرین شررایط مرلاک برر       مسهعد می

آن افزایش نیازهای گیاهان  تبعبهتهدیدات ناشی از تغییرات االیمی و 
ریزی درسرت برر   نیست. در حقیقت با برنامه یآب یازندر بخش  یژهوبه

اساس شناسایی ردپای اکولوژیرک و میرزان آب مجرازی ارادر شرده      
توان علاوه بر حفظ تعادل صول کشت شده در اسهان میتوسط هر مح

کمک نمود و با کمهرین  زیستیطمح، به توسعه پایداری زیستیطمح
 فشار به منابع طبیعی بیشهرین سودآوری را داشهه باشد. 

 
 خوزستان هایوری آب برای گندم در دشتازی و بهرهج، آب میآب یازن -1جدول 

 دشت

 نیاز آبی گیاه

در  مترمکعب)

 هکتار(

سطح زیر کشت 

 )هکتار( کندم

نیاز آبی گیاه در سطح زیر 

 (مترمکعبمیلیون ) کشت

 نیاز ویژه آبی گندم

هر  یازابه مترمکعب)

 تن(

 آب یوربهره

)کیلوگرم بر 

 مکعب(متر

 -ن مارو
 راحیج

5510 10771 225.5 2221 0.30 

 5.25 233 0.3 343 370 هفت گل

میان آب 
 شوشهر

1170 32414 34.3 353 1.10 

 1.20 371 11.5 22230 1410 گهوند کارون

ال تل 
 باغملک

2350 3313 7.2 130 4.35 

 2.71 511 434.1 211233 1120 شمال اهواز

شمال 
 اندیمشک

1030 25710 41.2 301 1.35 

دشت 
 شادگان

1330 3111 17.2 511 2.70 

 2.15 530 13.2 15103 1700 رامهرمز

 1.27 310 13.1 41301 1400 دشت دزفول

 2.11 110 71.5 23255 3200 بهبهان

 2.33 171 21.1 3113 4410 امیدیه

 2.11 541 11.4 13110 1130 آزادگان

آبادان و 
 ترمشهر

3430 22147 50.5 111 2.25 
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ها دلیل مصرف بالا و سودآوری آندو محصول اسهراتژیک که به 

در اسهان توزسهان، باعرث تمایرل کشراورزان توزسرهان و همچنرین      
ها و نهادهای مرتبط با بخش کشاورزی شده است. این میزان سازمان

های کشاورزی بردون  از فعالیت کشاورزان در به زیر کشت بردن زمین
 محیطری یسرت زمیزان منابع در دسهرس امکان ادمات  درنظرگرفهن

را تواهد داشت. به همین منظرور بررای کراهش و یرا      یریناپذجبران
جلوگیری از این اشهباهات در اسهان توزسهان ردپای اکولوژیرک آب و  
میزان راندمان گیاه گندم و برنج را با توجه به مصرف آب مورد بررسی 

پارامهری است که در ردپای اکولوژیرک   ینترمهمارار گرفت. نیاز آبی 

 همچنرین در جردول   .آب در اسهان توزسهان مورد بررسی ارار گرفت

 یبراآب  یوربهرهآب مجازی و راندمان  یازموردننهایج محاسبات  (2)
 گندم بیان شدند.

 5510ی برا  حر ( دشرت مرارون و جرا  2با توجه به نهرایج جردول )  
دهرد و  در هکهار، بیشهرین نیاز آبی را برای گندم نشان مری  مهرمکعب

های محدوده شهرهای آبرادان، ترمشرهر، بهبهران و    آن دشتپس از 
هرای دمرا،   امیدیه بالاترین نیاز آبی را دارند. با نگاهی اجمالی به نقشه
های مهرم در  بارش، رطوبت نسبی و همچنین وضعیت باد که از مؤلفه

توان پی برد که این شهرها به دلیل داشهن افزایش نیاز آبی هسهند می
و بارش کمهر، تبخیر و تعرق بیشهری را دارند که  لاتربا یدمامیانگین 

کمهرین نیاز آبی گنردم  . همین امر باعث نیاز آبی گیاه گندم شده است
در  مکعرب مهرر  370برا   هفرت گرل  برای رشد در یک دوره مربو  به 

و شررمال اندیمشررک برره دلیررل  هکهررار اسررت و پررس از آن باغملررک
تر و دریافت بارش بیشهر و تبخیر کمهر ملایم یوهواآببرتورداری از 

و  محیطری یستزنیاز آبی کمهری را دارند. دو شاتص مهم در بررسی 
ارزش  بره باتوجره ااهصادی بودن کشت گیاه گندم در اسهان توزسهان 

وری آب اسررت. نهررایج محاسرربات آب، نیرراز ویررژه آبرری گنرردم و بهررره
نمودارهرای  های مذکور برای درک بصری بههر به ترتیرب در  شاتص

 ( نشان داده شد.4( و )1موجود در شکل )

 

  
 های خوزستانهر تن( دشت یازابه مکعبمترنیاز ویژه آبی گندم ) -2شکل 

 

هرای  میزان نیاز ویرژه آبری گنردم در دشرت     (1شکل ) بر اساس 
، اله تل باغملک و منطقه شرمالی  هفت گلمخهلف اسهان توزسهان، 

به ازای هر  مهرمکعب 300از  تریینپااندیمشک کمهرین نیاز و در حد 
تن گندم تولید شده را دارند. این میزان در شرهرهای شوشرهر گهونرد،    

دشت مارون و جراحری   کهیطوربه ،دشت آزادگان نسبها  مهوسط است
االیم و دمای میانگین بالا و همچنین دریافت نزولات  به دلیل تشکی

کم جوی با فااله بیشهری از سایر شهرها، نیاز ویژه آبی برای گندم را 
 دهد. نشان می
 که وری آب گیاه گندممیزان بهره (4شکل ) در نمودار مربو  به  

دهرد کره   یک شاتص عکس نیاز ویژه آبری گیراه اسرت، نشران مری     
آب مصرف شرده در کرارون،    یازابهوری آب یا برداشت کمهرین بهره

آبادان، ترمشهر و بهبهان کمهرین مقدار است. ایرن میرزان در دشرت    
 مکعرب مهردر برابر مصرف یک  گرمی کمهر از یک کیلوحمارون و جرا

آب است. بیشهرین راندمان گندم در اسهان توزسهان مربو  بره شرهر   
در برابرر مصررف یرک    گرم یلوک 5)دشت( هفت گل به مقدار بیش از 

وضرعیت پرراکنش نیراز     دهندهنشان( 3باشد. شکل )آب می مکعبمهر
 باشد.ویژه آبی گندم در سطح اسهان توزسهان می

هرای  ( هر چه از سمت شرق و شمال بره اسرمت  3مطابق شکل )
جنوبی و غربی اسهان توزسهان برویم، به میزان نیاز آبی و نیراز ویرژه   

تواهد شد. کمهرین نیاز ویژه آبی گندم در فصل رشد آبی گندم افزوده 
هررای شررمال و شرررق شهرسررهان باغملررک، جنرروب   آن در اسررمت

و شوشهر و همچنین شرمال شهرسرهان    یمانمسجدسلهای شهرسهان
بیشرهرین نیراز ویرژه آبری در منراطق جنروبی و        باشرد. اندیمشک مری 

هرای بهبهران، هنردیجان،    بخصوص جنوبی شرای، منطبق برر شرهر  
 بادان و ترمشهر است.آ
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 استان خوزستان یهادشتآب برای گندم در  یوربهرهمیران  -3شکل 

 

 
 وضعیت پراکنش نیاز ویژه آبی گندم در سطح استان خوزستان -4شکل 

 

 
 وری آب برای گندم در استان خوزستان وضعیت پراکنش میزان بهره -5شکل 

 

-وری آب گندم در اسهان توزسرهان مری  بهره (5) با بررسی نقشه

توان مشاهده نمود که مناطق غربی و شمالی شهر باغملرک و شرمال   
برالاترین   یمانمسجدسرل شهر رامهرمز و همچنرین جنروب شوشرهر و    

وری بهرره  وری آب را دارند. اینبهره دیگریعبارتبهان گندم و یا مراند
در مناطق شمالی اسهان نیز وضعیت مناسبی را دارد اما بره رفرهن بره    

و  یجانهندهای بهبهان، حوالی شهر بخصوصسمت مناطق جنوبی و 

0

1

2

3

4

5

6

میزان بهره وری آب برای گندم



 1400تير  -خرداد ، 15، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      333

وری با توجه به شدت تشکی االیم به دلیل ترمشهر و آبادان این بهره
از سرایر منراطق    تریینپادریافت کم نزولات جوی و تبخیر بالا، بسیار 

 ت.اس

 1133گیاه گندم در اسهان توزسرهان   یآب یازنمهوسط  یطورکلبه 
در هکهار است. میزان نیاز ویژه آبی بررای گنردم در اسرهان     مهرمکعب
برای تولید یرک ترن گنردم اسرت. رانردمان       مهرمکعب 510توزسهان 

بودن  ارفهبه دهندهنشانوری آب برای تولید گندم در اسهان که بهره
مصرف یرک   یازابهکیلوگرم  7/2باشد، حدود یکشت این محصول م

 در گنردم  اهمیرت  بره باتوجه آب در طول فصل رشد است. مهرمکعب

مجازی  آب یردپا یرو بر گوناگونی مطالعات ،المللیینبو  ملی سطح
 ؛ Aldaya et al..2010 ؛)اسرت   گرفههاورت محصول این تولید در

Hoekstra., 2005; Aldaya and Hokestra..2010  

Chapagain.. 2008جهانی  تجارت حجم تعرق، و تبخیر محاسبه ( با
و  2333 -2335 زمرانی  برازه  دو در را گنردم  برا  مررتبط  یمجراز  آب

 آب یردپرا  داد مهوسرط  نشان آنها نهایج نمودند. بررسی 2337-1002

 حدود در جهان یکشورها ینترمهماز  برتی در گندم تولید در یمجاز

   است. بر تن مهرمکعب 2443

 
 های خوزستانوری آب برای برنج در دشت، آب مجازی و بهرهیآب یازن -2جدول 

 دشت
 نیاز آبی گیاه

 )متر مکعب در هکتار(

سطح زیر 

 برنجکشت 

 )هکتار(

نیاز آبی گیاه در سطح 

میلیون ) زیر کشت

 (مترمکعب

 برنجنیاز ویژه آبی 

 هر تن( یازابه مترمکعب)

 آب یوربهره

گرم بر )کیلو

 مکعب(متر

 0.45 1117 43.3 3217 1310 دشت آزادگان

 0.40 4114 41.3 413 3150 امیدیه

 0.21 1344 23.1 771 23400 بهبهان

 0.44 4024 2.7 230 3030 حمیدیه

 0.41 1157 22 2411 7370 دزفول

 0.41 4210 23.2 1050 3410 رامهرمز

 0.44 4074 13.1 4144 3110 روشاو

 0.45 1150 30.1 3707 1550 شوشهر

 0.44 4007 13.1 1713 3010 شمال اهواز

 0.41 1114 41.2 3515 7330 العه تل باغملک

 
دهد که بیشهرین نیاز آبی نهایج محاسبات نیاز آبی برنج نشان می 

اسهان توزسهان مربو  به  ییوهواآببرای کشت گیاه برنج در شرایط 
در  مهرمکعب 23400بهبهان و حوالی دشت مارون و جراحی به میزان 

)شروش( و حمیدیره    رووشرا هکهار و پس از آن امیدیه، شرمال اهرواز،   
در  مهرر مکعرب   7370است. کمهرین نیاز آبی نیز مربو  بره دزفرول )  

باشد که در این مناطق بیشهرین سرطح  هکهار(، باغملک و شوشهر می
. این مناطق در فصرل رشرد   (1)جدول   زیر کشت برنج نیز وجود دارد

برنج دارای دمای مطلوب و برارش نسربها  برالاتری نسربت بره سرایر       
( میزان نیاز آبی ویرژه  1مناطق اسهان توزسهان هسهند. شکل شماره )

 دهد. های اسهان توزسهان را نشان میگیاه برنج در دشت
 

 
 های خوزستانهر تن( دشت یازابه مترمکعبنیاز ویژه آبی برنج ) -6شکل 
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بررسی محاسربات نیراز ویرژه آبری در اسرهان توزسرهان نشران          
ویژه آبی برنج در طی دوره رشرد  دهد که شهر دزفول کمهرین نیاز می

هرای باغملرک و دشرت    دارد. پرس از آن شرهر   و در اسهان توزسهان
آزادگان و شوشهر )شعیبیه( ارار دارند. تط روند افزایشی در نمودار نیاز 

نسبها  ملایمی را نشان  روندیکویژه آبی گیاه برنج در اسهان توزسهان 
کند تری را پیدا میشیب تنددهد اما از شهر رامهرمز این روند یک می

و پس از آن برای شهر بهبهران ایرن افرزایش بریش از تمرام منراطق       
 باشد.می

 

 
 استان خوزستان یهادشتآب برای برنج در  یوربهرهمیران  -7شکل 

 

وری آب در شرررایط ( مقایسرره میررزان بهررره  7شررکل شررماره ) 
باشرد. در ایرن   اسهان توزسهان برای کشت گیاه بررنج مری   ییوهواآب

نیاز آبی برالای کره    بهباتوجهکرد که بهبهان  مشاهدهتوان مقایسه می
برای کشت و رشد و نمو گیاه برنج دارد، کمهررین رانردمان را در ازای   

گررم برر مقابرل یرک مهرر       210مصرف آب دارد. این میزان از حدود 
وری در شرهر  مکعب آب مصرف شده است. این میزان راندمان یا بهره

ل بره  امیدیه نیز نسبها  ناچیز است. بیشهرین راندمان آب در شهر دزفرو 

گرم به ازای یک مهر مکعب آب مصرف شده بررای   300میزان حدود 
 باشد.رشد گیاه برنج در طول دوره رشد می

آبری و میرزان    که گفهه شد اسهفاده از نقشه توزیع نیراز  طورهمان
وری در سطح آبی و بهره وری به درک بههر از وضعیت توزیع نیازبهره

( بره  3( و شرکل شرماره )  1) انجامد. شکل شمارهاسهان توزسهان می
آبری   یوربهرره  یرزان منقشه توزیع نیازویژه آبری و   دهندهنشانترتیب 

 باشد.های مخهلف اسهان توزسهان میبرنج در بین دشت
 

 
 وضعیت پراکنش نیاز ویژه آبی برنج در سطح استان خوزستان -8شکل 

 

مدل میانیابی نیراز ویرژه آبری در برین     ( 1) نهیجه تروجی نقشه  
دهد کره منطقره جنروب شررای     های اسهان توزسهان نشان میدشت

اسهان توزسهان دارای بیشهرین نیاز ویژه آبی برای رشد و نمرو بررنج   

از یش بررویم  پر  ه به سمت نقا  شمالی و شررای اسرهان  چاست و هر
شود. کمهرین میزان آن نیرز در حروالی شرهرهای    میزان آن کاسهه می

 باغملک، شمال شهر رامهرمز، دزفول و اندیمشک است. 
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 وری آب برای برنج در استان خوزستان وضعیت پراکنش میزان بهره -9شکل 

 

وری آب نشران  قشره توزیرع و نحروه پرراکنش بهرره     ن( 3شکل ) 
دهد که بیشهرین میزان راندمان آب در اسهان توزسهان مربو  بره  می

 470مناطق شمالی و در اطراف شرهر دزفرول و اندیمشرک در حردود     
آب است. همچنین مناطقی از شهرهای  مهرمربعیک  یازابهگرم برنج 

محاسربات گیراه بررنج در     باشد.باغملک دارای این میزان راندمان می
اسرهان   ییوهروا آبدهد که در شرایط سطح اسهان توزسهان نشان می

توزسهان که در ابهدای بحث شرح داده شرد، نیراز ویرژه آبری در دوره     
برای تولید یک  مهرمکعب 1334رشد گیاه برنج به طور مهوسط حدود 
آب  یوربهرهباشد. همچنین میزان تن برنج است که میزان بالایی می

 440کیلروگرم )  0.44میانگین در سطح اسهان توزسهان حدود  به طور
آب در طرول دوره رشرد بررنج     مهرمکعرب گرم( در ازای مصرف یرک  

در منطقه و تمایرل کشراورزان بره     برنجپیشینه کشت  بهباتوجه است.
. نهرایج  داردگیاه اهمیت زیرادی  این های آبی و راندمان کشت آن، نیاز

آب بررای کشرت بررنج در سرطح      یوربهرهژه آبی و محاسبات نیاز وی
( ارائه شده اسرت. لازم  1های اسهان توزسهان در جدول شماره )دشت

ها و مناطق بررسی شده بررای  به خکر است که ملاک انهخاب ایسهگاه
آبی و سایر محاسبات گیراه بررنج، وجرود کشرت در ایرن       محاسبه نیاز
 .باشدمناطق می

ردپای اکولوژی آب برای مزارع گنردم برا    آمدهدستبهطبق نهایج 
 برآوردشرده میلیون مهرمکعب  7/334هکهار، 433243 کشت یرزسطح 

میلیون  4/127هکهار  13033 کشت یرزکه برای مزارع برنج با سطح 
پهانسیل برالای اسرهان در تولیرد گنردم     . با توجه برآورد شدمهرمکعب 

 همچنرین  واسرهان   اسهان و ارادرات مرازاد آن بره ترارج از     یازموردن
کشت ایرن   ،کشت گیاه برنج در اسهان توزسهانبرای  مصرف زیاد آب

آب  یوربهرره دلیل االی کراهش   ین؛ بنابراارفه ااهصادی ندارد گیاه
مربو  به مسراعد نبرودن شررایط رشرد ایرن گیراه و        تواندیمدر برنج 

مراکرز  نامساعد ) یوهواآببخش وسیعی از دوره رشد آن با  یزمانهم

و تعرق و کاهش بارنردگی( در منطقره باشرد و از سروی دیگرر       یرتبخ
مناسرب   یوهروا آببخشی برزرگ از دوره رشرد گنردم در     ارارگرفهن
مصرف آب نسبت به گیاه برنج شده  یوربهره بالارفهنموجب  احهمالا 
 است.
 

 گیرینتیجه

ردپرای اکولوژیرک آب و آب مجرازی     مطالعه حاضر بره بررسری   
بررنج در اسرهان توزسرهان در راسرهای مردیریت       محصولات گنردم و 

پارامهری است کره در   ینترمهمنیاز آبی  .پردازدیم آبی پایداری منابع
 یازن. ردپای اکولوژیک آب در اسهان توزسهان مورد بررسی ارار گرفت

مهر مکعب در هکهار،  5510نشان داد که دشت مارون و جراحی با  یآب
هرای محردوده   دم دارد و پس از آن دشتبیشهرین نیاز آبی را برای گن

شهرهای آبادان، ترمشهر، بهبهان و امیدیه بالاترین نیاز آبی را دارند. 
های دما، بارش، رطوبت نسبی و همچنرین وضرعیت براد کره از     نقشه
های مهم در افزایش نیاز آبی بودند کره ایرن شرهرها بره دلیرل      مؤلفه

تبخیر و تعررق بیشرهری را   بالاتر و بارش کمهر،  داشهن میانگین دمای
دارند و همین امر باعث نیاز آبی گیاه گندم شده اسرت. کمهررین نیراز    

مهر مکعب  370با  آبی گندم برای رشد در یک دوره مربو  به هفهگل
در هکهار است و پرس از آن باغملرک و شرمال اندیمشرک بره دلیرل       

ر کمهر تر و دریافت بارش بیشهر و تبخیملایم یوهواآببرتورداری از 
بیشهرین میزان نیاز آبی گیاه برنج مربو  بره   نیاز آبی کمهری را دارند.

در  مکعبمهر 23400بهبهان و حوالی دشت مارون و جراحی به میزان 
هکهار و پس از آن امیدیه، شرمال اهرواز، شراوور )شروش( و حمیدیره      

مکعرب در  مهرر  7370است. کمهرین نیاز آبی نیز مربرو  بره دزفرول )   
مقایسره دو گیراه گنردم و     ین؛ بنابراباشدهکهار(، باغملک و شوشهر می

پهانسریل   دهنرده نشران  ،های مخهلف اسرهان توزسرهان  برنج در دشت
اسرهان و ارادرات مرازاد آن بره      یراز موردنبالای اسهان در تولید گندم 
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ها نشان داد کره کشرت   باشد. همچنین تحلیل یافههتارج از اسهان می
در نرواحی بسریار محردودی در     جرز بره سهان توزسرهان  گیاه برنج در ا

آبری   و شرایطهای هفهگل و باغملک، به دلیل مصرف زیاد آب بخش
باید کشت گیاه پر مصرفی مانند برنج مهوارف شرده، گیاهرانی     منطقه

جایگزینی که نیاز آبی کمهری دارند در برنامه زراعی کشاورزان اسهان 
 اسرت  آب مجرازی  اادرکنندههان توزس اسهان ین؛ بنابراگنجانده شود

 اسرهان ت. اسر  ارفر درارد   یترارج  آب منابع به اسهان یوابسهگ اما
 منابع از تود یازموردن عمده محصولات ینتأم در دراد 200 توزسهان

بخرش   در یتودکفرائ  راسرهای  در ترلاش . کنرد یم اسهفاده یداتل آب
 کراهش . است شده یآب منابع مصرف شدت شیافزا موجب کشاورزی،

 از شرهر یب یرری گبهرره  مسرهلزم  ،یداتل آب منابع زانیم بر وارده فشار
اسرهان   بره  برر  آب محصولات واردات در مجازی آب اسهراتژی مبادله

در  .تواهرد کررد   شرهر یب را واردات بره  یوابسرهگ  زین امر نیا که است
هرای آینرده کشراورزی    همین راسها پیشنهاداتی جهت تأثیر در برنامره 

 از: اندعبارتاسهان ارائه شد که 
بندی االیمی در اسهان توزسهان و پهنه ییوهواآبهای تهیه نقشه

در  ییهروا  و آبدر جهت اطلاع بههر از وضعیت پارامهرهای مخهلرف  
 هرای یرزی ربرنامه  مخهلف این منطقه از کشور و توجه به آنها در قان

 آینده.

برررآورد نیرراز آبرری گیاهرران بررا اسررهفاده از ابررزار دایررق همچررون  
آن آزمایش تاک بسهر زمین کشراورزی در   موازاتبهلایسیمهرهای و 

جهت اطلاع از میزان مور نیاز آن گیاه و زمرین بسرهر آن. برا آگراهی     
، مصرف بریش از نیراز توسرط کشراورزان     یازموردندایق از میزان آب 

 اورت نخواهد گرفت.

آب مجررازی گیاهرران مخهلررف در حررال کشررت در اسررهان میررزان 
گیاهران دارای آب مجرازی کمهرر کره      گیری گرردد و توزسهان اندازه

دارای راندمان بالاتری هسهند کشت و ارادر شروند و گیاهران دارای    
 آب مجازی بالاتر وارد شوند.

اسررهفاده از علررم ژنهیررک در ااررلاح گیاهرران و اسررهفاده از اراررام 
 نیاز آبی کمهر و راندمان بیشهر در اسهان توزسهان. دارای شدةاالاح

های مخهلف تغییر آینده بر اساس مدل ییوهواآببررسی تغییرات 
و تأثیر آن در روند میزان نیاز  ییوهواآباالیم برای آگاهی از وضعیت 

توانرد از برروز بحرران آبری     آبی گیاهان در اسهان توزسرهان کره مری   
قابله با آنها را شناسایی کنیم. همچنرین  جلوگیری کند و راهکارهای م

 توان بههر عمل نمود.عرضه آب می یزیربرنامهدر 
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Abstract 

The imbalance between water supply and demand in the country has challenged water resource management, 
especially in the agricultural sector. In this regard, international trade in agricultural products and the 
displacement of water in them, which is called virtual water, can be one of the ways of water management.  In 
this research, the study of water ecology and virtual water indexes in rice and wheat production in Khuzestan 
province have been investigated. To estimate the net blue product requirement (CWR), the amount of vegetation 
factor (Kc) and root depth of products are used by the FAO standard software (CROPWAT.8). An interview 
method and a questionnaire were used to obtain information from farmers in the area. For this purpose, 152 
people were sampled by Cochran formula. The "top-down" method was used to calculate the ecological footprint 
of the region. In this method, the water ecological footprints of each area, including two components of internal 
water ecological footprint (WFi) and external water ecological footprint (WFe) were investigated. The results of 
the study and comparison of wheat and rice plants in different plains of Khuzestan province indicate the high 
potential of the province in producing wheat needed by the province and its excess export to the province. Also, 
the results showed that rice cultivation in Khuzestan province, except in very limited areas in Haftgel and 
Baghmalek parts, is not economical due to the high consumption of water. Therefore, in agricultural 
development plans, it is necessary to prevent the cultivation of rice. 
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