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 چکیده

مجازی طی دوره  آبمحصول گوجه فرنگی فاریاب و میزان ارزش اقتصادی در  آب یکیاکولوژ یردپا ءدر این مطالعه، تغییرات مکانی و زمانی اجزا
متر  2/327برآورد شده است. نتایج نشان داد متوسط ردپای اکولوژیکی آب در محصول مذکور  در ایران های تولید کننده در استان 1396تا  1384آماری 

مکعب بر تنن    متر 8/86استان بوشهر )ترتیب  که به است درصد 9/11و  5/83، 6/4بز، آبی و خاکستری مکعب در هر تن است که به ترتیب سهم آب س
های بوشهر، جنوب  ه استانمکعب بر تن  دارای کمترین و بیشترین ردپای آب در ایران هستند. بالاترین سهم آب سبز مربوطه ب متر 6/771و استان قم )

متوسنط ارزش  اسنت.   لرستان، کهگیلوینه و بنویر ادمند و خراسنان ر نوی     های  رین سهم آب آبی مربوط به استانو بیشتکرمان، مازندران و هرمزگان 
دلار  29/0مکعب  و پائین ترین ) متر دلار بر68/1مکعب است که به ترتیب بالاترین ) دلار در هر متر 78/0اقتصادی آب مجازی گوجه فرنگی در ایران 

میلیون متر مکعب است کنه   9/3925کهکیلویه و بویرادمد است. متوسط سالانه دجم آب مجازی تولید گوجه فرنگی  مکعب  مربوط به بوشهر و متر بر
نهایتا نتایج این تحقیق مشخص کرد که با توجه به محدودیت آب و بالاترین است.  مجازی های قم، گیلان و خراسان جنوبی در صادرات آب سهم استان

در  گوجهبندی کشت  اطلاعات مفیدی را برای اولویت ، میزان دجم آب مجازی و آگاهی از تجارت آب مجازیکولوژیکیخاک در ایران، شاخص ردپای ا
شود که دیدگاه دا ر جهت تخصیص منابع آب کشاورزی و سیاستگذاری توقف و یا توسعه کشنت   و در نهایت پیشنهاد می نماید مناطق مستعد ارائه می

 .گردددر مقیاس استانی و ملی وارد 
 

 ردپای آب، گوجه فرنگی فاریابارزش اقتصادی آب، آب مجازی،  کلیدی: های واژه
 

     2  1 مقدمه

 1/1ایران در قلب منطقه خشک خاورمیاننه قنرار دارد کنه دندود     
شود، این در دالیست که تنها از  درصد مسادت کره زمین را شامل می

تنرین   های جوی کره زمین برخوردار است و بحراننی  هارم بارشچ یک
کشنور از   16رود. اکننون   به شمار میمنطقه جهان از لحاظ منابع آبی 

هایی که بنالاترین تننآ آبنی را دارنند در خاورمیاننه قنرار        بین کشور
اند و ایران در رتبه چهاردهم تننآ آبنی در جهنان قنرار دارد و      گرفته

، به رتبه سیزدهم جهانی 2030دهند که تا سال  ها نشان می پیآ بینی
درصند از   90تنا   70زی  . بخآ کشاور1397رسد )ودید و رنجبر،  می

ند و در ایران، سهم این بخآ کآب شیرین را در کره زمین مصرف می
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بحنران آب در اینران     درصد است که عامل تشدید کنننده  90بیآ از 
 . کشناورزی نقنآ   1398شود )محسنن زاده و فکنوهی،    محسوب می

بسیار مهمنی در اقتصناد هنر کشنور دارد و بنرای تولیند محصنولات        
رایط متفاوت، باید مقدار آب مصرف شده محاسبه گردد کشاورزی با ش

  . 1395)دسینی و همکاران، 
 کنه  اسنت  یآبن  از یدجم دادن نشان یبرا یشاخص 3،آب یردپا
 خدماتارائه هرگونه  ایکالا و  دیتول یبرا میرمستقیغ ای میمستق طوربه

 مجموع شامل برای محصولات کشاورزی،عدد نیا.  رسدیم مصرف به

 محصول کی دیتول رهیزنج ندهاییفرآ یط در شده مصرف شیرین  آب

 چرخننه در . Hoekstra and Chapagain, 2008)  بننود خواهنند
 یبنند میتقسن  سنبز  آب و یآبن  آبدودسنته   به آب منابع ،یدرولوژیه
 لیتشنک  را یآبن  آب یسنطح  یهنا آب و ینیرزمیز یها آب.  شوند یم
 سنبز  آب راشنباع یغ منناطق  در خناک  رطوبت به که یدردال دهند، یم
 از بعند  بناران  آب.  اسنت  یو آب سبز، بارندگ یمنشاء آب آب.  ندیگو یم
 لیتشک را سبز آب برسد اشباع منطقه به کهنیا از قبل و خاک در نفوذ
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 نیهمچنن  و  اشنباع  منطقنه ) ینن یرزمیز یهنا آب کنه  یدردال دهد،یم
 پشنت  هنا، اچنه یدر و هنا رودخاننه  به که یبارندگ نیا از داصل رواناب
 Hoekstra)  شنوند یمن  شنامل  را یآب آب وندد،یپیم هاتالاب و سدها

and Hung, 2002 . که شودیم اطلاق یآب دجم به خاکستری، آب 

 را خنود  هین اول تین فیک و شنده  آلنوده  محصنولات  دین تول نند یفرا یطن 
.  شنود یمن  یآبن  یعن یطب هنای ستمیس وارد هاآب نیا.  است داده ازدست
 سنط   بنه  را آلنوده  هنای آب تیفیک بتوان تا است لازم که یآب زانیم

 نظنر  در خاکستری مجازی آب دجم معادل رساند، مطلوب و استاندارد

 . Obuobie et al., 2005)  شودیم گرفته
هنای اخینر، روشنن شنده      با مطرح شدن ایده آب مجازی در سال

های مختلف  است که دجم زیادی از آب به صورت مجازی بین کشور
 90شنود. اصنطلاح آب مجنازی اولنین بنار در دهنه        جهان جابجا می

میلادی توسط آلن، برای نشان دادن کل مقدار آب مصرف شده برای 
)اعم از کالای صنعتی و ینا محصنول کشناورزی      تولید یک محصول

مطرح شد. مطالعات زیادی به منظور نهادیننه کنردن اینن مفهنوم در     
(.  Zhang et al., 2014 ) شده استمدیریت یکپارچه منابع آب انجام 

برای اینکه بتوان اثر الگنوی مصنرف را بنر مننابع طبیعنی نشنان داد       
. اینن  توان از مفهوم آبرانه یا ردپای اکولوژیکی آب اسنتفاده نمنود   می

معرفنی    توسنط هوکسنترا و هانن     2002اولین بنار در سنال   مفهوم 
ردپننای . ( Ababaei and Ramezani Etedali, 2017) دگردینن

عنوان کل دجم آب شیرینی که برای اکولوژیکی آب یک محصول به
)بذرافشنان و  شنده اسنت    تعرینف  ،شودتولید یک محصول استفاده می

مفهوم ردپای اکولوژیکی آب مجنازی در   .  1396گرکانی نژادمشیزی، 
وری مصنرف آب  المللی برای تحلیل بهرهای، ملی و بینسطوح منطقه

   1395)رمضانی اعتدالی و همکاران،  رفته استمورداستفاده قرارگ
سنازی مننابع آب   هنای ذخینره  انتقال آب مجازی یکی از مکانیزم

باشد. تجارت  داخلی کشور و دستیابی به امنیت آبی در مقیاس ملی می
بر و صنادرات   المللی محصولات کشاورزی )واردات محصولات آب بین

آب سطحی و زیرزمینی در  آب بر  منجر به ذخیره منابع محصولات کم
آب مجازی، تنهنا   (.Bazrafshan et al., 2020) گردد سط  ملی می

کننننده محتننوای آب )عمنندتالا محصننولات مفهننومی اسننت کننه بیننان
کشاورزی  بوده و ابعادی از قبیل زمان و مکان و نحوه مصنرف آب را  

تر از آب ردپای اکولوژیکی آب مفهومی مشابه و گسترده.دوششامل می
ابعاد مکانی و زمنانی  علاوه بر اینکه مجازی است، چراکه، این مفهوم 

هنا و  گنذاری ، ارتباطی میان فرمولنه کنردن سیاسنت   گیرد در بر میرا 
واقع مفهوم ردپنای اکولنوژیکی    . در آیددساب میارزیابی اثرات آن به

همنان مفهنوم آب مجنازی را تنداعی      ،آب در مقیاس ینک محصنول  
عننوان ابنزاری   تر، از آب مجنازی بنه  های بزرگما در مقیاسا ،کند می

 ,Ababaei and Ramezani Etedali)کند برای محاسبه استفاده می

2017.  

های اخیر مطالعات مفیدی بنا هندف بنازبینی و بررسنی      طی سال
وری اقتصادی آب کشاورزی در ایران و نقاط  ردپای اکولوژیکی و بهره

دلینل    هنای اخینر بنه    مختلف جهان به انجام رسیده است که در سال
تر شدن کمبود منابع آب این مو وع با اهمیت بیشتری دنبنال    بحرانی

به بررسی ردپای   1398)نژاد مشیزی  رکانی شده است. بذرافشان و گ
 .اسنتان پرداختنند   19آب و کارایی مصرف آب محصنول زعفنران در   

بننه بررسننی   et al., 2018 Bazrafshan)بذرافشننان و همکنناران 
میانگین و سهم اجزای ردپای آب از جمله ردپنای آب سنبز، آب آبنی،    

-2008)آب خاکستری و سفید در محصول زعفران طنی دوره زمنانی   
  در سط  استانی و ملی پرداختند. نتایج نشان داد، میزان ردپای 2014

%  6% و 40%، 42%، 12آب سبز، آبی، سفید و خاکستری بنه ترتینب   
است. استان لرستان، آذربایجنان شنرقی و اصنفهان کمتنرین ردپنا و      

کنه چهنار محنال و     بالاترین ارزش اقتصنادی آب را داشنته در دنالی   
و فننارس بیشننترین مقنندار ردپننا و کمتننرین ارزش بختینناری، سننمنان 
et  Bazrafshan)بذرافشنان و همکناران   . باشنند  اقتصادی را دارا می

al., 2020     شاخص ردپای آب و ارزش اقتصادی آب محصنول خرمنا
 2008-2016در سه رقم نرم، نیمه خشنک و خشنک در دوره زمنانی    
ردپنای آب و ارزش  مورد ارزیابی قرار دادند. بیشترین و کمترین میزان 

رتیب متعلق به خرمای خشک و خرمای نیمه خشنک  ت اقتصادی آب به
محصول دیگرکشناورزی در اینران    43است. مقایسه محصول خرما با 
در  18شاخص ردپای آب و رتبه  33نشان داد که خرمای خشک رتبه 

 .ارزش اقتصادی آب را دارد
های  ر سالات مهم در ایران است؛ دج گوجه فرنگی یکی از صیفی

اخیر سط  زیر کشت این محصول به شدت افزایآ یافتنه اسنت، بنه    
ای که به عنوان یک گیاه زراعی در سطوح وسیع منورد کشنت و    گونه

کشنور اینران بنا تولیند     (. Golkar et al., 2008 ) گینرد  کار قرار می

تن گوجه فرنگی در رتبه هفتم جهان قنرار گرفتنه    5/183916سالیانه 
صنادراتی  کشناورزی  گوجه فرنگی دومنین محصنول   است؛ همچنین 
مرور تحقیقات نشان  توان گفت، بندی می لذا در یک جمعکشور است. 

و  هایی از ردپنای اکولنوژیکی آب در مقیناس جهنانی     دهد، تخمین می
برای اغلب محصولات استراتژیک زراعی و باغی صورت گرفته  داخلی

وجنود  ت صنیفی  است، اما مطالعات بسیار کمی در خصوص محصنولا 
 گوجه فرنگی فاریابردپای  تحلیل زمانی و مکانیتحقیق به این  .دارد

. استپرداخته  1396تا  1384طی دره آماری در مقیاس ملی و استانی 
)آب سنبز،  ردپای اکولوژیکی آب برآورد   1 این مقالههدف از ارائه لذا 

 در رنگنی آبنی  ف آبی و خاکستری  و ارزش اقتصادی در محصول گوجه
تحلیل زمانی و مکانی   2مذکور در مقیاس استانی و ملی، دوره زمانی 

 میزانبرآورد   3رنگی در ایران ف تغییرات ردپای آب در محصول گوجه
  کشور است. درتجارت آب مجازی این محصول 

 



 2049      ...تغييرات زماني و مكاني ردپاي اکولوژیكي و ارزش اقتصادي آب

 ها مواد و روش

در این پژوهآ اطلاعات مربوط به سط  زیر کشت، عملکنرد در  
نامنه   فرنگی بنا اسنتناد از سنال    محصول گوجه وادد سط ، مقدار تولید

. های دولتی تهینه شنده اسنت    جهاد کشاورزی و منابعی مانند گزارش
)سنازمان   های اقلیمی از سازمان هواشناسی هنر اسنتان    همچنین داده

شامل: تبخیر و تعنرق،   که شامل فراهم شد  1397هواشناسی کشور، 
آفتابی  طی دوره آماری دداقل و دداکثر دما، بارش، رطوبت و ساعات 

اسنتان در اینران تولیند کنننده گوجنه فرنگنی        29مورد مطالعه است. 
بطور متوسنط طنی اینن دوره سنالانه ،       که 1)جدول  فاریاب هستند

هنزار   958)رتیب بیشترین و کمترین تولید مربوط به  استان فارس ت به
 است. تن  6/125) و گیلانتن  

در این مطالعه، ردپای اکولوژیکی آب سنبز، آبنی و خاکسنتری در    
 کنارگیری چنارچوب اصنلی   در سط  اینران بنا بنه    گوجه فرنگیتولید 

طنی  (  Hoekstra and Chapagain, 2008)هوکسنترا و چاپناگین  

 .برآورد گردید 1396تا  1384دوره آماری 
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GreenWF  ردپنننای آب سنننبز ،BlueWF  ،ردپنننای آب آبنننی 

GrayWF دپای آب خاکستری بر دسب متر مکعب در هر تن است. ر

eP  مؤثر در طول دوره رشند هنر گیناه  بنر دسنب      مجموع بارندگی

عملکرد  Y،متر تبخیر و تعرق هر گیاه بر دسب میلی cET،متر میلی

هنای   درصند تلفنات کنود   )%(  a، در محصول بر دسب تن بر هکتار

بر دسب کیلوگرم بر هکتار نرخ مصرف کنود بنرای    NAR، نیتروژن

غلظت بحرانی نیتروژن بر دسب کیلنوگرم بنر متنر     MaxC، هر گیاه

با  cET و USDA با استفاده از روش eP باشد. مقادیر مکعب می
 1پنمن مونتیث و با بکارگیری مدل کنرا  وا   -از روش فائواستفاده 

در نظنر   10در شرایط فاریناب%  a گردد. همچنین مقادیر محاسبه می
لازم به ذکنر   (.Hoekstra and Chapagain, 2008) شود گرفته می

است که میزان بارش موثر، تبخیر و تعرق گیاهی و نیناز آبنی در هنر    
در هر استان بصورت جداگانه براورد و سپس متوسط وزنی هنر   دشت

 یک از موارد ذکرشده در هر استان محاسبه گردید.

یابی به ارزش ردپای آب مجازی محصولات صادراتی،  برای دست
از مفاهیم ردپای اقتصادی استفاده گردید که با استفاده از روابنط زینر   

                                                           
1- CROPWAT 
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در این روابط 
( )GreenEWF  ،ردپای اقتصادی آب سبز

( )BlueEWF 

ردپای اقتصادی آب آبی، 
( )GrayEWF   ردپای اقتصادی آب خاکسنتری

سود خنالص بنر دسنب     NBبر دسب متر مکعب بر میلیون ریال و 
  .1396باشد )بذرافشان و گرکانی نژاد مشیزی،  میلیون ریال بر تن می
 VWCE, virtual water content)صادرشده میزان آب مجازی 

exported)  ردپای اکولوژیکی که عبارتست، اختلاف کل دجم اجزای
صرف تولید محصول شده با آب مجازی مصرف شده در داخل کشور؛ 

 رب سرانه  که آب مجازی مصرفی برای محصول مورد نظر از داصل
مصرف هر نفر در یک سال برای محصول مورد نظنر در جمعینت آن   

  . براسناس الگنوی  Bazrafshan et al., 2019آید) کشور بدست می

مرکز ملنی آمنار اینران،    کشور ) غذایی امنیت طرح رد بهینه پیشنهادی
 50هنر ایراننی   فرنگنی تنازه بنرای     گوجه  میزان مصرف سرانه 1396
 گرم در سال است.کیلو
 

 نتایج و بحث

های تولید کننده گوجه فرنگیی   ردپای اکولوژیکی آب در استان

 فاریاب ایران 
 2 اجزاء ردپای اکولوژیکی آب در محصول گوجه فرنگی در جدول

تنا   5/1ی  خلاصه شده است. در ایران، ردپنای آب سنبز در محندوده   
متر مکعب بنر تنن و آب    638 -2/46مترمکعب برتن، آب آبی  8/38

متر مکعب بر تن متغیر است. متوسط کل  9/101تا   2/12خاکستری 
متر مکعنب بنر    2/327فرنگی در سط  ملی  ردپای آب در تولید گوجه

%، و  5/83%، آب آبی  6/4ار سهم آب سبز باشد که از این مقد تن می
متر مکعب بر  15% است. متوسط ردپای آب سبز  9/11آب خاکستری 
و هرمزگنان  مازنندران  های بوشهر، جنوب کرمان،  که استان تن است

و % 21و %  1/21،%  2/21%،  6/32دارای بالاترین سهم بنه ترتینب   
%  6% و   5 %، 4هنای کرمنان، سنمنان و تهنران بنه ترتینب        استان

  . 1کمترین سهم ردپای آب سبز را دارند )شکل 
متوسط میزان ردپنای آب آبنی در تولیند گوجنه فرنگنی فاریناب       

های لرستان، کهگیلوینه و بنویر    متر مکعب بر تن است. استان 3/273
%  6/92%،  2/94%،  4/94ادمنند و خراسننان ر ننوی بننه ترتیننب بننا 
ردپنای آب در کشنور دارا    بیشترین سهم آب آبی را نسبت به مجمنوع 
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% و  5/31های خوزستان و بوشهر بنا دندود    در مقابل استانو  هستند
 % کمترین سهم ردپای آب آبی را دارند.   3/53

  در 1 دهند )شنکل   بررسی سهم ردپای آب سبز و آبی نشان منی 
های گیلان، گلستان و مازندران علیرغم قابل توجه بودن مقندار   استان

ی از ردپای آب مربوط به آب آبی است. بنا توجنه بنه    باران، سهم زیاد

تنوان بنا اعمنال     های فوق، منی  قابل توجه بودن سهم بارش در استان
 درتغییر ژنوتیپ با هندف سنازگاری بیشنتر    های مدیریتی مانند  گزینه

از ورود به  جلوگیریبا هدف گلدهی دوره  نمودن  کوتاه، دوره مرطوب
رنگنی امکنان   ف دهی و رشند گوجنه  گلن و جابجایی تاریخ ی دوره خشک

  .1391توسعه کشت دیم را فراهم آورد )محمودنیامیمند و همکاران، 
 

 های تولید کننده گوجه فرنگی فاریاب در ایران اطلاعات محصول تولیدی در استان -1جدول 

 کد استان
متوسط وزنی 

 تولید)تن(

سهم 

 ملی)%(

مصرف 

 یلوگرم(کود)ک
 عملکرد)تن(

سطح زیرکشت 

 )هکتار(

ارزش اقتصادی آب) دلار بر 

 مترمکعب(

 97/0 2/6118 4/38 350 26/4 3/235172 1 آذربایجان شرقی
 1 6/5454 8/35 150 50/3 4/193289 2 آذربایجان غربی
 87/0 8/1848 9/30 100 07/1 7/58830 3 اردبیل
 80/0 9/1355 7/39 225 91/0 9/50334 4 اصفهان
 44/0 1/443 9/21 175 17/0 2/9450 5 ایلام
 25/2 1/15090 5/42 100 39/11 8/628660 6 بوشهر
 76/0 3/3920 8/40 200 67/2 8/147292 7 تهران

جنوب استان 
 کرمان

8 1/457431 29/8 250 3/28 8/395 02/1 

 35/0 7/14634 4/13 125 09/0 6/5163 9 خراسان جنوبی
 63/0 3/4199 5/36 100 50/9 6/524044 10 ر ویخراسان 

 72/0 1/8917 9/30 90 30/2 4/126983 11 خراسان شمالی
 29/1 7/4720 2/35 600 66/5 3/312529 12 خوزستان
 64/0 2199 5/31 350 75/2 5/151455 13 زنجان
 53/0 1844 7/28 325 13/1 5/62497 14 سمنان
سیستان و 
 بلوچستان

15 9/37177 67/0 200 1/20 7/19114 57/0 

 79/0 3/9028 3/50 450 36/17 3/957941 16 فارس
 93/0 5/36 7/44 300 27/7 6/401215 17 قزوین
 55/0 7/1135 2/22 225 01/0 1/827 18 قم

 46/0 4/211 3/22 250 45/0 0/24801 19 کردستان
 39/0 3/4197 5/23 200 09/0 8/4747 20 کرمان
 99/0 5/296 8/44 100 39/3 5/186788 21 کرمانشاه

کهگیلویه و بویر 
 ادمد

22 5/6196 11/0 100 9/23 9/8411 29/0 

 12/1 8/11 3/33 150 86/4 1/267901 23 گلستان
 44/0 8/2395 5/13 125 0 6/125 24 گیلان
 44/0 7/1431 2/25 100 14/1 2/62784 25 لرستان
 11/1 9/803 5/30 150 92/0 5/50522 26 مازندران
 67/0 2/13858 7/32 250 42/0 3/23265 27 مرکزی
 91/0 8/3086 7/27 5/137 97/6 1/384349 28 هرمزگان
 94/0 1/477 8/42 100 40/2 6/132290 29 همدان
 66/0 1/16258 6/28 100 24/0 9/13425 30 یزد

 - 1/151897 940 5/6077 100 2/5517496 - کل
 78/0 2/5063 4/31 6/202 3/3 5/183916 - میانگین
 25/2 7/19114 3/50 600 36/17 3/957941 - ماکزیمم
 29/0 8/11 4/13 90 0 6/125 - مینیمم
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 )متر مکعب بر تن( اجزای ردپای اکولوژیکی آب در گوجه فرنگی فاریاب -2 جدول

 کل خاکستری آبی سبز استان
 7/305 2/73 5/199 0/33 یشرق جانیآذربا
 6/185 3/21 7/147 7/16 یغرب جانیآذربا

 4/215 5/16 8/178 1/20 لیاردب
 1/245 9/29 9/209 3/5 اصفهان
 0/491 9/43 0/423 1/24 لامیا

 8/86 3/12 2/46 3/28 بوشهر
 5/252 6/25 4/225 5/1 تهران
استان  جنوب

 کرمان
8/38 5/99 9/44 1/183 

 1/555 5/49 4/487 2/18 یجنوب خراسان
 5/296 9/13 5/274 1/8 یر و خراسان
 4/261 1/15 6/238 7/7 یشمال خراسان

 5/154 5/88 7/48 4/17 خوزستان
 7/303 5/60 4/240 8/2 زنجان
 8/354 0/58 0/295 8/1 سمنان

و  ستانیس
 بلوچستان

0/3 5/277 5/50 1/331 

 9/230 1/45 4/173 4/12 فارس
 4/216 7/35 8/177 9/2 نیقزو
 6/771 9/101 0/638 7/31 قم

 0/461 4/62 6/388 0/10 کردستان
 5/533 8/46 4/484 3/2 کرمان
 6/218 4/12 9/199 4/6 کرمانشاه

 ریو بو هیلویکهگ
 ادمد

4/16 4/634 7/22 5/673 

 0/169 4/23 9/120 7/24 گلستان
 0/685 9/66 9/600 1/17 لانیگ

 3/460 3/21 6/434 3/4 لرستان
 2/180 8/27 3/114 1/38 مازندران
 4/290 1/40 6/234 7/6 یمرکز

 1/212 0/26 8/151 4/34 هرمزگان
 3/209 2/12 7/191 4/5 همدان
 5/280 9/17 3/253 3/9 زدی

 2/327 9/38 3/273 15 میانگین
 6/771 9/101 638/ 8/38 اکزیممم

 8/86 2/12 2/46 5/1 مینیمم
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 کننده گوجه فرنگی فاریاب در ایران های تولید در استان سهم اجزای ردپای اکولوژیکی آب -1 شکل

 

 9/38فرنگی فاریاب در ایران  ردپای آب خاکستری در تولید گوجه
های خوزسنتان، جننوب کرمنان و     باشد که استان متر مکعب بر تن می

 % بیشنترین  9/23% و  5/24%،  3/57آذربایجان شنرقی بنه ترتینب    
هنای کهگیلوینه و بنویر     سهم ردپای آب خاکستری را دارنند و اسنتان  

ادمد، لرستان و خراسان ر وی کمترین سهم ردپنای آب خاکسنتری   
کننناهآ ردپنننای آب  باشنننند. % را دارا منننی 7/4% و  %6/4 ،  4/3

دلینل مصنرف پنائین کودهنای شنیمیایی سنبب اثنرات         خاکستری به
کناهآ ردپنای کنل    محیطنی کمتنر بنه مننابع آب و خناک و       زیست
 گردد. می
 

تغییییرات زمییانی و مکییانی ردپییای اکولییوژیکی آب و ارزش   

 اقتصادی در محصول گوجه فرنگی فاریاب در ایران
جهت بررسی تغییرات زمانی ردپای اکولوژیکی و ارزش اقتصنادی  
آب در گوجه فرنگی ، مینزان ردپنا و مینزان ارزش اقتصنادی در کنل      

ها برآورد گردید. . شنکل   تمام استان دروزنی صورت میانگین  کشور به
، روند تغییرات زمانی ارزش اقتصادی آب و ردپای اکولنوژیکی آب را  2

دهد. بطور کل، رونند ارزش اقتصنادی آب افزایشنی و رونند      نشان می
  هنر قندر   6- 4ردپای اکولوژیکی آب، کاهشی اسنت. طبنق رابطنه )   
ابند. لنذا طنی    ی ردپای آب بیشتر باشد، ارزش اقتصادی آب کاهآ می

، بننا بننالاترین ردپننای آب و  93و  92-1391؛ 87-1386ای هنن سننال
طنور   کمترین ارزش اقتصادی مواجه هسنتیم. افنزایآ ردپنای آب بنه    

زمنین و غیرمسنتقیم عوامنل اقلیمنی      مستقیم به عملکنرد، مندیریت  
 (.Bazrafshan et al., 2020) بستگی دارد
محصول گوجنه   تغییرات مکانی ردپای اکولوژیکی آب در ،3شکل

، دامننه  2دهد. براساس شکل  استان نمایآ می 29فرنگی فاریاب در 
متنر مکعنب بنر تنن در      8/86-6/771تغییرات ردپای اکولوژیکی بین 

  9/333تا  8/86سال است که عموم مناطق کشور در محدوده تغییرات 
متر مکعب بر تن قرار دارند. بیشترین ردپا مربوط به مناطق مرکنزی و  

شرقی ایران و کمترین مربوط به محدوده نقاط شمال، جنوب و جنوب 
 غرب کشور است.

تغییرات مکانی ارزش اقتصنادی آب در محصنول گوجنه     4شکل 
دهد ، بنر اسناس شنکل     استان ایران نمایآ می 29فرنگی فاریاب در 

متنر مکعنب در    25/2تا  29/0فوق، تغییرات ارزش اقتصادی آب بین 
 77/0تا  29/0کشور در محدوده  تغییرات  دلار است که عموم مناطق

هنای جننوب    هایی از استان متر مکعب در دلار قرار دارند. تنها  بخآ
کرمان، بوشهر، خوزستان، گلسنتان، مازنندران و آذربایجنان غربنی در     

 محدوده زیادی از ارزش اقتصادی آب هستند.
 

حجم آب مجیازی و تجیارت آب مجیازی در محصیول گوجیه      

 در مقیاس ملی و استانی فرنگی فاریاب
  کل دجنم آب  3 )جدول دهد بررسی دجم آب مجازی نشان می

میلیون متر مکعب است که  2/117776مجازی گوجه فرنگی در ایران 
، 9/5386از این مقدار به ترتینب دجنم آب سنبز، آبنی و خاکسنتری      

هایی نظیر قم،  مکعب است. که استان مترمیلیون  7/1399، 5/98395
گیلویه و بویر ادمد، خراسان جنوبی و کرمان به ترتینب بنا   گیلان، که
میلیننون متننر  6402و  6/6661، 5/8081، 7/8219، 8/9259مجمننوع 

مکعب، دجم بسیار بالای ردپای اکولوژیکی آب در تولید گوجه فرنگی 
 7/5، 9/6، 7، 9/7. در این پنج استان سهم بالای ددود دارنددر ایران 

پای اکولوژیکی آب سنبز و آبنی اسنت کنه     درصد از مجموع رد 4/5و 
درصد از کل ردپای گوجه فرنگی در ارا ی فاریاب در ایران  25ددود 

در مقیاس ملی را به خود اختصاص داده است. البته در این پنچ استان 
میزان ردپای آب آبی از دلایل دیگر بالا بودن مجمنوع ردپنای آب در   
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 تولید گوجه فرنگی فاریاب است.
دجم ردپای آب خاکستری در گوجه فرنگنی در مجمنوع سنالانه    

متر مکعب بر تنن اسنت کنه بنا مصنرف بهیننه        9/38طور متوسط  به
های شیمیایی، امکان کاهآ سهم آب خاکستری وجود دارد. چنرا   کود

های زیر زمینی آبشویی شده و یا توسنط   که کود کمتری به سمت آب
 Jenkinson, 2001).) رود رواناب سطحی هدر می

 

 

 
 تغییرات زمانی ارزش اقتصادی آب و ردپای اکولوژیکی آب در محصول گوجه فرنگی فاریاب در ایران -2 شکل

 

 
 تغییرات مکانی اجزاء ردپای اکولوژیکی آب درمحصول گوجه فرنگی فاریاب در ایران -3 شکل
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 ادی آب در محصول گوجه فرنگی فاریاب در ایرانتغییرات مکانی ارزش اقتص -4 شکل

 
درصد  5/83فرنگی فاریاب در ایران،  سهم ردپای آب آبی در گوجه

درصند   67متر مکعب بر تن است.  9/3279است که دجم آن بالغ بر 
هنای خشنک و نیمنه خشنک      فرنگی در استان سط  زیر کشت گوجه

است که با میزان بارش مؤثر کم، تبخیر و تعرق نیاز آبی بنالای گیناه   
ها تلفات آبیاری بنه دلینل شنیوه     مواجه هستند. از طرفی در این استان

نامناسب آبیاری نیز سبب افزایآ سهم ردپنای آب آبنی شنده اسنت،     
ی آبیناری، اسنتفاده ار    ریت نامناسنب در نحنوه  طوریکنه عندم مندی    هب

)غرقابی  سنبب افنزایآ ردپنای آب گردینده      های آبیاری سنتی روش
است که لنزوم کنتنرل تلفنات آبیناری، افنزایآ رانندمان بنه کمنک         

ها جهت افنزایآ   های نوین و تاریخ مناسب آبیاری در این استان روش
زیر کشت گوجه  رسد. بیشترین سط  وری آب  روری به نظر می بهره

های فنارس، جننوب کرمنان، بوشنهر،      فرنگی فاریاب مربوط به استان
خراسان ر وی و هرمزگان و بالاترین دجم آب مصنرفی مربنوط بنه    

های قم، گنیلان، کهگیلوینه و بنویر ادمند، خراسنان جننوبی و        استان
های سنطحی و تننآ    باشد که با توجه به محدود بودن آب کرمان می

زمیننی تنیمین    هنای زینر   ها تقریبا کل آب آبی از آب آبی موجود در آن
وری محصننول در  شننود و از طرفننی بیشننترین عملکننرد و بهننره  مننی

های فارس، کرمانشاه، قزوین، همدان و بوشهر را دارند. افزایآ  استان
تواند راه دل مناسبی برای دفظ مننابع   وری در ارا ی فاریاب می بهره

 ز بارش در منطقه باشد.آبی تجدید پذیر و استفاه مؤثر ا
 

تغییرات مکانی حجم آب مجازی و زمانی حجیم آب مجیازی و   

 تجارت آب مجازی در ایران
متوسط تغییرات مکانی دجم آب مجازی بر دسنب میلینون متنر    

نمنایآ داده شنده اسنت.     5مکعب در سال در سط  کشور در شنکل  
ینون  میل 7/1041 -9/4900پهنه زیادی از کشور در محدوده تغیینرات  

باشند.   متر مکعنب بنوده و از پنراکنآ تقریبنا منظمنی برخنوردار منی       
های خراسان جنوبی، کرمان و کهگیلویه و بویر ادمد، قم، ایلام،  استان

لرستان، کردستان و گیلان دارای دجم بالایی از آب مجازی هسنتند.  
هنای   بیشترین سهم تولید در گوجه فرنگنی آبنی در کشنور در اسنتان    

خراسنان ر نوی، جننوب کرمنان و قنزوین بنه خنود        فارس، بوشهر، 
دهد اما بیشترین دجم آب مجازی بنا توجنه بنه ردپنای      اختصاص می

 اکولوژیکی بالا مربوط به غرب و شمال غرب کشور است.
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 ایرانکننده گوجه فرنگی فاریاب در  های تولید متوسط حجم آب مجازی در استان -3جدول 

 مجموع حجم آب مجازی در گوجه فرنگی فاریاب) میلیون متر مکعب(

 سهم ملی)%( کل خاکستری آبی سبز استان

 1/3 2/3668 2/878 6/2393 4/396 یشرق جانیآذربا
 9/1 5/2227 1/255 8/1771 6/200 یغرب جانیآذربا

 2/2 5/2584 6/197 8/2145 1/241 لیاردب
 5/2 0/2941 3/358 1/2519 7/63 اصفهان
 0/5 6/5892 9/526 6/5076 1/289 لامیا

 9/0 7/1041 5/147 8/554 4/339 بوشهر
 6/2 5/3029 6/306 5/2704 4/18 تهران

 9/1 6/2197 6/538 6/1193 4/465 استان کرمان جنوب
 7/5 6/6661 4/594 5/5848 7/218 یجنوب خراسان
 0/3 1/3558 9/166 5/3294 8/96 یر و خراسان
 7/2 3/3137 5/181 1/2863 7/92 یشمال خراسان

 6/1 4/1854 7/1061 9/583 8/208 خوزستان
 1/3 2/3644 4/726 6/2884 2/33 زنجان
 6/3 3/4257 3/696 5/3539 4/21 سمنان

 4/3 1/3973 6/606 1/3330 4/36 و بلوچستان ستانیس
 4/2 5/2770 6/540 9/2080 0/149 فارس
 2/2 3/2596 9/428 1/2133 3/34 نیقزو
 9/7 8/9259 4/1223 7/7655 6/380 قم

 7/4 5/5532 3/749 4/4663 9/119 کردستان
 4/5 0/6402 1/561 9/5812 1/28 کرمان
 2/2 8/2623 4/148 2/2398 2/77 کرمانشاه

 9/6 5/8081 8/272 2/7612 4/196 ادمد ریو بو هیلویکهگ
 7/1 7/2027 1/281 5/1450 1/296 گلستان
 0/7 7/8219 3/803 7/7210 7/205 لانیگ

 7/4 1/5523 2/256 7/5215 2/51 لرستان
 8/1 6/2126 0/333 1/1372 4/457 مازندران
 0/3 1/3485 8/480 5/2923 8/80 یمرکز

 2/2 5/2545 5/311 6/1821 4/412 هرمزگان
 1/2 2/2511 0/146 9/2300 2/64 همدان
 9/2 4/3366 7/214 1/3040 6/111 زدی

 100 2/117776 7/13993 5/98395 9/5386 کل
 3/3 9/3925 5/466 9/3279 6/179 میانگین
 9/7 8/9259 4/1223 7/7655 4/465 ممیماکز
 9/0 7/1041 0/146 8/554 4/18 ممینیم
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 طی دوره مورد بررسی در محصول گوجه فرنگی فاریاب در ایرانسالانه حجم کل آب مجازی متوسط تغییرات مکانی  -5شکل 

 

جهت بررسی بیلان آب مجازی، میزان کنل آب مجنازی صنرف    
شده در تولید گوجه فرنگی در ایران به ازای هر سال برآورد گردیند و  
برای محاسبه تجارت آب مجازی در هر سال و همچنین میزان سرانه 

محاسبه و بنرای تمنامی   مصرف جمعیت در هر سال بصورت جداگانه 
روند تغیینرات زمنانی    ،6ها در مقیاس ملی برآورد گردید. شکل  استان

فرنگنی شنده، مصنرف آب     بیلان آب مجازی که صرف تولیند گوجنه  
مجازی توسط جمعیت در هر سال و میزان تجارت آب مجنازی منازاد   

های مورد بررسی، با توجه به  دهد. طی سال در مقیاس ملی نمایآ می
، مینزان تجنارت آب   داصل از تولیند گوجنه فرنگنی   روند آب مجازی 
کناهآ تجنارت آب مجنازی بنه      .اهآ یافتنه اسنت  مجازی مازاد کن 

تغییرات جمعیت و آب مجازی که سالانه صرف تولیند شنده بسنتگی    
 دارد. طبق نتایج بدست آمنده در بررسنی تغیینرات زمنانی ردپنای آب     

  مهنم تنرین   2)شنکل   گوجه فرنگی طی دوره مورد مطالعه محصول
 ازی که صرف تولیند گوجنه فرنگنی شنده،    دلیل کاهآ دجم آب مج

 . استکاهآ ردپای آب 
نتایج بررسی صادرات آب مجازی محصول مذکور در ایران نشنان  

دهد که روند صادرات بر دسنب شنرایط زمنانی در نوسنان اسنت.       می
بنا   87-1386بالاترین میزان صادرات گوجه در ایران مربوط به سنال  

هزار تن بوده و عمده صادرات محصول در سال مزبنور بنه    248ددود 
افغانستان، امارات، روسیه، آذربایجان و عراق صورت گرفته  های کشور

  .1392است )قلی پور و محمد زاده، 
 

 گیری نتیجه

هنای قنم، گنیلان،     در این مطالعنه مشنخص گردیند کنه اسنتان     
های پرمصنرف   کهگیلویه و بویر ادمد، خراسان جنوبی و کرمان استان

مازندران و جنوب های بوشهر، خوزستان، گلستان،  آب هستند و استان
هنا و همچننین دارای بنالاترین ارزش     ترین اسنتان  کرمان کم مصرف
های کهگیلویه و بویر ادمد، خراسان جنوبی،  باشند. استان اقتصادی می

کرمننان، لرسننتان، ایننلام، گننیلان و کردسننتان دارای کمتننرین ارزش 
فرنگی کشور را دارند. بالابودن ردپای آب سبب  اقتصادی کشت گوجه

 ردد.گ آ ارزش اقتصادی آب میکاه
طی دوره مورد مطالعنه مینزان ردپنای آب و سنط  زینر کشنت،       
کاهآ یافته و عملکرد محصول افزایآ یافته است. بنا توجنه بنه دو    
دهه خشکسالی فراگیر در ایران بیشتر تولید گوجه فرنگی کشور ناشی 
های  از مصرف آب آبی و خاکستری از طریق استخراج بیآ از دد آب

زمینی است ارزیابی این شاخص در مقیاس ملی و استانی و آگاهی  رزی
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وری اقتصادی  از سهم هر استان به لحاظ ردپای اکولوژیکی آب و بهره
تواند گام مهمی در جهت کشنت پایندار    آب در تولید این محصول می

 گوجه فرنگی در ایران باشد.
 

 

 
 ات بیلان آب مجازی در محصول گوجه فرنگی در ایرانتغییر -6 شکل

 
منابع آب بویژه در مناطق مرکزی ایران بسیار محدود اسنت، کنه   

طی دو دهه  در توسعه ارا ی کشاورزینتیجه سیاست نادرست دولت 
گذشته بوده است. طی بیست سنال گذشنته، سیاسنت دولنت اینران،      

لید محصولات استراتژیک بوده و هیچگاه تولید، توسعه و خودکفایی تو
یا توقف کشت و صادرات و واردات محصولات کشناورزی بنا دیندگاه    
امنا   .آب مجازی، ردپای اقتصادی و ردپای اکولوژیکی آب نبوده اسنت 
توجه با اخیرا در برنامه ششم توسعه در دستور کار قرار گرفته است. لذا 

رینزی صنحی  کشنت محصنولات      بنا برنامنه   تنوانیم  به این مقوله می
 دهیم. کشاورزی، میزان دسترسی خود را به منابع آب جهانی افزایآ

با توجه به محدودیت آب نتیجه نهایی این پژوهآ مشخص کرد 
، میزان دجم آب مجنازی  و خاک در ایران، شاخص ردپای اکولوژیکی

بنندی   تاطلاعات مفیدی را برای اولوی و آگاهی از تجارت آب مجازی
و در نهاینت پیشننهاد    نماید کشت محصول در مناطق مستعد ارائه می

شود که دیندگاه دا نر جهنت تخصنیص مننابع آب کشناورزی و        می
سیاستگذاری توقنف و ینا توسنعه کشنت در مقیناس اسنتانی و ملنی        

  گردد.وارد
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Abstract 

In this study, spatial and temporal changes of ecological footprint components and the economic value of 
virtual water of tomato crop have been estimated during the 2005 - 2017 in the producing provinces. The results 
showed that the average ecological footprint of water in the mentioned product is 327.2 m

3
/ton, which is the 

share of green, blue and gray water footprint is 4.6%, 83.5% and 11.95, respectively. Bushehr province (86.8 
m

3
/ton) and Qom province (771.6 m

3
/ton) have the lowest and highest water footprints in Iran, respectively. The 

highest share of green water footprint is related to Bushehr, Southern Kerman, Mazandaran and Hormozgan 
provinces while the highest share of blue water footprint is related to Lorestan, Kohgiluyeh, Boyer-Ahmad and 
Khorasan Razavi provinces. The average economic value of virtual water in Iran is 0.78 USD/m3, which is the 
highest (1.68 USD/m

3
) and the lowest (0.29 USD/m

3
) in Bushehr, Kohkiluyeh and Boyer-Ahmad, respectively. 

The average volume of virtual water for tomato production is 3925.99 MCM per annual, of which The share of 
Qom, Guilan and South Khorasan provinces in the export of virtual water is the highest. Finally, the results of 
this study showed that due to water and soil limitations in Iran, ecological footprint index, virtual water volume 
and awareness of virtual water trade provide useful information for prioritizing tomato cultivation in susceptible 
areas. Therefore, it is suggested that this concept be used for the allocation of agricultural water resources and 
policy to stop or develop cultivation at the provincial and national scale. 
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