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 چکيده

هااي پساته و مرماا در اساتان آن باغ % 67هاي کل کشور در استان کرمان قرار دارد که از اين سطح زير کشت حدود باغ دو پنجم مساحت تقريباً
شاود. ذا ا بررساي تح يال آب مجاازي باشد. مشکل کمبود منابع آب و بارش يک واقعيت مهم و غير قابل انکار در اين استان محساوب ميکرمان مي

ريزي بهينه منابع آب ياري دهد. براي نيل به ايان هادب باه محاسابه د ما را در سياست گ اري و برنامهتوانورزي ميمحصولات استراتژيک بخش کشا
و محاسبه حجم مبادلات آب مجازي  8811ميزان آب مجازي محتوي محصولات کشاورزي استراتژيک استان )پسته و مرما( و ساير محصولات در سال 

دست ه( پردامته شد. نتايج ب2002( و هوکسترا و همکاران )2002هوکسترا و هانگ )روش ت اين محصولات با استفاده از استان از طريق واردات و صادرا
مي يارد متار مکعا   76/2بيش از  8811حجم صادرات آب مجازي در سال  آمده از اين پژوهش نشان داد استان کرمان صادر کننده آب مجازي است و

جات محصولات کم مصرفي ها و صيفيظير ميوهو مرما جزء محصولات پرمصرب محسوب شده و از طرفي ساير محصولات نبرآورد گرديده است. پسته 
گيريد اما هر دو محصول تر از پسته قرار ميتري پايينباشد. اما مرما با عم کرد مناس هستند. پسته با عم کرد پايين ميزان آب مجازي بالايي را دارا مي

تار از اساتراتژي گياري بايشراي کاهش فشار وارده بر منابع آب دام ي، مست زم بهرهتاندارد داراي آب مجازي بالايي هستند. بنابراين بنسبت به حد اس
 .يمباشميمبادذه آب مجازي در استان 
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 مقدمه 

کي ومتر مربع و جمعيتاي  860072عادل با وسعتي م استان کرمان
متار در دشات ذاوت تاا  820نفر در طيف ارتفاعي  2702688برابر با 

و    06ْ   -80متر در ارتفاعات هزار باين مختصاات جارافياايي    6670
هاي شماذي عرض 88ْ   -06و    27ْ   -26طول شرقاااي و    02ْ   -61

و نيماه مشاک  واقع شده است. استان کرمان در يک منطقه مشاک
متار مي ي 860واقع شده است. بارش سالانه در استان کرماان حادود 

درصاد  82درصد متوسط باارش ساالانه کشاور و حادود  0است که 
باشاد. باا توجاه باه پتانسايل کام توذياد ميانگين باارش جهااان مي

هاي سطحي و تاييرات شديد بارندگي از ساذي تاا ساال ديگار جريان
روياه از آبريز ناچيز است. از طرفي با برداشت بيهاي ذميره آبي حوزه

هاي استان هاي آب زيرزميني در حال حاضر در بسياري از دشتسفره

                                                           
 دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشجوي دکتري گروه مهندسي آب  -8
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بيلان منفي داريم و در بعضي از مناطق کسري مخزن در حدي است 
هاي رفسنجان، زرناد، که حاذت بحراني پيدا کرده است. از جم ه دشت

ارند. به ع ت محدوديت کمي و سيرجان، بم و کرمان چنين وضعيتي د
وري آب کشااورزي از هاي بهارهکيفي آب در کرمان، تح يل شاام 

اي برموردار اسات. در ايان راساتا مفهاوم آب مجاازي از اهميت ويژه
گا اري کالان آب در آيناده اي در برنامه ريزي و سياستويژه اهميت

 برموردار مواهد بود. 
به معني آب محاا  شاده  مفهوم آب مجازي اوذين بار توسط آذن

(. آذان مقادار آب موجاود در Allan,1993در کالاها تعرياف گردياد )
غلات، شير و محصولات دامي را بر اساس مقدار آب مورد نياز باراي 

(. توذيد بسياري از کالاها باه آب Allan,2003ها تفسير کرد )توذيد آن
گردد فاده مياحتياج دارد. آبي که در مراحل مخت ف توذيد يک کالا است

شود. براي مثال براي توذياد آب مجازي ذميره شده در کالا ناميده مي
صورت ديم و در شارايط جاوي مط اوب هيک کي وگرم از غلات که ب

متر مکع  آب نيااز اسات و باراي توذياد هماين  8-2رشد کرده بين 
 8-0مقدار در شرايط جوي نامط وب )دما و تبخير و تعار  باالا( باين 

(. Hoekstra and Hung, 2002شاود )آب مصارب مي متار مکعا 
 باراي نيااز مورد آب کل جمع مجازي را آب 2008هوکسترا در سال 
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 زمان مکاني، اق يمي، شرايط به توجه با معيني ازمحصول، مقدار توذيد

بر (. Chapagain and Hoekstra,2004مطرح کرد ) توذيد و راندمان
ريزي،  برنامه و مديريت توذيد، نزما و مکان اق يمي، شرايط اساس اين

 قطعااً و باشادمي ماثرر مجاازي آب ميزان در مردم عادات و فرهنگ

باود  مواهد متفاوت مخت ف مناطق در محصول مورد يک در آن مقدار
(Chapagain and Hoekstra,2004; Hoekstra and 

Chapagain,2008; Aldaya et al,2010 آب مقدار محاسبه (. براي 

 منابع ک يه است لازم غيره(، و صنعتي )کشاورزي، صولاتمجازي مح

 يا سطحي آب باران، از اعم غيرمستقيم( يا صورت )مستقيم به که آبي

 توجه مورد محاسبات در را اندبوده محصول مثرر توذيد در زيرزميني آب

توان با تقسيم کل حجم آب ماورد نيااز باه کال بنابراين مي .داد قرار
 Chapagainميزان آب مجازي را محاسبه کارد )محصول توذيد شده 

and Hoekstra,2004.) 
عناوان راهکااري جهات مقاب اه باا هتجارت آب مجازي را با آذن

بحران کم آبي در کشورهاي مشک و نيمه مشک ماور ميانه پيشنهاد 
به عنوان يک ابزار اقتصادي توانمناد (. اين مفهوم Allan,1998کرد )

به کمباود آب در ساطح جهاان مطارح براي کاهش مشکلات مربو  
شد. بعدها محققاان اساتدلال کردناد کاه منااطق داراي کمباود آب 

توانند با وارد کردن محصولاتي که داراي ميزان آب مجازي بالايي مي
هستند و صادر کردن محصولاتي که ميزان آب مجازي بسايار کماي 

سات دارند، به سطوح بالايي از کارايي مصرب آب در سطح جهااني د
 Warner,2003; Chapagain et al,2005; Hoekstra andيابناد )

Hung,2002 آب مجازي، همراه با آب بومي امکان پاسخگويي باه .)
(. اين امار Allan,2003سازد )نيازهاي آب در سطح م ي را فراهم مي
دهد. بر اين اسااس کشاورهاي مفهوم مبادذه آب مجازي را شکل مي

ها، آب مصرفي براي توذيد آن کالاهاا را نياز وارد کننده علاوه بر کالا
کنند. بدين ترتي  آبي را که براي توذيد اين محصاولات از دريافت مي

 نمايند.منابع دام ي مورد نياز بوده است را ذميره مي
بعدها تعدادي از محققين به طريق مشاابه اساتدلال کردناد کاه 

صولاتي کاه داراي توانند با وارد کردن محمناطق داراي کمبود آب مي
آب مجازي بالايي هستند و صادر کردن محصاولاتي کاه ميازان آب 
مجازي بسيار کمي دارند، به سطوح بالايي از کاارايي مصارب آب در 

 ;Chapagain and Hoekstra,2008ساطح جهااني دسات يابناد )

Hoekstra and Chapagain,2008; Aldaya et al,2010)،  ايان
دهاد. بار ايان اسااس، زي را شاکل ميامر مفهاوم مبادذاه آب مجاا

کشورهاي وارد کننده علاوه بار کالاهاا آب مصارفي باراي توذياد آن 
کنند. بدين ترتي  آبي را که براي توذياد ايان کالاها را نيز دريافت مي

نمايناد. باا محصولات از منابع دام ي مورد نياز بوده است را ذميره مي
، انجام محاسبات کمي در تر محققين به مفهوم آب مجازيتوجه بيش
غاز شد. محاسبات انجام شده از جابجايي جريان عظيمي از اين زمينه آ

 همکااران و فريچر .دهدبر مبر ميآب مجازي با تجارت کالاهاي آب

 اناد.کرده تح يال آب جهااني بر مصارب را غلات جهاني مبادذه تأرير

 شاامل واردات، هماه مجماو  8220ساال  در کاه دادناد نشان هاآن

 اين واردات عدم صورت در که است غ ه بوده تن مي يون 280 واردات

 کي ومترمکعا  688 بودناد مجباور کنناده وارد غ ه، کشورهاي مقدار

آب  کي ومترمکعا  861 رر )يا بارندگي به اضافه آبيااري( وثبارندگي م
آمارهاي ديگار نشاان  .برسانند مصرب به دام ي آب منابع از را آبياري

 8220که توذيد انوا  غلات وارد شده توساط اياران در ساال دهد مي
کي ومتر مکع  از منابع آب دام ي بوده است که در ايان  0/27نيازمند 

  آن از کي اومتر مکعا 26/1صورت توذيد اين محصاولات در دامال 
کاه توذياد ايان درحاذي ،مين شاده اساتأهاي تنظيم شده تطريق آب

کي اومتر مکعا  آب مصارب  76/80غلات در کشورهاي صادرکننده 
کي ومتر مکع  آن از طريق آب تنظيم شده بوده است.  82/6کرده که 

کي اومتر مکعا  مصارب آب  17/80رو ايران باا ايان تجاارت از اين
 چنااين (. هاامFraiture et al,2004جهاااني را کاااهش داده اساات )

مي ياون تان  87/88با واردات  2020شود ايران در سال بيني ميپيش
کي ومتر مکع  از منابع آب مود اجتناب  26/66نوا  غلات از مصرب ا

کي ومترمکعا  آن از  62/82کند که در صورت توذيد دامل غالات مي
مين أهااي کشااورزي تابراي آبياري زمين هاي تنظيم شدهطريق آب

باغستاني و مهرآبادي بشارآبادي  (.Fraiture et al,2004مواهد شد )
نهفتااه در صااادرات و واردات محصااولات  ارزيااابي آب بااه( 8817)

هاا . محاسابات آنپردامتناد 8810-12هاي کشاورزي ايران در ساال
در ساال  مکعا مي ياارد متر 867دات آب مجاازي از نشان داد که وار

کااهش يافتاه اسات.  8812مکع  در سال مي يارد متر 826به  8810
 8810ل مي يارد مترمکع  در ساا 80چنين صادرات آب مجازي از هم
افزايش يافته است. بررساي  8812مي يارد مترمکع  در سال  2/20به 

 27/870ماذ  واردات آب مجاازي نياز نشاان داد کاه ميازان آن از
مي يارد مترمکع  در ساال  1/870به  8810مي يارد مترمکع  در سال 

هاي دهد که در فاص ه سالکاهش يافته است. آمارها نشان مي 8812
ورد نياز براي اينکه کشور واردکننده بتواند برمي از آب م 2008-8226

محصولات کشاورزي مورد نياز مود را در دامل مرزهااي ماود توذياد 
واسطه تجارت هکي ومترمکع  بوده است اما ب 8700نمايند، در مجمو  

 8208آب مجازي، آب مصرب شده براي توذياد ايان محصاولات باه 
کي ومترمکعا  در  802نه کي ومترمکع  کاهش يافته است کاه ساالا

 Chapagain etجويي شااده اساات )مصاارب آب جهاااني صاارفه

al,2006باارداري بهتاار از (. بنااابراين تجااارت آب مجااازي بااا بهره
شااود هااا و منااابع باعاا  کاااهش مصاارب آب جهاااني ميظرفيت

(Hoekstra and Chapagain,2008; Aldaya et al,2010  .)
جامع مناابع آب، اساتفاده از مفهاوم  امروزه با توجه به ديدگاه مديريت

ت و تخصي  مناابع محادود آب تواند در فرايند مديريآب مجازي مي
سزايي ايفا نمايد. بر اساس مفهوم مبادذه آب مجازي، ايان آب نقش به

مخت اف حجم آب محا  شده در محصولاتي است که بين کشورهاي 
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(. در Hoekstra and Hung,2002; Hokstra,2003شود )مبادذه مي
کشوري يا استاني محصولات، اگر اين محصولات از مکااني  مبادلات

وري آب پاايين منتقال شاوند وري آب بالا به مکاني باا بهارهبا بهره
ذميره سازي منابع آبي در سطح جهاني و کشوري و يا حتاي اساتاني 

 باا تواننادمي هاي کشاورکشاورها و اساتان گيرد. بنابراينصورت مي

 آباي منابع دام ي محصولات، توذيد جاي به بر آب لاتمحصو واردات

 و مشک هايکشورها و استان براي ح ي راه اين و نمايند حفظ را مود
رود ماي شامار باه هساتند مواجاه آبي منابع با کمبود که مشک نيمه

(Aldaya et al,2010 .) 
کند که اراضي بياباني استان کرمان روند رو به افزايشي را طي مي

روياه و مصرب بيهاي گ شته ز دلايل آن کمبود بارش در دههيکي ا
مديريت صحيح اين کاربري است. بياباني شادن اساتان ماانع  و عدم

 .دنباال مواهاد داشاتهبا هاي ماثرر راتوسعه شده و تخري  کاربري
تاوان هااي ماديريت مناابع آب مايعمال روشزايي را فقط با ابيابان

آب مجازي و با تح يل سود و زياان آب کاهش داد، با توجه به مفهوم 
توجه داشت که چه مقدار آب کشاورزي در استان بايد به اين نکته نيز 

شود. ذ ا بررسي تح يل مخت ف به استان وارد يا مارج مي هايبه شکل
تواند ماا را در کشاورزي ميآب مجازي محصولات استراتژيک بخش 

ب ياري دهد. اين پاژوهش ريزي بهينه منابع آگ اري و برنامهسياست
در مورد مبادذه آب مجازي در ارتبا  با کمبود آب و امکان اساتفاده از 

وري در مصارب آب در اساتان کرماان آب مجازي براي بهباود بهاره
درصاد از  67است. در اين پژوهش به دذيل اينکه کاه پساته و مرماا 

و اناد سطح زير کشت باغات استان کرمان را به ماود امتصااد داده
اي در صادرات استان و حتي کشاور دارناد انتخااب نقش تعيين کننده

اند. بنابراين به بررسي امکان استفاده از مبادلات آب مجاازي باه شده
وري آب استان پردامته شده است. در اين تحقياق منظور حصول بهره

سعي بر آن شده که مبادذه آب مجازي در ارتبا  با منابع آب موجاود، 
اهي براي کاهش تنش آبي در اساتان ماورد ارزياابي قارار به عنوان ر

زايي اند گام مهمي در جهت کاهش بيابانتوگيرد، به يقين اين امر مي
 هاي کشاورزي منطقه باشد.و پايداري سيستم

  

 هامواد و روش

در اين مطاذعه ابتدا آب مجازي دو محصاول مهام و اساتراتژيک 
باا  8811در ساال محصاولات و سااير استان کرمان )پسته و مرماا( 

( Hoekstra et al,2009)و  (Hoekstra and Hung,2002)روش 
  مورد مطاذعه قرار گرفت.

اين تحقياق عبارتسات  در استفاده مورد هايداده و اطلاعات آمار،
 از:

هواشناساي اساتان  ساينوپتيک هايايساتگاه روزانه هايداده -8
 ساعت آفتاابي( و بيشينه دماي کمينه، دماي بارش، هايکرمان )داده

 استان  هواشناسي سازمان ساذه از 80آماري  در دوره
 استان کرمان از نظر موقعيات، هايها و مزرعهمشخصات باغ -2

و  کشااورزي جهاد که اين اطلاعات از غاذ  هايماک و آب منابع نو 
 وزارت نيرو گرفته شد.

ولات محصا کشاورزي توذيدات ميزان و کشت زير سطح آمار -8
 جهااد اين اطلاعاات از 8811پسته و مرما در استان کرمان در سال 

 آوري شد.استان جمع کشاورزي
از  8811در ساال  پسته و مرما اساتان واردات و صادرات آمار -6

 اداره گمرک کرمان 
هاي دشت در آبياري هايراندمان و مرسوم آبياري هايروش -0

 کشاورزي  جهاد ازمانس کشاورزي آب مينأت دفتر کشاورزي از
مناابع  تخصي  ميزان و استان تجديدشونده آب منابع حجم -7

 و جهااد نيارو وزارت از صنعت و شرب کشاورزي، هايبخش به آب

 کشاورزي
نياز ويژه آبي )ميزان آب مجازي محصاولات پساته و مرماا( بار 

و ساااير  مرمااا، پسااتهاساااس متوسااط نياااز آبااي و متوسااط عم کاارد 
 ( محاسبه شد: 8ح استان از رابطه )در سط محصولات

(8  )                                                
cCY

CWR
SWD

c

C  

يا همان ميزان آب مجازي  cنياز ويژه آبي گياه  cSWDکه در آن 

متوسط نيااز  cCWRهر محصول )متر مکع  آب در تن محصول(، 
 cز باران مثرر( در سطح استان براي محصول ماذ  آبي )صرب نظر ا

)تان در  cمتوساط عم کارد محصاول  cCY)متر مکع  در هکتار( و 
 باشد.هکتار( مي

، جهت برآورد نيااز آباي OPTIWATدر اين پژوهش از نرم افزار
 آباي مااذ  (. نيااز8816محصولات استفاده شد )ع يزاده و کمااذي، 

 اسااس بار استاندارد غير شرايط در پسته و مرما محصولات از هريک

 و آبياري متداول هايروش گرفتن نظر در با مونتيت-پنمن- فائو روش
 آب مينأتا دفتار هاايداده از استفاده با و محاسبه ماک و آب کيفيت

 ايان آبيااري نيااز آبيااري، هايرانادمان ماورد در جهادکشااورزي

 گرديد. محاسبه محصولات
 باا اساتان ساطح آبي در نياز متوسط ت کشاورزي،محصولا براي

هاي استان محاسابه وزني در ک يه شهرستان روش ميانگين از استفاده
 : شد

(2  )                             c

icic

c

TA

ACWR

CWR

n

i






 1

)( ,,

 
 به ترتي  شمارشاگرهاي محصاول و شهرساتان، iو  cکه در آن 

c,iCWR  متوسط نياز آبي محصولc ن در شهرستاi  متار مکعا  در(
هکتاار( و  (iدر شهرساتان  cکشت محصاول  زير سطح c,iAهکتار(، 
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cTA  کل سطح زير کشت محصولc هاي توذياد در تماام شهرساتان
 باشد.کننده استان )هکتار( مي

( باا ميازان آب مجاازي نسابت CWPوري آب کشااورزي )بهره
(. Renault,2003شود )ه زير تعريف ميطصورت رابهعکس دارد که ب

وري آب کشاورزي استفاده صحيح از آب به همراه فهوم بنيادي بهرهم
 (. 8812افزايش توذيد محصولات کشاورزي است )احساني و ماذدي، 

(8 )                                                    
SWD

CWP
1

 

و  مبادذه آب مجازي استان براي هر محصول، کاه شاامل واردات
 آن صاادرات ياا واردات کماي ضرب مقدارحاصل شود، ازصادرات مي

 محاسبه شد: آن به مربو  آب مجازي ميزان در محصول

(6)                                       ccici SWDCTVWT  ,, 
(0)                                      ccece SWDCTVWT  ,, 

)مترمکع  در  cدات آب مجازي محصول وار i,cVWTکه در آن، 
)مترمکع  در سال(،  cصادرات آب مجازي محصول  e,cVWTسال(، 

i,cCT  وe,cCT  مقدار واردات و صادرات ساالانه محصاولc  تان در(
 باشد.هکتار( مي

آب مجازي هر محصول بر مبناي استان وارد کننده در نظر گرفته 
ار آباي کاه باراي توذياد شد به عبارتي به ازاء واردات محصاول مقاد

 گردد.محصول مورد نياز بوده است ذميره مي
واردات و صادرات ناماذ  آب مجازي از حاصال جماع واردات و 

 صادرات محصولات استان بر اساس روابط زير بدست آمد:

(7)                                             
c

ciVWTGVWI , 

(6)                                            
c

ceVWTGVWE , 

کل واردات ناماذ  آب مجازي )متار مکعا   GVWIکه در آن 
کل صادرات ناماذ  آب مجازي )متر مکع  در  GVWEدر سال( و 

 سال(
تراز مااذ  واردات آب مجاازي از اماتلاب باين کال واردات و 

 دست آمد:هصادرات بر طبق رابطه زير ب
(1)                                  GVWEGVWINVWI  

تراز مااذ  واردات آب مجاازي اساتان )متار  NVWIکه در آن 
تواند مقاداري مثبات ياا منفاي مي NVWIمکع  در سال( است که 

مثبت باشد، استان وارد کنناده آب مجاازي و اگار  NVWIباشد. اگر 
 منفي باشد استان صادر کننده آب مجازي است.

 
 لاعات آمارياط

کي ومتر مرباع يکاي از  860072استان کرمان با مساحتي باذغ بر 
شاود. بناا بار آماار جهااد هاي کشاور محساوب ميترين استانبزرگ

هزار هکتار اراضي قابال کشات در  862/628کشاورزي استان باذغ بر 
( بايش 8811دارد. در سال پايه مطاذعات ) امتيار بخش کشاورزي قرار

زارهکتار از اراضي استان زير کشت محصولات زراعي و ه 126/622از
هزارهکتاار آن زيار کشات  682/806باغي فاريااب باوده کاه حادود

هاازار هکتااار زياار کشاات  260/610محصااولات زراعااي و باااذغ باار 
محصولات باغي بوده است. همچنين مسااحت ديام زارهااي اساتان 

، ساهم هکتار بوده است. ازاين ساطح زيار کشات 060کرمان باذغ بر 
درصااد  26درصااد و ساااير محصااولات  86درصااد، مرمااا  72پسااته 

 باشد.مي
نشان داده که از  8811توذيدات محصولات استان کرمان در سال 

مي ياون تان  6610/6 کشت اراضي آبي استان کرمان جمعاً سطح زير
مي يون تن مرباو   07/8دست آمده است که از اين مقدار همحصول ب

مي يون تان مرباو  باه محصاولات  2810/8به محصولات زراعي و 
 066/878پساته،  هزار تن را 266/868باغي است که باز از اين مقدار

هزار تن را ساير محصولات تشکيل داده  182/716هزار تن را مرما و 
 است.

 8آمرين اطلاعات مربو  به مصارب آبي استان کرمان در جدول 
 28ايان مقادار حادود دهد کاهنشان ميو مقايسه آن با آمار کشوري 

مي يارد متر مکع  باراي اساتان  0/6مي يارد متر مکع  براي کشور و 
کرمااان اساات. ازاياان حجاام آب مصاارفي دراسااتان سااهم مصااارب 

 87باوده کاه  8/0و  8/0، 8/6کشاورزي، شرب و صنعت باه ترتيا  
درصاد آن از مناابع آب زيرزميناي  16درصد آن از مناابع ساظحي و 

 مين شده است. تأ

 
 وضعيت منابع آبي تجديد شونده کشور و استان کرمان -1جدول 

 نسبت استان به کشور)درصد( استان کرمان کشور حجم نوع منابع آبي

 7 0/26 688 مي ياردمتر مکع   بارش                                       

 8/0 70/7 880 مي ياردمتر مکع   منابع آبي تجديد شونده                      

 8/80 2/8 81 مي ياردمتر مکع   هاي سطحي     هاي زيرزميني از بارندگي و جريانتغذيه منابع آب

 8 60/2 22 مي ياردمتر مکع   هاي سطحي در دسترس                        آب

 1 0/6 28 مي ياردمتر مکع   آب مصرفي                                            

 8/81 8/8 7 مي ياردمتر مکع   هاي زيرزمينيه برداشت آباضاف

    مأخذ: آمارجهاد کشاورزي استان کرمان 



 623     ...وري در مصرف آبمبادله آب مجازي به منظور بهبود بهره

 تحليلي برمتوسط راندمان آبياري در استان کرمان -2جدول 

6200                      متوسط تبخير و تعر  پتانسيل)مترمکع  درهکتار(                             

6/0                           نياز )مي ياردمترمکع (                                        حجم آب مورد  

80000                        متوسط نياز آبي مزرعه)مترمکع  درهکتار(                                  

  2/88                                   حجم آب مورد نياز )مي ياردمترمکع (                              

86000                       متوسط نياز آبي هدب)مترمکع  درهکتار(                                    

8/88                          حجم آب مورد نياز )مي ياردمترمکع (                                        

ت تحقيقمأم : محاسبا  

 
مي يارد  8/8يني هاي زيرزمعلاوه بر آن رقم اضافه برداشت از آب

درصد نسبت به کشاور باراي اساتان کرماان  8/81 متر مکع  تقريباً
گزارش شده است. نتايج بارآورد متوساط رانادمان آبيااري در ساطح 

 .ارائه شده است 2استان کرمان در جدول 
و  OPTIWATطبااق محاساابات انجااام شااده بااانرم افاازار 

هاي موجود در آن ميانگين راندمان کل آبياري استان کرماان راندمان
دست آمد. منظاور از رانادمان هدرصد ب 66درصد و راندمان هدب  86

هاي کاربرد، ضرب راندمانآبياري، راندمان کل آبياري است که حاصل
ل باشد. منظور از راتدمان آبياري موجود، راندمان کاتوزيع و انتقال مي

آبياري در وضعيت موجود در دشت و راندمان آبياري هادب، رانادمان 
باشاد )ع يازاده و کمااذي، کل آبياري در شرايط مصرب بهيناه آب مي

 نظار در را گيااه پتانسيل تعر -تبخير اگر 2جدول  به توجه با (.8816

 هايآب منابع از برداشت اضافه که حجم باشد اين بر فرض و بگيريم

 0/72آبيااري  رانادمان ياباد، امتصااد کشاورزي بخش به زيرزميني
مازار  و  ساطح در آبياري يکنوامتي عدم به توجه درصد مواهد بود. با

 و آبيااري فرعي هايهاي ماکي شبکهکانال توجه قابل ت فات باغات،
 86 کاردن رانادمان يات باا ذحاا در نها سنتي و نهرهاي زهکشي و

 6/6 مازار  واقعاي نيااز عا ،مترمک مي ياارد 2/88 آب و حجام درصد
تر است. گياه کم پتانسيل نياز حد از مکع  محاسبه شد که متر مي يارد

 رودمي انتظار بنابراين است. هکتار در مکع  متر 0000 معادل رقم اين

 وسيعي از مزار  باعا  کااهش متوساط بخش در که اين کمبود آب

 گ شته هايهده طي دائمي شود. کشاورزي و سالانه محصولات توذيد

روبه  زيادي نوسانات محصولات با عم کرد و کشت زير سطح ميزان در
 ماديريت شاوري، ازقبيال عاوام ي آب کمبود بر است. علاوه بوده رو

 باين آب ازمناابع اساتفاده رقابات شاديد کاافي، داناش عدم ضعيف،

فرسودگي  کشاورزي، بخش با زيست محيط شرب، صنعت، هايبخش
 محصاولات توذياد در کااهش تأريرگا اري  موجا غيره و تأسيسات

 (.8812 و ماذدي، است )احساني شده کشاورزي
 هايشبکه در چه کشور ( در8812فرشي ) و ميرئي مطاذعات طبق

 کاه زياادي ع ماي کارهاي مدرن، ع يرغم هايشبکه در چه و سنتي

توساط بهاره  و تقريبي صورت به نياز مورد آب عمل در گرفته، صورت
 آب از بهينه استفاده در اصل اوذين که آنجا گردد. ازمي وردبرآ برداران

 توساعه و تارويج ذا ا است، گياه نياز آب مورد دقيق تعيين کشاورزي،

 به نظار ضروري گياهان نياز مورد آب تعيين دقيق و ع مي هايروش

 از بايش و استان کرمان نيز ازاين امر مستثني نيست. مصرب رسدمي

 کااهش و آب دادن هادر اراضاي ضامن آبيااري در آب نياز مورد حد

 کااهش و مااک ماا ي عناصار شستشاوي باع  آن مصرب کارايي

 آب ميزان مناطق اکثر در مجمو  گردد. درمي نيز کود کارايي مصرب

 دهناده نشان آبياري آب گيريعدم اندازه شود.نمي گيرياندازه آبياري

قاادر  گيااه نيااز ماورد آب دقيق تعيين صورت در که است واقعيت اين
 انجاام مناسا  مصرب کارايي و بالا راندمان با را آبياري بود نخواهيم

  .دهيم
 

 نتايج و بحث

و در نظار گارفتن عم کارد  8در اين پژوهش با استفاده از رابطه 
محصول، ميزان آب مجازي محصولات پسته و مرما در سطح اساتان 

لات کاه ساطح و مقايسه آن با برمي از محصو 8811کرمان در سال 
زير کشت بالايي نسبت به بقيه محصولات کشاورزي در استان داشته 
در همان سال صورت گرفت. متوسط نيااز آباي پساته، مرماا و سااير 

نتاايج  8برآورد شده است. جادول  2محصولات مورد بررسي از رابطه
محاسبات مربو  به آب مجازي پسته، مرما و ساير محصاولات ماورد 

دهد. ستون دوم جدول مربو  به متوسط ان نشان ميبررسي را در کرم
عم کرد )کي وگرم بر هکتار(، ستون سوم مربو  به ميانگين نيااز آباي 
)مترمکع  در هکتاار(، ساتون چهاارم جادول مرباو  باه ميازان آب 

تان(، ساتون پانجم جادول ميازان آب  مجازي )مترمکع  به ازاء هر
درصد )متر  0/72ان مجازي محصولات مخت ف با در نظرگرفتن راندم

وري آب مکع  بر تن(، ستون ششام و هفاتم جادول شاام  بهاره
 ( بدون اعمال و با اعمال راندمان برآورد شده است.8)رابطه 

آب مجازي محصولات کشااورزي متاأرر از نيااز آباي و عم کارد 
باشد که مود به شرايط اق يمي محل کاشت وابسته است. محصول مي

ه و مرما در بين محصاولات کشااورزي جازء پست 8با توجه به جدول 
محصولات با آب مجازي بالا و پياز، هندوانه، ساي  زميناي و گوجاه 

 شوند.فرنگي جزء محصولات با آب مجازي پايين محسوب مي
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 نتايج محاسبات آب مجازي و بهره وري آب کشاورزي در استان کرمان -3جدول

 محصول
 عملکرد

آب مجازيميزان  ميزان آب   نياز خالص وري آببهره  وري آببهره   

 )kg m-3( کشاورزي (m3ton-1)  مجازي آبي

(kg/ha) (m3ha-1)  (m3ton-1) انبا احتساب راندم  (kg m-3) انبا احتساب راندم  

7/7788 6266 760 پسته  2/2068  808/0  286/0  

0/2716 87602 7880 خرما  7/8172  868/0  086/0  

2/8600 80078 6060 انار  6/2080  68/0  02/8  
0/2788 8180 2601 0860 به  00/0  62/0  

0/260 761 2621 86080 پرتقال  66/8  82/2  

67/0 8112 8801 80180 1210 سيب  8/8  

2/2077 8616 0680 8060 گندم  07/0  1/0  

2/2778 8100 6887 2880 جو  06/0  61/0  

8/280 867 6271 62200 پياز  10/7  17/2  

8/622 862 2062 21000 گوجه فرنگي  22/2  2/6  

0/811 260 6211 26220 هندوانه  6/8  8/0  

2/611 882 7217 22860 سيب زميني  2/8  7/6  

2/8620 8827 1827 7160 ذرت  16/0  2/8  

80/8 8800 671 7201 2070 کل محصولات  16/8  

 
وري آب کشاااورزي کاال ميااانگين وزنااي آب مجااازي و بهااره

 8/8و  671/0باه ترتيا   8811محصولات اساتان کرماان در ساال 
است. اذبته اين ارقام بر اساس نياز آباي محصاولات و بادون در نظار 
گرفتن راندمان آبياري است. همچنين مياانگين وزناي آب مجاازي و 

باه  8811وري آب کشاورزي پسته و مرماا باه تنهاايي در ساال بهره
بااه دساات آمااد. اگرمتوسااط آب مجااازي  280/0و 701/6ترتياا  

در  11و ميزان کل توذيد محصولات کشاورزي را در ساال  محصولات
مي ياون تان اناوا  محصاولات  1/6نظر بگيريم باراي توذياد حادود 

مي يارد متر مکع  آب داريام و  6/8کشاورزي در استان کرمان نياز به 
 0/2هزارتن محصول پسته و مرما نيااز باه  088همچنين براي توذيد 

مي ياارد متار  8/6کاه بايش از حاذي مي يارد متر مکع  آب داريام. در
مي يااارد متاار مکعاا  اضااافه برداشاات از منااابع آب  8/8مکعاا  آب و

شاود باا احتسااب حجام زيرزميني صرب بخش کشاورزي اساتان مي
واقعي مصرفي آب اساتان باراي توذياد ايان مقادار محصاول ميازان 

وري آب کشاورزي به ع ت ت فات آب در انتقاال و کااربرد آب در بهره
کاهش مواهد يافت. باراي مثاال حجام  00/0ح مزار  فارياب به سط

تا سه برابر تبخير و تعار   2شود آبي که در مزار  فارياب مصرب مي
 واقعي گياه است.

نشاان داده شاده  8متوسط آب مجازي اين محصولات در شکل 
اگر بر اساس استانداردهاي موجود ميزان آب  8است. با توجه به شکل 

تر مکع  براي هر تن محصاول را حاد آساتانه قارار م 8000مجازي 
( در نتيجه پساته، مرماا، گنادم، جاو، 8811دهيم )عربي و همکاران، 

شاوند. از سي ، به، انار و ذرت جزء محصولات پرمصرب محسوب مي

طرفي ساير محصولات نظير پياز، هندوانه، سي  زميني، گوجه فرنگي 
سته باا عم کارد پاايين و پرتقال جزء محصولات کم مصرب هستند. پ

باشاد. اماا مرماا باا عم کارد بالاترين ميازان آب مجاازي را دارا مي
گيرد. با اين حال هر دو محصاول تر از پسته قرار ميتري پايينمناس 

باشاند. عم کارد نسبت به حد استاندارد داراي آب مجازي باالايي مي
نگاي بالاي محصولات نظير پياز، هندواناه، ساي  زميناي، گوجاه فر

ترين ميزان آب مجاازي را داشاته جات کمموج  شده تا گروه صيفي
درصاد از توذياد محصاولات اساتان  66باشند. پسته و مرما در حدود 

اند، که اهميت ايان محصاولات را در کرمان را به مود امتصاد داده
دهد. از طرفي چون ايان درآمد و اقتصاد مردم استان کرمان نشان مي

تاوان دريافات يزان آب مجازي بالايي هساتند ميمحصولات داراي م
که کارآيي آب کشاورزي باراي توذياد ايان دو محصاول تاا چاه حاد 

 مناس  است.
ميزان آب مجازي دو محصاول پساته و مرماا در  8و  2در شکل 

تاوان هاا ميهاي کشور ارائه داده شده است که باا مقايساه آناستان
ها باراي توذياد ايان اندريافت که ميازان آب مجاازي در کادام اسات

تر است يا به عبارتي کارايي آب کشاورزي براي توذياد محصولات کم
اين محصولات را نشان داده است. با توجه به حجم توذياد و عم کارد 

هاي کشور، ميزان آب مجاازي پساته محصول پسته و مرما در استان
  تار از سااير نقااهاي قزوين، يزد، مرکزي و اصفهان بايشدر استان

ي مراسان ها( و ميزان آب مجازي مرما در استان2کشور بوده )شکل 
تر از ساير نقا  کشاور باوده احمد و يزد بيشجنوبي، کهگي ويه و بوير

 (.8است )شکل 
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 0و  6باا اساتفاده از رواباط  8811مبادلات آب مجازي در ساال 
ميزان حجم واردات و صادرات پسته و  6محاسبه شده است. در شکل 

نشان داده شده است. با توجه به اين که رانادمان  8811در سال مرما 
يااابي بااه هاي کشااور متفاااوت اساات بااراي دسااتآبياااري در اسااتان

تر در محاساابه حجاام مبااادلات آب مجااازي بااين هاااي دقيااقجواب
ها از ميزان آب مجازي بدون در نظر گرفتن راندمان آبيااري در استان

ق آمار ربت شده در گمرک هاي  استان کرمان استفاده شده است. طب
واردات پسته ومرمايي به استان صورت نگرفته ذ ا استان کرمان تنهاا 

باشاد و ها و کشاورهاي ديگار ميصادر کننده پسته و مرما به اساتان
کال حجام صاادرات آب  6واردات آن صفر است. با استفاده از رابطه 

 صااددر 8/21باارآورد شااده اساات. پسااته بااا  8811مجااازي در سااال 
 ترين سهم صادرات را به مود امتصاد داده است.بيش 

 

 
 ن رمامتوسط آب مجازي پسته، خرما و ساير محصولات در استان ک -1شکل 

 

 
 کشورپسته خيز هاي استاندرميزان آب مجازي محصول پسته  -2شکل 

 

 مقدار استاندارد آب مجازي
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 هاي کشوراستاندر برخي از ميزان آب مجازي محصول خرما  -3شکل 

 

 
 در استان کرمان 88يزان صادرات پسته و خرما در سال م -4شکل 

 

 گيرينتيجه

گيري از مبادلات آب مجازي مطاذعه حاضر به بررسي امکان بهره
براي حفظ منابع آبي استان کرمان پردامته است. در اين پاژوهش باه 

هااي درصد از ساطح زيار کشات باغ 67دذيل اينکه که پسته و مرما 
اي در اند و نقش تعياين کننادهد امتصاد دادهاستان کرمان را به مو

اند و در نتيجه عم کرد صادرات استان و حتي کشور دارند انتخاب شده
 0/72باا فارض رانادمان  پايين و مصرب بالاي آب اين دو محصول،

مي يارد متر مکع  از منابع آب دام اي  1/8درصد در بخش کشاورزي 
هاي ديگر مورد استفاده خشتوان در باستان کرمان حفظ نشده و نمي

استان کرمان صادر کنناده آب مجاازي اسات اماا وابساتگي  .دادقرار 
 800اسات و اساتان کرماان استان به منابع آب مارجي صفر درصاد 

مين محصولات عمده مورد نياز ماود از مناابع آب دام اي درصد در تأ
ته کند. با توجه به بررسي صورت گرفته در اين پژوهش پساستفاده مي

و مرمااا داراي بااالاترين مياازان آب مجااازي در بااين محصااولات 
باشند، از طرفي به دذيل حجم باالاي صاادرات ايان دو کشاورزي مي

توان اين دو محصول را از محصول و ورود ارز به کشور، به راحتي نمي
د. از طرفي باه دذيال کمباود آب در اساتان کرچرمه کشاورزي ح ب 

جديد محصولات آب بر مثل پسته و  هاياغاحداث ب توان ازکرمان مي
باا آب  مناسا  جايگزين محصولاتج وگيري نمود و با انتخاب مرما 

جات که باا شارايط ند انار، به، پرتقال، سي  و صيفيمانتر مجازي کم
کاهش فشار وارده بر آب و هوايي اين استان نيز سازگاري دارند باع  

توان از اساتراتژي مبادذاه آب چنين مياستان شد. هم منابع آب دام ي
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مجازي در واردات محصولات آب بر به استان، گسترش اجراي آبياري 
اي درمتاان مياوه، آبيااري بااراني در تحت فشار مثال آبيااري قطاره

ها استفاده نماود و موجا  کااهش مصارب آب و باالا باردن زراعت
د که هام اي باشها بايد به گونه. ذ ا سياست گ اريراندمان آبياري شد

هاي محدوديت منابع آبي و هم امنيت ب ند مدت غا ايي توان چاذشهب
 مين کند.تأ استان کرمان را

 

 تشکر و قدرداني

باادين وسااي ه از معاوناات پژوهشااي دانشااگاه فردوسااي مشااهد و 
 نماييم.دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرمان تشکر و قدرداني مي
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Abstract 

Almost 
5

2  of the total area of the province has been observed that about 76% of the Pistachios and Dates. 

Rainfall and water resources shortage is a reality in this province is an important and undeniable. The analysis of 
basic water and virtual water parameters agricultural products can our strategic policy and planning of water 
resources to help. To achieve this strategic objective to calculate the virtual water content of crops (pistachio and 
dates) and agriculture crops in 1388 and calculate the volume of virtual water by importing and exporting these 
products using Hoekstra and Hung (2002) and Hoekstra and et al (2009) were studied. The results of this study 
showed Kerman exporter of virtual water and virtual water exports in 1388 to more than 2.64 billion cubic 
meters have been estimated. Macro of pistachios, dates, and the other component products for other goods such 
as fruits and vegetables year for consumer products are low. Pistachios contain high-performance virtual water 
content is low. However, better performance dates lower than going pistachio, but both products are of a high 
standard of virtual water. Therefore, to reduce pressure on domestic water resources requires the use of 
importing virtual water trade strategy on the province's water. 

 

Keywords: trade virtual water, pistachios, dates, export, Kerman, import 
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