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 حسابداری ردپای آب محصولات زراعی اصلی در استان فارس

 2منصور زیبایی و *1نیلوفر اشک تراب

 20/4/1933تاریخ پذیرش:   22/80/1931تاریخ دریافت:

 

 چکیده

وضعیت موجود منابع آب در ایران و روند گرایشات حاکم بر آن به خوبی ضرورت مدیریت تقاضا     

دهد. در این راستا ایجاد حسابداری ردپای آب زمینه را برای و تعدیل مصرف آب را نشان می

سازد. در این مطالعه ردپای های تجاری فراهم میهای آب مجازی و اصلاح سیاستشناسایی جریان

فرنگی در سطح استان ای، چغندرقند و گوجهرای شش محصول گندم، جو، شلتوک، ذرت دانهآب ب

، مجموع ردپای 1931-39سال زراعی  هایدادهفارس محاسبه شد. نتایج نشان داد که بر اساس 

درصد اراضی آبی و دیم استان فارس را  98 نزدیک بهآب در تولید محصولات مورد مطالعه که 

درصد  31باشد که از این رقم حدود میلیارد مترمکعب در سال می 9/9حدود  دهند،تشکیل می

درصد )آب سبز( مربوط به محصولات دیم است.  1مربوط به محصولات در چرخه آبی و حدود 

میلیون مترمکعب( از کل ردپای آب استان مربوط به تولید گندم  11/9919درصد ) 11به نزدیک 

ای، آب آبی و سبز برای محصولات گندم، جو، شلتوک، ذرت دانهآبی و دیم است. مجموع ردپای 

میلیون مترمکعب  141و  149، 111، 448، 928، 1110فرنگی به ترتیب معادل چغندرقند و گوجه

باشد. سهم ردپای آب برای میلیارد مترمکعب در سال می 9است و در مجموع معادل با در حدود 

که باشد در حالیدرصد می 38درصد و افزون بر  28ب حدود محصول گندم و جو آبی و دیم به ترتی

های درصد است. بنابراین فرصت 1از  ترکمای و چغندرقند این نسبت برای شلتوک، ذرت دانه

افزایش عملکرد در هکتار به ویژه در اراضی تحت کشت گندم  راهوری آب از بهبود بهره برایزیادی 

نسبت ردپای آب سفید+ خاکستری به کل ردپای آب برای محصولات  ،چنینهمو جو وجود دارد. 

درصد است  که به خوبی ضرورت بکارگیری  13و  98، 91، 91، 43، 41مورد مطالعه به ترتیب 

های آبیاری کاراتر، کاهش تبخیر و تعرق غیرسودمند، تقلیل تلفات کود شیمیایی، استفاده سیستم

یخ کاشت و انتخاب محصول و واریته های با عملکرد بالا را نشان موثرتر از باران، بهینه سازی تار

های ایزدخواست شرقی و غربی واقع در شهرستان نتایج نشان دادند که دهستان ،نهایتدر  دهد.می
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زرین دشت با توجه به شرایط آب وهوایی بالاترین و دهستان خنجشت در بخش مرکزی شهرستان 

استان فارس به خود اختصاص کشت گندم آبی را در سطح ردپای آب مجموع  ینترکماقلید 

 اند.داده
 

 .JEL: Q10 ،Q25 ،M40طبقه بندي 

آب مجازی، اجزای ردپای آب، ردپای آب سفید، محصولات زراعی منتخب،  كليدي:  هايواژه

 دهستان، استان فارس.

 

 گفتارپیش

ای را برای پایداری و عمدههای اجتماعی، رشد جمعیت و تغییر اقلیم چالش-توسعه اقتصادی

 ;Gleik, 1993اند )های جوامع است، ایجاد کردهامنیت غذایی که یکی از مهمترین دغدغه

Vorosmarty et al., 2000).  در این راستا، منابع آب که برای حیات بشر، معیشت پایدار و حفظ

ها ضروری است تحت فشار واقع شده است. ایران یکی از مناطقی است که با محدودیت بومزیست

است که با مکعب در سال بودهمتر 1118، 1392شدید آب روبرو است. سرانه آب در ایران در سال 

 2814متر مکعب در سال  1944و به  2880متر مکعب در سال  1019یک روند بسیار نزولی به 

متر مکعب، بسیار پایین  9221 مقدارکاهش یافته که در مقایسه با میانگین جهانی به 

(. وضعیت موجود منابع آب در ایران و روند و  Aquastat, 2010; World Bank, 2014است)

 دهد.و تعدیل مصرف آب را نشان می گرایشات حاکم بر آن به خوبی ضرورت مدیریت تقاضا

 Rost etدرصد کل مصرف( را داراست ) 08بخش کشاورزی، بخشی که بالاترین مصرف آب )

al., 2008 ترین استراتژی برای ایجاد (، مرکز توجه برای کاهش مصرف آب واقع شده است. مهم

 وری آب است.ارتقا بهرهتعادل بین عرضه در حال کاهش و تقاضای در حال افزایش منابع آب، 

در این میان،  .وری و افزایش کارایی مصرف آب وجود داردراههای متعددی جهت بهبود بهره

انتقال  راهبهبود کارایی جهانی مصرف آب از  برایالمللی محصولات کشاورزی مسیری تجارت بین

کارایی استفاده از  (، چونDalin et al., 2014استرس آبی است ) زیرمجازی منابع آب به مناطق 

تواند حجم قابل ، بسیار متفاوت است، تجارت بین المللی یا داخلی غذا میگوناگونآب بین مناطق 

 ,.Chapagain et al) کندجویی توجهی از منابع آب را در سطح جهانی یا در سطح ملی صرفه

د. انتقال آب مجازی شو(. آب استفاده شده در فرآیند تولید یک کالا، آب مجازی نامیده می2006

تواند بعنوان ابزاری استراتژیک بمنظور در شکل تجارت محصولات زراعی، دامی و صنعتی می

رو هستند، بکار گرفته شود هافزایش دسترسی به آب در مناطقی که با محدودیت آب روب
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(Mubako, 2011 و )از تشویق مبادله آب مجازی  راهبر این، تجارت غذا ممکن است از  افزون

جویی آب در مقیاس تر، به صرفهوری پایینوری بالای آب به کشورهای با بهرهکشورهای با بهره

ی ترکمبرای هر واحد محصول، آب  راه(. در حقیقت از این Dalin et al., 2014جهانی منتج شود )

رابری (. هرچند انتقال آب مجازی غیرمحتمل است که نابChapagain et al., 2006شود )مصرف می

پذیری اجتماعی را تواند آسیب(، اما میSeekell et al., 2011در آب مصرفی جهانی را حل کند )

مطالعات  (.D'Odorico et al., 2012ای از سناریوها کاهش دهد )نسبت به خشکسالی تحت پاره

اند که آب مجازی و تجارت آن مکانیزمی برای تخصیص مجدد آب میان مناطق گذشته نشان داده

توان زمینه را برای بر میتجارت محصولات آب راهبا برخورداری متفاوت از منابع آب است. از 

تر در مناطق تحت استرس کم آبی فراهم تخصیص کاراتر آب به کاربردهای مفیدتر و مناسب

 (.Mubako, 2011اخت )س

دارای  کهشوند در حالیآب مجازی و ردپای آب معمولاً بصورت مترادف بکار گرفته می

باشند. اگر هدف از محاسبه ردپای آب، تنها محاسبه آب بکار گرفته های قابل توجهی میتفاوت

آب  توان از محتوی آب مجازی یک محصول به جای ردپایشده برای تولید محصول باشد، می

توان ردپای یک مثال می برایای دارد. صحبت کرد. اما مفهوم ردپای آب کاربرد گسترده

گیری کرد و یا کند، اندازهگیری ردپای آب کالاها و خدماتی که مصرف میکننده را با اندازهمصرف

د در مورد ردپای یک تولیدکننده با نگاهی دقیق به ردپای کالاها و خدماتی که توسط او تولی

شود، صحبت کرد. علاوه بر این، مفهوم ردپای آب، مانند اصطلاح محتوی آب مجازی، تنها به می

حجم آب اشاره ندارد. در حقیقت ردپای آب یک شاخص چند بعدی است که نه تنها به حجم آب 

بر نوع آب مصرفی )تبخیر آب باران، آب سطحی و یا  ،چنینهممورد استفاده توجه دارد که 

 Chouchane et) و آلودگی آب( و محل و زمان مصرف آن در فرایند تولید، تاکید دارد زیرزمینی

al., 2018). 

تر مشتمل بر ردپای اکولوژیکی، کربن و آب است که واژه ردپای آب بخشی از یک مفهوم وسیع    

در دهه گذشته در علوم محیط زیستی توسعه یافته است. هر چند از لحاظ روش شناختی، بین 

های خاص خود هستند های زیادی وجود دارد، اما هر کدام دارای ویژگی، شباهتگوناگونردپاهای 

رد. در ردپای اکولوژیکی، استفاده از زمین و طبیعت ها بستگی داکه به عنصر یا ماده مورد تاکید آن

ای تولید شده )معادل دی اکسیدکربن به تن( و در )هکتار(، در ردپای کربن، مقدار گازهای گلخانه

(. Casolani et al., 2016) باشدردپای آب، انواع آب مصرفی )مترمکعب در سال ( مورد توجه می

های کلی معیارهای کمی هستند که توجه به حالتردپاهای اکولوژیکی، کربن و آب، در 

دهند. در همین راستا ردپای زیست را از سوی انسان نشان میزیست یا فشار وارد بر محیطمحیط
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تواند می ،دهد و بنابرایندست میآب، توجه انسان به منابع محدود آب شیرین در جهان را به

هایی های آب شیرین و ایجاد استراتژیت بر سیستمای را برای ارزیابی اثرات محصول و خدماپایه

تواند، شاخصی در ارزیابی (. ردپای آب میZhang et al., 2018برای کاهش این اثرات، فراهم سازد )

، تنها یکی از LCA( یک محصول باشد. هر چند استفاده کردن در LCA) 1چرخه زندگی

 (.Jefferies et al., 2012کاربردهای فراوان ردپای آب است )

در دسترس  مقداربرای مشخص شدن ضرورت محاسبه انواع ردپای آب، باید اشاره کرد که 

شود و بخش بودن آب شیرین در زمین به بارش باران بر آن بستگی دارد. بخشی از باران تبخیر می

توانند بی میرود. هر دو جریان تبخیری و رواناها میها و رودخانه به اقیانوسآبخوان راهدیگری از 

تواند برای رشد محصول و یا برای حفظ برای اهداف انسان، مفید باشند. جریان تبخیری می

های طبیعی بکار رود. ردپای آب سبز، بخشی از کل جریان تبخیری که برای اهداف اکوسیستم

ها( خانهها و رودها )آب جاری شده در آبخواندهد. روانابانسان، اختصاص یافته است را نشان می

توانند برای بسیاری از اهداف از جمله آبیاری، شستشو، فرآوری و خنک کردن، استفاده شوند. می

های زیرزمینی و سطحی مصرف شده برای نیازهای انسان را نشان ردپای آب آبی، حجم آب

وده ها که بوسیله انسان آلها و رودخانهدهد. ردپای آب خاکستری، حجم آب موجود در آبخوانمی

ی از تامین گوناگونکند. بنابراین ردپای آب سبز، آبی و خاکستری، انواع گیری میشود را اندازهمی

توان ردپای آب را به اجزای (. در صورت لزوم میLovarelli et al., 2018کنند)آب را سنجش می

نی و ردپای توان ردپای آب آبی را به آب سطحی و زیرزمیتری تقسیم کرد. بعنوان مثال میخاص

بندی کرد. از آنجا که هر مترمکعب آب مصرف شده آب خاکستری را بر اساس نوع آلودگی تقسیم

در فرایند تولید، دارای اهمیت یکسانی نیست، ایده وزن دادن به اجزای ردپای آب بر اساس اهمیت 

رورت ایجاد آن ها، از جذابیت زیادی برخوردار است. با توجه به مطالب اشاره شده، به خوبی ض

ارزشمندی، زمینه  هایدادهشود. با فراهم کردن چنین مشخص می 2حسابداری ردپای آب ملی

های آب مجازی کشور، مدیریت کارامد تقاضای آب، افزایش بهره وری انواع برای شناسایی جریان

(. مطالعه حاضر که گامی در Ding et al., 2018های تجاری فراهم خواهد شد)آب و اصلاح سیاست

جهت تدارک و ایجاد حسابداری ردپای آب ملی است به بررسی و محاسبه اجزا ردپای آب شش 

های عمده فرنگی( در دشتای، چغندرقند و گوجهمحصول اصلی )گندم، جو، شلتوک، ذرت دانه

تکرار خواهد شد،  های کشور نیزاست. نتایج این مطالعه که در سایر استاناستان فارس پرداخته

                                                 
1 -Life Cycle Assessment 
2- National Water Footprint Accounting 
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های آب مجازی در تر در زمینه تشخیص جریانهای عمیقلازم و کلیدی را برای بررسی هایداده

 ایران بدست خواهد داد.

توان به بندی کلی میمطالعات انجام شده در رابطه با آب مجازی و ردپای آب را در یک تقسیم

دهند که به معرفی مفاهیم و چارچوب میدو گروه تفکیک کرد. گروه نخست را مطالعاتی تشکیل 

های مورد نظر برای محاسبه آب مجازی و ردپای آب را پیشنهاد و توسعه نظری پرداخته و روش

های ارائه شده در مطالعات گروه شود که مفاهیم و روشاند. گروه دوم مطالعاتی را شامل میداده

تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از محاسبات آب  اول را برای بعضی از کشورها بکار گرفته و اقدام به

مجازی و ردپای آب نموده اند. در این قسمت سعی شده است که روند تکاملی موضوع در حد 

 ای از مطالعات تجربی مرور شود. امکان تشریح شده و پاره

Allan (1998)  برای نخستین بار مفهوم آب مجازی را برای توصیف حجم کل آب مصرفی در

محصولات کشاورزی معرفی کرد و ضرورت واردات محصولات آب بر را در مناطقی که با تولید 

ط            محدودیت آب روبرو هستند، پیشنهاد نمود. اما مفهوم ردپای آب نخستین بار توس

(2003)  Hoekstra بطور مبسوط تشریح  2880و بعداً توسط هوکسترا و چاپاگین در سال  مطرح

شود تری به منظور سنجش آلودگی آب در قالب حجم آب آلوده بیان میشده است. آب خاکس

(Hoekstra et al., 2011 این جز از ردپای آب برای اولین بار برای تحلیل ردپای آب گندم در .)

(. در Aldaya & Hoekstra, 2010ایتالیا توسط آلدایا مورد استفاده قرار گرفت ) گوناگونمناطق 

 et al. (2009)  Hoekstraاز چارچوب پیشنهادی Ababaei & Ramezani Etedali (2014)ادامه 

عنوان ردپای آب سفید را برای اراضی در چرخه تولیدات گندم  بااستفاده کردند و اصطلاح جدیدی 

معرفی کردند و نشان دادند که کل ردپای آب ملی تولید گندم  1آبی به عنوان شاخص تلفات آب

میلیون مترمکعب در سال بوده است. نتایج مطالعه  42149حدود  2812ا ت 2889ه ایران در دور

ات در زمینه ردپای آب سفید و خاکستری ضروری است و باید در پژوهشکه  ندها نشان دادآن

محاسبه  ردپای آب محصولات مورد توجه قرار گیرند. ردپای آب یک محصول به عنوان حجم آب 

گیری شود. شود و باید در زنجیره کامل عرضه اندازهتعریف میشیرین مورد استفاده در تولید آن 

شود این معیار اغلب به صورت حجم آب به ازای هر واحد تولید )مترمکعب بر تن( بیان می

(Mekonnen & Hoekstra, 2011 .) 

 & Ababaeiمطالعات بسیاری بر اهمیت استفاده مسئولانه از منابع آب تاکید دارند )

Ramezani Etedali, 2014 جالبی را  هایداده( و در این راستا شاخص ردپای آب، ابزاری است که

-Steenکند و برای مدیریت منابع آب مفید است )گذاران و اقتصاددانان فراهم میبرای سیاست

                                                 
1 Water Loss 
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Olsen et al., 2012 .)Rodriguez et al. (2015)  بر اهمیت عملیات کشاورزی نظیر آبیاری و

افزایش  راهتواند از کنند. ردپای آب میدپای آب محصولات کشاورزی تاکید میدهی بر رکود

ای(، کاهش تبخیر و های آبیاری کاراتر )نظیر آبیاری قطرهعملکرد در هکتار با بکارگیری سیستم

تلفات کود شیمیایی، ارتقا استفاده موثر از باران،  کاهشتعرق غیرسودمند )با استفاده از مالچ(، 

 Chukalla etهای با عملکرد بالا، کاهش یابد )ازی تاریخ کاشت و انتخاب محصولات و واریتهسبهینه

al., 2015; Zhuo et al., 2016 .)  در زمینه اهداف اجتماعی، ردپای آب به عنوان شاخصی برای

(، و در حقیقت آب Marano & Filippi, 2015تامین امنیت و پایداری آب استفاده شده است )

های کافی از لحاظ کمی و کیفی، پیش شرط لازم جوامع بشری و اکوسیستم مقدارشیرین به 

محیطی، این شاخص طبیعی است. با وجود اهمیت ردپای آب به عنوان یک شاخص پایداری زیست

 ترهای دیگر، به منظور بررسی دقیقتوان به عنوان یک ابزار جزیی همراه با شاخصرا می

 (. Perry, 2014های یکپارچه بکار گرفت )سیاست

شود، برای آگاهی از اینکه چگونه منابع آب تخصیص داده شده، در فرایند تولید مصرف می

سیاستگذاران و مدیران منابع آب بسیار ارزشمند است. بسیاری از مطالعات بر آب مجازی و انتقال 

 ;Hoekstra & Hung,2002 , 2005; Hoekstra & Chapagain, 2007,2008اند )آن متمرکز شده

Liu et al.,2007اند )ای از مطالعات بین آب سبز و آب آبی تفاوت قائل شده( و پارهLiu et al., 

2007, 2009; Liu & Yang, 2010; Siebert & Doll, 2008, 2010; Gerbens- Leenes et al., 

2009; Aldaya et al., 2010; Ababaei & Ramezani Etedali, 2014 ،در همین راستا .)Zhuo et 

al.(2016)  1391، ردپای آب سبز، آبی و خاکستری را در حوزه آبریز رودخانه زرد برای دوره های-

تخمین زدند و نشان دادند که جمع ردپای آب آبی و سبز به دلیل بهبود عملکرد در هکتار  2883

استفاده رو به رشد کودهای شیمیای، افزایش  اما ردپای آب خاکستری به دلیل ،کاهش یافته است

ها نتیجه گرفتند که نسبت ردپای آب آبی به سبز به دلیل توسعه سطح آن ،چنینهمیافته است. 

 زیر کشت آبی، افزایش یافته است.

های مورد نیاز برای محاسبه آب مجازی و ردپای آب نیز مطالعات به دو در زمینه استفاده از داده    

های های مورد نیاز خود را از پایگاهابل تفکیک هستند. گروه اول مطالعاتی هستند که دادهگروه ق

 ,Fader et al., 2010; Hanasaki et al., 2010; Hoekstra & Hungاند )ها بدست آوردهجهانی داده

2002; Lovarelli et al., 2016; Mekonnen & Hoekstra, 2011 Siebert & Doll, 2010, 

Wilchens, 2014 دقیق در رابطه با واردات و صادرات زیست  هایداده(. چنین مطالعاتی نیاز به

مصرف آب در فصل رشد و محل تولید دارند. هر چند داده موجود در پایگاه  ،چنینهمتوده 

دهد اما دقت های تجاری محصولات کشاورزی را میهای کلی جریانهای جهانی امکان تخمینداده

اقدام به محاسبه و  Shtull & Bernstein (2018)ها محدود است. در این رابطه فیت این دادهو شفا
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ای با شفافیت و دقت بالا و دو های منطقهتجزیه و تحلیل ردپای آب با استفاده از دو پایگاه داده

ده، بطور اند. نتایج بر اساس این دو نوع داهای جهانی برای کشور اشغالگر قدس کردهپایگاه داده

های دقیق و با شفافیت بالای اند که بیانگر اهمیت ایجاد پایگاه دادهداری متفاوت بودهمعنی

 ای برای محاسبه ردپای آب است.منطقه

مطالعات انجام شده در زمینه آب مجازی و ردپای آب در ایران محدود به یک محصول  تربیش    

 Dehghanpour & Bakhshoodeh, 2008; Babazadehخاص و یا یک منطقه کوچک بوده است )

& Saraeitabrizi, 2012; Pourjafarinezhad et al., 2012; Omidi & Homaei, 2014; 

Arabiyazdi et al., 2014دقیق در مورد چگونگی استفاده از منابع آب را به  هایدادهتواند ( که نمی

العات وجود دارد که بیش از یک محصول و تنوع گذاران ارائه دهد. تنها تعداد کمی از مطسیاست

 & Montazer et al., 2008; Ababaeiاند )فضایی آب و هوا، خاک و مدیریت را در نظر گرفته

Ramezani Etedali, 2014, 2017.) 

 & Ababaei که Hoekstra et al.(2009)در مطالعه حاضر با استفاده از چارچوب پیشنهادی     

Ramezani Etedali (2014)  وسعه یافته و جزء ردپای آب سفید به آن اضافه شده است، ردپای ت

آب برای شش محصول اصلی ) گندم، جو، ذرت دانه ای، گوجه فرنگی، چغندرقند و برنج( با 

ای برای است. تا کنون چنین مطالعهای برای استان فارس، محاسبه شدههای منطقهاستفاده از داده

استان فارس که از لحاظ کشاورزی، جایگاه بالایی در اقتصاد ایران دارد، انجام این تعداد محصول در 

 نشده است.

 

 پژوهشروش 

 منطقه مورد مطالعه

های آید،  این استان همواره با دورهترین مناطق زراعی کشور به حساب میاستان فارس از مهم    

اهمیت بسیاری دارد. بخش باشد و مساله آب در این استان خشکی و خشکسالی مواجه می

، استان فارس با سهم 1931بسیار مهم در کشور دارد. در سال  یکشاورزی استان فارس جایگاه

درصدی در ارزش افزوده بخش کشاورزی کشور، در رتبه دوم و پس از استان خوزستان قرار  3/3

جهت تولید بخش ها ترین نهادهجایی که آب به عنوان یکی از محدودکنندهگرفته است. از آن

آید، حفظ و تقویت جایگاه استان در کشور منوط به کشاورزی در کشور و استان فارس به شمار می

 Fars Province )های بلندمدت جهت مدیریت تقاضای آب در این بخش است ریزیبرنامه

Governor Office,2017.) 

قسمت%20اول%20پایان%20نامه/simayefars.pdf
قسمت%20اول%20پایان%20نامه/simayefars.pdf


  استان فارس حسابداري ردپاي آب محصولات زراعی اصلی در                                                    

 

 

430 

منابع آبی استان فارس در دهه اخیر شاهد تحولاتی بوده است. میانگین بارش این استان در 

متر رسیده است که بیانگر هشت ساله شدن دوره خشکسالی اخیر میلی 9/218به  39-34سال آبی 

باشد. کاهش بارش به عنوان تنها منبع تغذیه منابع آب تاثیر ناخوشایندی بر در استان فارس می

ها سبب کاهش حجم ذخیره آبی سدها شده است. منابع داشته است. کاهش آبدهی رودخانهاین 

های ای که تقریبا تمام تالابها است به گونهها نیز حاصل کاهش آبدهی رودخانهخشکیدگی تالاب

اند. افت شدید سطح آب زیرزمینی استان از دیگر پیامدهای کاهش بارندگی استان خشک شده

های آبرفتی، افت سطح آب زیرزمینی بیش از یک متر بوده آبخوان تربیشای که در است به گونه

است. علاوه بر کاهش ذخایر آب زیرزمینی، افزایش شوری و کاهش کیفیت آب زیرزمینی سبب 

برداری ممنوع شود محدوده مطالعاتی استان(، توسعه بهره 11دشت )واقع در  33شده است که در 

های توان گفت که در دشتمی ،باشد. در واقعهای مجاور مشترک میاستان محدوده آن با 28که 

درصد از کل مصارف  0/00برداری اعلام شده است.  عمده و بزرگ استان، ممنوعیت توسعه بهره

درصد از محل برداشت از منابع آب سطحی  2/11آبی از محل برداشت از منابع آب زیرزمینی و 

 9/1درصد در بخش کشاورزی، 9/32ه سالانه کل منابع آب استان، بوده است و از مجموع تخلی

 Farsگیرد )درصد در بخش صنعت مورد استفاده قرار می 19/8درصد در بخش شرب و 

Meteorological Bureau, 2018مسائل جاری منابع آبی استان فارس، اهمیت مطالعه ابعاد .) 

برای  انگیزه ایجاد و حیاتی عامل این ترمطلوب تخصیص جهت مدیریتی و اقتصادی گوناگون

 کند.تر میمصرف آب را پررنگ راندمان نتیجه افزایش در و آب رفت هدر از جلوگیری و جوییصرفه

 

 محاسبه اجزاي ردپاي آب 

ردپای آب سبز، آبی، خاکستری و سفید برای محصولات مورد مطالعه در گستره استان فارس با 

که  Hoekstra et al.(2009)و  Hoekstra & Chapagain (2008)بکارگیری چارچوب پیشنهادی 

توسعه یافته است، برآورد شد. بدین منظور، ابتدا  Ababaei & Ramezani Etedali (2014)بوسیله 

 :شد( آبی و سبز از روابط زیر محاسبه CWUحجم مصرف آب )

(1) CWU blue, Irr = IR= 10IEGI 

(2) CWU green, Irr = 10 Peff = 10(ETC – IR) 

(9) CWU blue, RF = 0 

(4) CWUgreen, RF = 10Peff 
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( در IEبرحسب میلی متر( و راندمان متوسط آبیاری ) GIدر روابط بالا، نیاز ناخالص آبیاری )

بر حسب میلی متر( از  IRبدست آمد. نیاز خالص آبیاری ) AGWATمنطقه با استفاده از نرم افزار 

effP شود. حاصلضرب نیاز ناخالص آبیاری در راندمان متوسط آبیاری برحسب میلی متر محاسبه می

به ترتیب نشان دهنده شرایط فاریاب و دیم و  RFو  Irrدهد. در این روابط بارندگی موثر را نشان می

شند. ردپای آب سبز و آب آبی، بر بامتر به مترمکعب بر هکتار میفاکتور تبدیل واحد از میلی 18

حسب مترمکعب بر تن، از تقسیم آب مصرفی سبز و آبی بر مقدار محصول تولیدی محاسبه شد. از 

آنجایی که مقدار تولید محصول در شرایط ردپای فاریاب و دیم متفاوت می باشند، محاسبه اجزا 

 صورت جداگانه صورت گرفت.هردپای آب با استفاده عملکرد محصول در شرایط فاریاب و دیم ب

، حجم آب مورد نیاز برای گوناگونیکی دیگر از اجزای ردپای آب در تولید محصولات 

سازی کودهای کشاورزی هدررفته )با استفاده از رواناب یا نفوذ عمقی( است. در این پژوهش رقیق

 & Ababaeiو  Chapagain et al. (2006) به پیروی از اغلب مطالعات نظیر مطالعه

Ramezani Etedali (2014)  ردپای آب خاکستری تنها برای کودهای نیتروژن به عنوان ،

مهمترین منبع آلودگی اراضی کشاورزی در ایران محاسبه شد. ردپای آب خاکستری در تولید 

 از روابط زیر محاسبه شد: گوناگونمحصولات 

WFgray, Irr = 
𝛼𝐼𝑟𝑟× 𝑁𝐴𝑅𝐼𝑟𝑟

𝐶𝑀𝑎𝑥−𝐶𝑁𝑎𝑡


1

𝑌𝐼𝑟𝑟
                                                                     )1( 

WFgray, RF = 
𝛼𝑅𝐹 𝑁𝐴𝑅𝑅𝐹

𝐶𝑀𝑎𝑥−𝐶𝑁𝑎𝑡
 

1

𝑌𝑅𝐹
                                                                   )9( 

α  ،درصد تلفات کودهای نیتروژنNAR  ،کیلوگرم بر هکتار( نرخ مصرف کود(MaxC  مترمکعب(

)کیلوگرم بر مترمکعب( غلظت واقعی نیتروژن در منابع آب  NatCبر هکتار( غلظت بحرانی نیتروژن، 

در شرایط فاریاب و دیم  αدهد. مقادیر هکتار( را نشان می عملکرد )تن بر Yدریافت کننده و 

(. غلظت بحرانی Chapagain et al., 2006درصد در نظر گرفته شده است ) 18یب پنج و بترت

میلی گرم بر لیتر  18برابر با  US-EPAنیتروژن در منابع آب دریافت کننده نیز بر اساس استاندارد 

دقیقی از غلظت واقعی نیتروژن در منابع آب دریافت کننده در  هایدادهآنجا که  منظور شد. از

(. Chapagain et al., 2006دست نیست، این مقدار برابر صفر )فرض معمول( در نظر گرفته شد )

با استفاده  Ababaei & Ramezani Etedali (2014)ردپای آب سفید نیز بر اساس روش پیشنهادی 

 از روابط زیر، برآورد شد:

WFwhite, Irr =     (max 0,
10×(𝐺𝐼−𝐼𝑅)

𝑌𝐼𝑟𝑟
 -WFgray,Irr)                                            )1( 

WFwhite, RF = 0                                                                                           )0( 
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، مجموع هریک از این اجزا در سطح گوناگونهای پس از محاسبه اجزا ردپای آب برای دشت

استان به صورت متوسط وزنی این مقادیر در شرایط فاریاب و دیم با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

 شد:

(3)                               WFVx,y= Prodx, y  WF  x, y 

 

شاخص نوع کشت )فاریاب یا  y، جز ردپای آب )آبی، سبز، خاکستری یا سفید( ، xاندیس 

 حجم کل هر یک از اجزا ردپای آب می باشد. WFVحجم تولید محصول و  Prodدیم( ، 

نشـان داد کـه راندمان  گوناگونهای بررسـی رونـد تغییـرات راندمـان آبیاری، طـی سـال

 0/10و  10/ 4، 12بـه ترتیـب  34-31و نیـم دهه  38-01و  08-11کاربـرد آبیـاری در دو دهه  

ها نشـان داد راندمـان انتقـال و توزیـع )بـه معنـی تلفـات آب بررسـی ،چنینهماست. بوده درصد 

درصـد  9/14و  1/91، 1/111ه ترتیب هـای مذکور بهـای انتقـال و توزیـع( نیـز در دههدر کانال

 0/49و  1/99، 1/23هـای یاد شـده بـه ترتیب بوده اسـت. بدیـن ترتیـب راندمـان کل در دهه

به بعد، سالانه حدود یک  1911شود. به سخن دیگر، راندمان کل آبیاری از سال درصد برآورد می

بینی شده در اسناد بالادستی پیشاست که این روند افزایشی مطابق مقادیر درصد رشد داشته

هـا افزایـش راندمـان در ایـن دهههای توسعه کشور( بوده است. از عوامل مهم و موثر بر )برنامه

بـرداران بـه مسـائل آگاهـی و دانـش بهره مقدارتـوان بـه تجهیـز و نوسـازی اراضـی، افزایـش می

های نویـن آبیـاری، ترویـج و انتقـال سـامانه های آبیـاری، توسـعهآب و خـاک، گسـترش شـبکه

 Agricultural Technical and Engineeringبـرداران اشـاره نمود )اتـی بـه بهرهپژوهشهـای یافته

Research Institute, 2015  .) جمع آوری نظرات کارشناسان  ،چنینهمو  بالا هایدادهبا توجه به

 48خبره استان، در مطالعه حاضر، اجزا ردپای آب محصولات مورد مطالعه بر اساس راندمان آبیاری 

 درصد محاسبه شد. 

 

 نتایج و بحث

 اجزاي ردپاي آب محصولات مورد مطالعه

درصد  98ای، چغندرقند و گوجه فرنگی حدود سطح زیرکشت گندم، جو، شلتوک، ذرت دانه

مورد نیاز تولید این  هایدادهاراضی آبی و و دیم استان فارس را به خود اختصاص داده است. 

هزار تن  1119هزار هکتار و تولید  911( آورده شده است. گندم با مجموع 1محصولات در جدول )

شود و محصول جو با مهمترین محصول از نظر سطح زیرکشت در الگوی کشت منطقه محسوب می
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دات استان در رتبه دوم تولی 1931-39هزار تن در سال  280هزار هکتار و تولید  183مجموع 

 است.فارس قرار گرفته

 

 3122-22سطح زیركشت، توليد و عملکرد محصولات منتخب در استان فارس در سال  -3جدول 

Table 1- cultivation area, production and yield of selected products in Fars 

province in 2016-2017 
 محصول

Crop 
 سطح زیرکشت )هکتار(

Cultivation area (Hectare) 
 تولید )تن( مقدار

Production rate (tons) 
عملکرد )کیلوگرم بر 

 هکتار(

Yield (Kg/he) 
 آبی

Irrigate

d 

 دیم

Rainfe

d 

 مجموع

Total 
 آبی

Irrigate

d 

 دیم

Rainfe

d 

 مجموع

Total 
 آبی

Irrigate

d 

 دیم

Rainfe

d 
 گندم

Wheat 

276552 78977 35552

9 
110431

4 
69395 117370

9 
 3993 

 
878 

 جو

Barley 

57604 52360 10996

3 
167601 41149 208750 2909 785.9 

 شلتوک

Rice 

25695 0 25695 134279 0 134279 5225 0 

ذرت 

 ایدانه

Maize 

18836 0 18836 158304 0 158304 8408 0 

چغندر 

 قند

Sugar 

beet 

13271 0 13271 659002 0 659002 49658 0 

گوجه 

 فرنگی

Tomat

o 

18428 0 18428 959848 0 959848 52088 0 

 (.1931خذ: وزارت کشاورزی )ما

Source: Ministry of Agriculture (2016) 

 

تن در هکتار  4دهد که عملکرد گندم آبی در استان فارس حدود نشان می 1جدول  داده های    

تن در هکتار است، در مورد محصول جو نیز در  3/8که عملکرد گندم دیم حدود باشد در صورتیمی

تن در هکتار است. عملکرد در  0/8تن در هکتار و در شرایط دیم حدود  3/2شرایط آبی عملکرد 

تن در  12و  18، 0، 1فرنگی نیز به ترتیب در حدود ای، چغندرقند و گوجههکتار شلتوک، ذرت دانه
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 2مقدار کود ازته مصرفی هر یک از محصولات زراعی منتخب در استان در جدول  باشد.هکتار می

مصرف کود  مقدارآید، بالاترین گونه که از بررسی این جدول بدست مینشان داده شده است. همان

مصرف  مقدارین ترکمای است و یلوگرم در هکتار مربوط به محصول ذرت دانهک 188ازته با حدود 

 کیلوگرم در هکتار در مزارع جو استان گزارش شده است. 110نیز با حدود 
 

كود ازته مصرفی محصولات منتخب در استان فارس )كيلوگرم در هکتار( در  مقدار -4جدول 

 3122-22سال 

Table 2- The Nitrogen application rate of selected products in Fars province (kg 

per hectare) in 2016-2017 

 (.1931کشاورزی ) ماخذ: وزارت

Source: Ministry of Agriculture (2016) 
 

بمنظور محاسبه ردپای آب محصولات منتخب در استان فارس، نیاز ناخالص آبیاری و تبخیر و 

های هواشناسی تمامی است، بدین منظور دادهمحاسبه شده AGWATتعرق با استفاده از نرم افزار 

های هواشناسی استان فارس نظیر دمای هوا، رطوبت، ساعت تابش خورشید و غیره از ایستگاه

شده  AGWATهای اولیه وارد نرم افزار سازمان هواشناسی استان فارس جمع آوری و به عنوان داده

تعیین روش آبیاری هر محصول نیاز  ،چنینهمشت و و با تعیین تاریخ کشت هر محصول در هر د

 محصول

Crops 
 کود ازته مقدار

Nitrogen application rate 
 فاریاب

Irrigated 
 دیم

Rainfed 
 گندم

Wheat 

242.97 39.02 

 جو

Barley 

157.89 12.18 

 شلتوک

Rice 

400 - 

 ایذرت دانه

Maize 

500.92 - 

 چغندر قند

Sugar beet 

315.08 - 

 گوجه فرنگی

Tomato 

214.29 - 
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ناخالص آبیاری و تبخیر و تعرق هر محصول در هر دشت بدست آمده است و سپس با استفاده از 

درصدی  48بدست آمده از نرم افزار مذکور نیاز خالص آبیاری با در نظر گرفتن راندمان  هایداده

است. نسبت سطح زیرکشت هر دشت به کل سطح آبیاری محصولات و بارندگی موثر محاسبه شده 

آب  گوناگونزیرکشت استان، وزن هر دشت را در محاسبه میانگین وزنی اجزا مصرف آب و ردپاهای 

برای استان بدست داده است. میانگین نیاز ناخالص، تبخیر و تعرق و بارندگی موثر برای محصولات 

ه از بررسی این جدول استنباط میشود، هر درج شده است. همانگونه ک 9مورد مطالعه در جدول 

 ،متر در هکتار مربوط به چغندرقند استمیلی 1833چند بالاترین میانگین تبخیر و تعرق با حدود 

متر در هکتار، بالاترین مقدار میلی 4904اما میانگین نیاز ناخالص آبیاری برای شلتوک با حدود 

رق و نیاز ناخالص آبیاری نیز مربوط به محصول جو ین مقدار میانگین تبخیر و تعترکمباشد. می

 است و مطابق انتظار بالاترین میانگین بارندگی موثر نیز در تولید گندم و جو مشاهده شده است. 

 

 اجزا مصرف آب در محصولات منتخب استان فارس )ميلی متر( -1جدول 

Table 3- water consumption Components in selected products of Fars 

province (mm) 

 محصول

Crop 
میانگین نیاز ناخالص 

 آبیاری

Average gross 

irrigation 

requirement 

 میانگین تبخیر و تعرق

Average 

Evapotranspiration 

 میانگین بارندگی موثر

Average 

Effective rainfall 

 گندم

Wheat 

950.19 597.27 272.45 

 جو

Barley 

871.37 523.28 215.78 

 شلتوک

Rice 

4384.41 761.42 3.33 

 ذرت دانه ای

Maize 

2041 788.85 3.85 

 چغندر قند

Sugar beet 

2759 1098.73 22.64 

 گوجه فرنگی

Tomato 

1934.93 789.53 40.93 

 پژوهشهای ماخذ: یافته

. Source: Research Finding 
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استان فارس در اراضی آبی با راندمان سهم هر یک از اجزاي ردپاي آب محصولات اصلی  -3شکل 

 درصد )مترمکعب بر هکتار( 01آبياري 

Fig. 1- The share of the water footprint components of the main products 

of Fars province in irrigated lands with irrigation efficiency of 40% (cubic 

meters per hectare) 

ی ردپای آبی، سبز، خاکستری و سفید در هکتار محصولات مورد مطالعه که اجزا ردپای آب یعن

گونه که از بررسی این نشان داده شده است. همان 4هدف اصلی این مطالعه بوده است در جدول 

هزار مترمکب در هکتار مربوط به محصول  44ین ردپای آب با حدود تربیشآید، جدول بدست می

 20ترتیب با حدود فرنگی بهای و گوجهول، چغندرقند، ذرت دانهشلتوک است. پس از این محص

اند. ردپای آب برای های بعدی قرار گرفتههزار مترمکعب در هکتار در رتبه 0/13هزار و  28هزار، 

باشد، لازم به هزار مترمکعب در هکتار می 11و  12محصولات گندم و جو آبی نیز به ترتیب حدود 

شود و تاکنون تاثیر ه ردپای آب، استراتژی تمام آبیاری در نظر گرفته میتذکر است که در محاسب

است. سهم هر یک از های کم آبیاری بر ردپای آب محصولات مورد توجه قرار نگرفتهاتخاذ استراتژی

 نشان داده شده است. 1اجزا نیز در ردپای کل محصولات در شکل 
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 آبی و دیم استان فارس )مترمکعب بر هکتار( اجزا ردپاي آب در محصولات منتخب -0جدول

Table 4 - Water footprint components in selected water and rainfed 

products of Fars province (cubic meters per hectare) 

 محصول

Crop 

 ردپاي آب )فاریاب(

Water footprint (irrigated) 
 ردپاي آب )دیم(

Water footprint (rainfed) 
 آبی

blue 
 سبز

green 
 خاكستري

gray 
 سفيد

white 
 مجموع

total 
 سبز

green 
 خاكستري

gray 
 مجموع

total 
 گندم

Wheat 
3705.71 2724.54 2429.7 3366.41 12226.4 2724.54 195.1 2919.64 

 جو

Barley 
3398.34 2157.85 1578.9 3736.45 10871.54 2157.85 60.9 2218.75 

 شلتوک

Rice 
17099.18 33.33 4000 22744.87 43877.38 - - - 

 ذرت دانه اي

Maize 
7959.9 38.46 5009.2 7440.9 20448.46 - - - 

 چغندر قند

Sugar beet 
10760.1 226.36 3150.8 13679.1 27816.36 - - - 

 گوجه فرنگی

Tomato 
7546.24 409.36 2142.9 9660.19 19758.67 - - - 

 پژوهشهای ماخذ: یافته

. Source: Research Finding 

 

شود سهم ردپای آب سبز درتولید هر هکتار از محصولات دیده می 1که در شکل  گونههمان

باشد. در صورتی که سهم ردپای آب آبی از یک درصد می ترکمای و چغندرقند شلتوک، ذرت دانه

 12تا  99باشد و ردپای آب سفید بین درصد می 48در این سه محصول در هر هکتار بیش از 

باشد. در رابطه با محصول درصد شلتوک( می 12درصد چغندر قند و 43ای، ذرت دانه 99درصد )

باشد. اما در مقابل سهم ردپای آب پوشی میشمفرنگی ردپای آب سبز ناچیز بوده و قابل چگوجه

 Ababaeiدرصد قابل توجه است. مطالعه  28-22سبز در تولید هر هکتار از گندم و جو به ترتیب با 

& Ramezani Etedali (2017) ای سهم ردپای آب آبی را برای محصولات گندم، جو و ذرت دانه

ین برای ترکمدرصد به ترتیب  98تا  11فید را سهم ردپای آب س ،چنینهمدرصد و  98بالاتر از 

 دست آورده است.ین برای جو بهتربیشگندم و 

اجزا ردپای آب محصولات منتخب استان فارس، در اراضی آبی و دیم بر حسب مترمکعب بر تن 

مترمکعب بر تن  81/320آورده شده است. محصول گندم دارای ردپای آب آبی معادل  1در جدول 

 Ababaei & Ramezaniباشد که این رقم نزدیک به ردپای آب آبی محاسباتی در استان فارس می
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Etedali (2017)  .ردپای آب خاکستری و سفید محاسبه شده در  مقداراستAbabaei & 

Ramezani Etedali (2017) ی اما در مطالعه ،مترمکعب بر تن است 022و  412رتیب معادل بت

مترمکعب بر تن برآورد شده است که تفاوت در نتایج، ناشی از  80/049و  43/980حاضر این ارقام 

باشد. محصول جو در مقایسه با گندم تفاوت در راندمان آبیاری در نظر گرفته شده در دو مطالعه می

 Ababaei & Ramezaniی برخوردار است. مطالعهتربیشآب آبی و سفید در استان فارس از ردپای 

Etedali (2017)  914و  318ردپای آب آبی و سفید محصول جو را در استان فارس معادل 

ی ترکممطالعه ارقام این اند که در مقایسه با نتایج مترمکعب بر تن به ترتیب محاسبه نموده

 راندمان آبیاری متفاوت در نظر گرفته شده در دو مطالعه می باشد.باشند که این امر ناشی از می

ای و چغندرقند دانهباشد، محصولات ذرتین ردپای آب سبز مربوط به محصول جو میتربیش

اند. ردپای آب سبز را در میان محصولات منتخب استان فارس به خود اختصاص داده مقدارین ترکم

بارندگی موثر که منشا ردپای آب سبز است برای  مقداردهد که نشان می 9نتایج حاصل از جدول 

 باشد.از سایر محصولات می ترکماین دو محصول 

 اجزا ردپاي آب در محصولات منتخب آبی و دیم استان فارس )مترمکعب بر تن( -2جدول 

Table 5- Water footprint Components in selected water and rainfed 

products of Fars province (cubic meters per ton) 

 محصول

Crop 

 ردپاي آب )فاریاب(

Water footprint (irrigated) 
 ردپاي آب )دیم(

Water footprint (rainfed) 

 آبی

blue 
 سبز

green 
 خاكستري

gray 
 سفيد

white 
 مجموع

total 
 سبز

green 
 خاكستري

gray 
 مجموع

total 

 گندم

Wheat 
928.05 682.33 608.49 843.08 3061.94 3103.13 222.21 3325.34 

 جو

Barley 
1167.97 741.63 542.65 1284.18 3736.43 2745.7 77.49 2823.19 

 شلتوک

Rice 
3272.57 6.38 765.55 4353.08 8397.58 - - - 

ذرت دانه 

 اي

Maize 

947.16 4.58 596.05 885.40 2433.19 - - - 

 چغندر قند

Sugar 

beet 
216.68 4.56 63.45 275.47 560.15 - - - 

گوجه 

 فرنگی

Tomato 

144.87 7.86 41.13 185.46 379.33 - - - 

 پژوهشهای ماخذ: یافته

. Source: Research Finding 
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مترمکعب در تن به ترتیب 01/144و  11/9212فرنگی با در بین اراضی آبی شلتوک و گوجه

عملکرد آبی  1ین ردپای آب آبی را در تولید محصول دارند. با توجه به جدول ترکمین و تربیش

باشد و آب مورد نیاز برای آبیاری برابر شلتوک در استان فارس می 18فرنگی تقریبا محصول گوجه

درصد ماده  ،باشد. البتهاز محصول شلتوک می ترکمبرابر  18هر تن از این محصول در حدود 

 خشک این دو محصول نیز بسیار متفاوت است. 

ردپای آب سفید محصولات شلتوک، چغندرقند و گوجه فرنگی به مجموع کل ردپای آب  مقدار

درصد است که این امر بیانگر مدیریت مشابه زراعی  18در هر تن این محصولات سهمی در حدود 

باشد، به عبارت دیگر تلفات بالای آب در تولید این محصولات می ،چنینهماین محصولات و 

تلفات آبیاری با توجه به  مقداریکسان است. بنابراین بالاترین  گوناگونراندمان آبیاری در محصولات 

 باشد.درصدی مربوط به این سه محصول می 48راندمان 

استفاده  1ه در طبیعتکودهای رها شد مقدارردپای آب خاکستری به منظور رقیق سازی 

فرنگی از و برای گوجه مقدارین تربیششود و در مطالعه حاضر این رقم برای محصول شلتوک می

کود ازته مورد استفاده برای محصول  مقدار 2برخوردار بوده است. با توجه به جدول  مقدارین ترکم

از سایر  تربیش 1از سایر محصولات بوده و عملکرد آن با توجه به جدول  ترکمفرنگی گوجه

 محصولات است.

است که دلیل عمده آن،  تربیشدر اراضی دیم سهم آب سبز نسبت به آب خاکستری بسیار 

ی بارندگی و استفاده محدودتر از کودهای ازته در سطح ی رشد این محصولات با دورهانطباق دوره

باشد. گندم و جو دیم دارای سهم ردپای آب سبز و ر مقایسه با اراضی آبی میاراضی دیم د

درصد است. ردپای آب برای هر تن گندم و جو دیم از ردپای هر تن  2و  30خاکستری به ترتیب 

است که دلیل عمده آن تفاوت چشمگیر عملکرد در هکتار دیم و آبی و  تربیشگندم و جو آبی 

 در کل ردپای آب است.سهم قابل توجه آب سبز 

حاصلضرب سطح  راهمجموع ردپای آب در تولید محصولات مورد مطالعه در استان فارس از 

 9ترتیب در ردپای هر هکتار یا هر تن محصول محاسبه و در جدول تولید به مقدارزیرکشت یا 

شود مجموع ردپای آب در تولید محصولات مورد نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه می

 9/9میلیون مترمکعب یا  9988، حدود 1931مطالعه بر اساس سطح زیرکشت و تولید سال 

درصد( مربوط به  31میلیون مترمکعب ) 9214باشد. از این رقم حدود میلیاردمترمکعب در سال می

درصد( مربوط به محصولات دیم است.  1میلیون مترمکعب ) 941چرخه آبی و حدود محصولات در 

میلیون مترمکعب( از کل ردپای آب محصولات مورد مطالعه مربوط به  11/9919درصد ) 11حدود 

                                                 
1 -N-Loss 
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تولید گندم آبی و دیم است که بالاترین سهم را در الگوی کشت استان به خود اختصاص داده است. 

استان فارس همواره در تحویل گندم مازاد به دولت حائز رتبه اول یا دوم بوده با توجه به اینکه 

است، این موضوع فشار وارد بر منابع آب استان را به دلیل نقش استان در نیل به هدف ملی 

ن را در زمینه تامین مالی دهد و ضرورت توجه مسئولاخودکفایی در تولید گندم به خوبی نشان می

روست به خوبی نشان هپیامدهایی که امروز استان در زمینه منابع آب با آن روببرای مقابله با 

 دهد.می

 مجموع حجم ردپاي آب در توليد محصولات منتخب آبی و دیم در استان فارس -2جدول 

 ميليون مترمکعب((

Table 6- Total volume of water footprint in the production of selected 

water and rainfed products in Fars province (million cubic meters) 

 محصول

Crop 

 ردپاي آب )فاریاب(

Water footprint (irrigated) 
 ردپاي آب )دیم(

Water footprint (rainfed) 
 آبی

blue 
 سبز

green 
 آبی خاكستري

blue 
 سبز

green 
 آبی سبز

blue 
 سبز

green 
 گندم

Wheat 

1024.86 753.51 671.96 931.02 3381.35 215.34 15.42 230.76 

 جو

Barley 

195.75 124.29 90.94 215.23 626.23 112.98 3.18 116.17 

 شلتوک

Rice 

439.44 0.86 102.80 584.53 1127.62 - - - 

 ذرت دانه اي

Maize 

149.94 0.72 94.36 140.16 385.18 - - - 

 چغندر قند

Sugar 

beet 

142.79 3.01 41.81 181.53 369.14 - - - 

 گوجه فرنگی

Tomato 

139.06 7.54 39.49 178.01 364.10 - - - 

 پژوهشهای ماخذ: یافته
Source: Research Finding 

 

درصداز مجموع حجم ردپای آب در تولید محصولات مهم سهم  91در اراضی آبی، بیش از 

مترمکعب  میلیون 40/2298 حدود منطقه در آبیاری تلفات باشد. سهمحجم ردپای آب سفید می

هایی دشت برای که باشدمی دشت فارس آب ردپای حجم کل از درصد 99 حدود در یعنی سال در

 خاکستری آب ردپای حجم سهم ،چنینهم است.  توجه هستند، قابل مواجه آبی کم بحران با که

 است.  درصد 10و  1حدود  دیم و آبی اراضی در رودبشمار می زیست سهم محیط که
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هزار هکتار سطح زیر  911که گندم به عنوان محصولی استراتژیک با مجموع با توجه به این

به بررسی ردپای  مطالعهاین باشد، در ترین محصول در سطح استان میکشت در استان فارس مهم

لید ین ردپای آب در توتربیشهای با های استان پرداخته و دهستانآب هر هکتار گندم در دهستان

ین ردپای آب در تربیشهایی که دهستان 1است. در جدول هر هکتار گندم آبی شناسایی شده

تواند در تخصیص بهینه منابع به می هایدادهاست. این اند، نشان داده شدهتولید گندم آبی را داشته

اده قرار وری آب برای هر مترمکعب آب، مورد استفو رسیدن به بالاترین بهره گوناگونمحصولات 

مقدار آب مورد  ،گیرد. مقدار آب مورد نیاز گیاه برای جبران تلفات تبخیر و تعرق گیاه است بنابراین

نیاز گیاه وابسته به تبخیر و تعرق است. از آنجا که شرایط اقلیمی از جمله تبخیر و تعرق، تابش 

برآیند این عوامل اقلیمی و خورشید، دمای هوا، سرعت باد  متفاوت است بنابراین نیاز آبی گیاه که 

هایی وجود دارند شرایط رشد گیاه است نیز متفاوت خواهد بود. در استان پهناور فارس نیز دهستان

ها از جمله گندم از میانگین ردپای که میانگین ردپای آب برای هر هکتار از محصولات تولیدی آن

 آب استان برای محصولات بالاتر است. 
 

هاي استان فارس كه مجموع حجم ردپاي آب هر هکتار گندم آبی در دهستان -2جدول 

 ردپاي آب را در هر هکتار گندم دارا می باشند )مترمکعب بر هکتار(  مقداربالاترین 

Table 7- Total volume of water footprint per hectare of irrigated wheat 

in the rural district of Fars province, which have the highest amount of 

water footprint per hectare of wheat (cubic meters per hectare) 

 شهرستان

City 
 بخش

County 
 دهستان

Rural District 

 مجموع ردپای آب

Total Water 

footprint 

 رتبه

Rank 

 زرین دشت

Zarrin Dasht 
 ایزد خواست

Izadkhast 

 ایزدخواست شرقی

East Izadkhast 
14460 1 

 ایزدخواست غربی

West Izadkhast 
14460 1 

 نیریز

Neiriz 
 آباده طشک

Abadeh Tashk 

 آباده طشک

Abadeh Tashk 
14090 2 

 بختگان

Bakhtegan 
14090 2 

 حناء

Hana 
14090 2 

 ده چاه

Deh chah 
14090 2 

 مشکان

Meshkan 
14090 2 
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 لارستان

Larestan 
 مرکزی

Markazi 

 حومه

Homeh 
13985 3 

 سابیان و درز

Darz o sayeban 
13985 3 

 دهکویه

Dehkoyeh 
13985 3 

 خرم بید

Khorambid 
 مرکزی

Markazi 

 خرمی

Khorami 
13672 4 

 قشلاق

Gheshlagh 
13672 4 

 جهرم

Jahrom 
 مرکزی

Markazi 

 جلگاه

Jolgah 
13320 5 

 کوهک

Kohak 
13320 5 

 استهبان

Estahban 

 رونیز

Roniz 
 خیر

Khir 
12855 6 

 مرکزی

Markazi 
 ایج

Eij 
12855 6 

 بوانات

Bavanat 
 مرکزی

Markazi 
 باغستان

Baghestan 
12674 7 

 داراب

Darab 
 مرکزی

Markazi 

 بختاجرد

Bakhtajerd 
12543 8 

 بالش

Balesh 
12543 8 

 پاسخن

Paskhan 
12543 8 

 فسارود

Fasarood 
12543 8 

 نصروان

Nasravan 
12543 8 

 هشیوار

Hashivar 
12543 8 

 پژوهشهای ماخذ: یافته

Source: Research Finding 

 

آید. ردپای آب هر هکتار گندم در شهرستان زرین بدست می 1گونه که از بررسی جدول همان

مترمکعب در یک سال زراعی است که بالاترین رقم در کل استان است. این  14498دشت معادل 

های پس از شهرستان ،چنینهمهایی لامرد و لار، بالاترین سطح دما و شهرستان پس از شهرستان



  (412 - 410)صص 3011/ بهار 3/ شماره 31تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

442 

Bureau Fars Meteorological ,فتاب در استان را دارد ین ساعات تابش آتربیشریز و داراب نی

ین سطح تبخیر در استان تربیشدشت جز چهار شهرستان با شهرستان زرین ،چنینهم(. (2018

است که مجموع این عوامل باعث شده. )(Fars Meteorological Bureau, 2018باشد فارس می

 های ایزدخواست شرقی و غربی بالا باشد.   نیاز آبی ناخالص هر هکتار محصول گندم در دهستان

بید، جهرم، استهبان، بوانات و داراب های نیریز، لارستان، خرمهای واقع در شهرستاندهستان

ین ردپای آب در تولید گندم آبی را دارند. تبخیر و دمای بالا در تربیشدشت پس از زرین

باشد. درصد تلفات های مذکور از عوامل تاثیرگذار بر افزایش ردپای آب گندم آبی میشهرستان

های درصد است که دهستان 42تا  98ها بین آبیاری یا سهم ردپای آب سفید در این دهستان

ین تلفات آبیاری را در بین سایر تربیشهم ردپای آب سفید، درصد س 42شهرستان زرین دشت با 

های آباده طشک، بختگان، حنا، ده چاه و مشکان در اند. دهستانمناطق به خود اختصاص داده

مترمکعب در هکتار رتبه دوم را  14838بخش آباده طشک شهرستان نیریز با ردپای آب گندم آبی 

های واقع در شهرستان داراب اند. دهستاند اختصاص دادههای استان فارس به خودر بین دهستان

 درصد در تولید گندم آبی را دارند.   98ین سهم تلفات آبیاری در حدود ترکم

 1818ردپای آب معادل با  مقدارین ترکمدهستان خنجشت در بخش مرکزی شهرستان اقلید 

ایجان شهرستان سپیدان های واقع در بخش مرکزی و بخش هممترمکعب در هکتار و دهستان

باشند. با توجه به مترمکعب بر هکتار را دارا می 3118ردپای آب در کشت گندم آبی معادل با 

های اقلید و سپیدان در منطقه معتدل و سرد استان فارس واقع شده و از تبخیر و که شهرستاناین

های وجیه است. دهستانی برخوردار است، کم بودن ردپای آب کشت گندم آبی قابل تترکمتعرق 

کامفیروز جنوبی و شمالی واقع در بخش کامفیروز شهرستان مرودشت با مجموع ردپای آب کشت 

مترمکعب بر هکتار سومین منطقه با ردپای آب کم در کشت گندم آبی  11218گندم آبی معادل با 

 باشند.در استان فارس می

 

 گیری نتیجه
لازم برای مدیریت کارآمد  هایدادهبا توجه به اهمیت حسابداری ردپای آب در فراهم کردن 

ی حاضر به بررسی ردپای آب برای محصولات گندم، جو، شلتوک، ذرت منابع آب، در مطالعه

بر وه علا، هشوین پژدر ااست. فرنگی در استان فارس پرداخته شدهای، چغندرقند و گوجهدانه

اء آب جز، اندورزی داراـکشت ولاـد محصـتولیدی در اـیزت ـهمیابی که و آبز ـسی آب اـپرد

ن گرفت. نتایج نشاار سی قرربرن فارس مورد ستالات منتخب امحصوای سفید نیز بری و خاکستر

ین ردپای آب مربوط به محصول شلتوک با مجموع تربیشکه در میان محصولات مذکور هند دمی
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باشد که سهم ردپای آب آبی )آب آبیاری( مترمکعب بر هکتار می 90/49011ردپای آب معادل 

دهد در ردپای آب سفید که تلفات آبیاری را نشان میدرصد است.  48برای این محصول بیش از 

 13/3998و  1/19913، 01/22144فرنگی به ترتیب محصولات شلتوک، چغندرقند و گوجه

م بالای تلفات آبیاری در این محصولات است. از باشد که نشان دهنده حجمترمکعب بر هکتار می

وری آب یک ضرورت اجتناب ناپذیر است. در این راستا توان دریافت که افزایش بهرهاین رو می

های تشدید کننده محدودیت منابع آبی، شامل تغییر اکوسیستم، افزایش آلودگی، افزایش چالش

رشد شهرنشینی و فقر منابع مالی پارامترهای جمعیت، توزیع نامناسب زمانی و مکانی بارندگی، 

 روند. مهم و اساسی بشمار می

مترمکعب بر هکتار  4/12229مجموع ردپای آب برای محصول گندم در استان فارس معادل با 

ین سطح زیرکشت را در تربیشبا توجه به اینکه که گندم محصولی استراتژیک است و باشد. می

ین مجموع ردپای آب در کشت گندم آبی تربیشهایی با دهستان مطالعهاین استان دارد، در 

های ایزدخواست شرقی و غربی واقع شده در بخش شناسایی شدند. نتایج نشان دادند که دهستان

ین ردپای آب گندم آبی را دارند که با توجه به شرایط آب تربیشدشت ایزدخواست شهرستان زرین

آبیاری )آب آبی( و از سوی دیگر افزایش تلفات آبیاری )آب  و هوایی منطقه که منجر به افزایش

باشد. دهستان سفید( شده است، بالا بودن ردپای آب در تولید آبی این محصول قابل توجیه می

ردپای آب کشت گندم آبی معادل با  مقدارین ترکمخنجشت در بخش مرکزی شهرستان اقلید 

 مترمکعب در هکتار را دارد. 1818

های آبیاری کاراتر افزایش عملکرد در هکتار با بکارگیری سیستم راهتواند از می ردپای آب

ای(، کاهش تبخیر و تعرق غیرسودمند )با استفاده از مالچ(، تقلیل تلفات کود )نظیر آبیاری قطره

های با سازی تاریخ کاشت و انتخاب محصولات و واریتهشیمیایی، ارتقا استفاده موثر از باران، بهینه

ضی منطقه در اراتکمیلی ری بیاو آعی زرامدیریت د ست که بهبواضح وا اهش یابد.عملکرد بالا، ک

 ،چنینهمو یم منطقه ت دتولید محصولاوری  بارش در هیش بهرافزو اسبز ی آب پاردباعث کاهش 

راه د. ـد شـهاخوافزایش کارایی آب آبی و کاهش تلفات آبیاری در اراضی آبی منطقه )آب سفید( 

زی و مجام آب مفهور خیر با ظهوی اهالسادر ست. ایم ت دتولید محصولا، سبزآب  داری ازبره بهر

تولید در مناطق اد ستعداشناسایی آب و منابع  دوبارهیع زتودر یی اغذادمورت نقش تجادرک 

شده است لذا در کنار بهبود راندمان سانتر آسبز آب مدیریت ، کمی جدیدی هابا شاخصت محصولا

توان از ع میمجموبرداری بهینه از آن کمک نماید. در تواند به بهرهردپای آب می آبیاری، استفاده از

 ورزی،مرتبط با بخش کشای هااریسیاستگذ آب،منابع ی هااریسیاستگذی آب بمنظور پارد
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و صنعتی ات تولیدزی مرو درون ملی ت لادتبای لگوح اطر ویست زبخش محیط ی هااریگذسیاست
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