
 87                                                                                                 1394ابستان ی مهندسی منابع آب / سال هشتم / تمجله

 

 مجازی آب دیدگاه از خوزستان استان در نیشکر کشت وضعیت ارزیابی
 *2میرلطیفی مجید سید ،1صافی رامین

 24/3/94 پذیرش: تاریخ         16/11/93 دریافت: تاریخ

 چکیده

 وادمه  تجهار   يوسهیله  بهه  کهه  آب مجازي عظیم جریان به را جهانی مختلف مجامع توجه توانست مجازي آب بحث ظهور

 منهابع  بهه  را خود دسترسی غذایی مواد واردا  با توانند می آب کم کشورهاي ،راستا این در د،کن جلب اجراست حال در غذایی

 گهردد، یمه  اسهتفاد   غیرکشاورزي یا و کشاورزي محصول یک تولیدفرایند  مختلف مراحل در که آبی دهند. افزایش آب جهانی

 و کشت در یشکرن کشت براي مجازي آب و آب وريبهر  مقادیر تحقیق، این در .شودمی نامید  کالا در شد  ذخیر  مجازي آب

 بها  کرنیشه  تهن  ههر  بهراي  آب مترمکعب 625 و مصرفی آب مترمکعب بر نیشکر کیلوگرم 6/1 ترتیب به امیرکبیر نیشکر صنعت

 آب یهزان م بهه  توجهه  بها  ،تحقیهق  این در ،همچنین آمد.به دست   صنعت و کشت در شد  برآورد %49 آبیاري يبازد  احتساب

 مصهر   که ینا فرض با و ،هکتار( در نیشکر تن 56 تولید ازاي در مترمکعب 35000) شکر کیلوگرم یک تولید براي بالا مصرفی

 تولیهد  يبرا مصرفی آب کل حجم باشد، می امیرکبیر صنعت و کشت آب مصر  مشابه نیز کشور نقاط دیگر در نیشکر گیا  آب

 از کرشه  واردا  صهور   در ،بنهابراین  شهد.  بهرآورد  مکعهب  متهر  میلیارد 8/3 معادل 1392 سال در رکشو در شکر تن 616000

 مترمکعب یلیاردم 8/3 تا توان می کشور در نیشکرنکردن  کشت و ... و هند برزیل، مانند نیشکر يکنند  تولید بزرگ کشورهاي

 کشهورهاي  زا شهکر  واردا  به کشور يسرانه نیاز بیشتر دادن تخصیص با ایران ،سال همین در داد. کاهش را کشور آب مصر 

 از را کشهور  آب یرذخها  از مترمکعب میلیارد 8/4 حدود در داخلی، نیاز تامین بر علاو  است توانسته نیشکر يکنند  تولید بزرگ

 از یکهی  کهه  ،کنجد رهکتا در کیلوگرم 1500 حدود تولید توان به توجه با .دارد نگه ذخیر  شکر تن 000/579/1 واردا  طریق

 شهود  مهی  رآوردب دارد، را مطلوبی رشد خوزستان استان هوایی و آب شرایط در و بود  آبی کم به مقاوم و ایران بومی محصولا 

 در کعهب م متهر  میلیون 993 حدود در سالانه توان می کنجد، کشت به خوزستان اراضی از هکتار 35000 دادن تخصیص با که

 نجهد ک کشهت  اراضهی  هکتهار  35000 از خالص درآمد تومان میلیارد 204 حدود در نهایت در که ،دکر جویی صرفه آب مصر 

 بها  ذاله  باشهد.  مهی  تومهان  میلیهارد  202 حهدود  در نیهز  سطح این در نیشکر کشت از حاصله درآمد ،طرفی از گردد. می حاصل

 جههانی  یرذخا به آب از بالایی حجم شابهم يسالانه درآمد بر علاو  کنجد کشت به خوزستان صنعت و کشت از نیمی تخصیص

 شود. می افزود 

 کنجد شکر، کشور، جنوب آب، وري بهر  مجازي، آب کلیدی: های واژه

                                                           
 ، ایرانتهران مدرس، تربیت دانشگا  ،آب  مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوي -1
 ، ایرانتهران مدرس، تربیت دانشگا  ،آب  مهندسی گرو  دانشیار -2
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 مقدمه

 مصهر   بزرگتهرین  جهان و ایران در کشاورزي بخش       

 کهه  جههانی  میهانگین  بهرخلا   امها  ،باشهد  مهی  آب کنند 

 این به مصرفی آب منابع کل از درصد 70 تخصیص نشانگر

 در کشهور  گهرفتن  قهرار  وجهود  بها  و ایهران  در ؛است بخش

 و )موسهوي  اسهت  درصد 93 نسبت این خشک اي منطقه

 توسهعه  الگهوي  در اشهتبا   اولهین  ایهن  . (1388 همکاران،

 موادغهذایی،  واردا  با کشورها از بسیاري .است بود  کشور

 نیهاز  محصهولا   داخلهی  تولیهد  بهراي  که را آبی از بخشی

 بهه  .دهنهد  مهی  اتخهاذ  پربازد  مصار  در استفاد  به است،

 انهوا   تهن  میلیهون  5/7 ،1995 سهال  در مصر مثال عنوان

 9/9 کشههور ایههن در آن تولیههد کههه کههرد  وارد غههلا 

 واردا  بها  ژاپن سال همین در دارد. نیاز آب کیلومترمکعب

 آب منههابع از کیلومترمکعههب 37 غههلا  تههن میلیههون 27

 .(2004 همکاران، و )فریجر است کرد  حفظ خودرا داخلی

 کننههد  صههادر کشههورهاي در محصههولا  تولیههد اگههر       

 داشهته  نیهاز  کمتهري  آب کننهد   وارد کشورهاي به نسبت

 بهه  گیهرد.  مهی  صهور   جههانی  آب در جهویی  صرفه باشد

 انهوا   واردا  بها  1995 درسهال  ژاپهن  کشهور  مثهال  عنوان

 6/16 هها آن تولیدا  براي که آمریکا از کشاورزي محصولا 

 1/28 توانسههت ،بههود شههد  مصههر  آب کیلومترمکعههب

  کهار  ایهن  بها  کند. حفظ را ملی آب منابع از کیلومترمکعب

 امها  شد. کاسته جهانی آب مصار  از کیلومترمکعب 5/11

 کننهد   صهادر  کشهورهاي  در محصهولا   تولیهد  کهه  زمانی

 داشهته  نیهاز  بیشهتري  آب کنند  وارد کشورهاي به نسبت

 انهدونزي  مثال براي میابد. افزایش جهانی آب مصر  باشد،

 کهرد،  وارد هنهد  از غهلا   تن میلیون 3/2 ،1995 سال در

 و کیلومترمکعهب  7/16 انهدونزي  در غلا  مقدار این تولید

 ایهن  بنهابراین  دارد، نیهاز  آب کیلومترمکعهب  4/17 هند در

 افهزایش  را جههانی  آب مصهر   کیلومترمکعب 7/0 تجار 

 .(2004 ،همکاران و )فریجر داد

 ارائهه  را مجهازي  آب واژ  آلن ها ارزیابی نو  این براي      

 مبنهاي  بهر  غهذایی  مهواد  تجهار   توسهعه  دهد نشان تا داد

-می شد ، ایجاد فرصتهاي از بهینه استفاد  و نسبی مزیت

 ارتقها   سبب جهانی آب منابع مصر  کاهش بر علاو  تواند

 ایهن  را واژ  ایهن  وي .بشود اجتماعی رفا  و اقتصادي رشد

 تولیهد  براي شد  مصر  آب مجمو " که کرد تعریف گونه

 هههاي فههرآورد  کههالا، از )اعههم محصههول از معینههی مقههدار

 سال در .باشد می مجازي آب "خدما ( حتی یا کشاورزي

 شهکل:  بهه  را آن از کاملتري تعریف هوکسترا آرجن 2003

 مقهدار  تولیهد  بهراي  نیهاز  مورد آب کل جمع مجازي ))آب

 و اقلیمهی  شهرایط  بهه  توجهه  بها  )کهالا(  محصول از یمعین

 اسهاس  بر کرد. ارایه باشد((، می بازد  و تولید زمان ،مکانی

 مهدیریت  تولید، زمان و مکان اقلیمی، شرایط اخیر، تعریف

 مجازي آب میزان در مردم عادا  و فرهنگ ریزي، برنامه و

 در محصهول  یهک  بهراي  آن مقهدار  قطعها  و باشهد  می موثر

 آب تعریهف،  بهه  بنها  بهود.  خواههد  متفهاو   مختلف مناطق

 کشهاورزي  فهرآورد   یک یا و کالا یک که است آبی مجازي

 برسهد  تکامل مرحله به تا کند می مصر  تولیدفرایند  طی

 مختلف مراحل در مصرفی آب کل جمع معادل آن مقدار و

 و )موسهوي  باشهد  می پایان تا شرو  لحظه از تولید زنجیر 

 .(1388 همکاران،

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زراعی سال در امیرکبیر صنعت و کشت نیشکر محصول برای )میلیمتر( فصلی واقعی تعرق – تبخیر مکانی توزیع - 1 شکل
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توزیع مکانی 

تعرق  –تبخیر 

 واقعی فصلی

 )میلی متر(

در سال زراعی 

92-91  
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 صهور   بهه  جههانی  تجار  شدن، جهانی پیشرفت با       

 بهین  تبادلا  است. افزایش به رو مجازي آب تجار  و عام

 نقهل  و حمهل  مسهتلزم  باشهد  که نوعی هر از کالاها المللی

 محصهولا   است. دورتر فواصل به مجازي آب زیادي مقدار

 شهامل  کهه  دارند را سهم بزرگترین مورد این در کشاورزي

 همکههاران، و )چاپههاگین اسههت مجههازي آب تجههار  80%

 فکهر  ایهن  بهر  مجازي آب تجار  استراتژي مفهوم .(2005

 اي گونهه  بهه  باید موجود تجاري جریانهاي که است استوار

 آب بها  کالاههایی  صهادرا   کهه  شهوند  ههدایت  یها  استفاد 

 بها  کشهورهاي  بهه  آب از غنهی  کشورهاي از بیشتر مصرفی

 هب جهانی آب منابع ترتیب این به و یابد افزایش آب کمبود

 گرفت خواهد قرار استفاد  مورد ممکن شکل ترین بازد  پر

 بنهابراین  شهد.  خواههد  توزیهع  مسهتقیم  غیر صور  به یا و

 منهابع  کهه  نهواحی  و کشورها در باید کشاورزي لا محصو

 شوند. تولید اي فزایند  بطور دارند، فراوان آب

 همکاران، و چاپاگین يوسیله به شد  انجام تحقیقا       

 1995-1999 سههالهاي در کههه دهههد مههی نشههان (2005)

 بهه  جریهان  حهال  در مجهازي  بآ يسهالانه  متوسط میزان

  3km بالا آب مصر  با ولا محص از برخی تجار  يوسیله

 تجههار  بههه مربههوط آن 3km 695 کههه اسههت بههود  1031

 دام تجار  به مربوط آن 3km 336 و کشاورزي محصولا 

-مهی  نشهان  این است. بود  آن از شد  مشتق محصولا  و

 محصهولا   تولیهد  بهراي  شهد   مصهر   آب %13 کهه  دهد

 است. شد  تجار  بازار وارد مجازي صور  به کشاورزي

 IHE موسسههه کارشهناس  Hoekstra نظهر  اسهاس  بهر        

 جهههان در مجههازي آب تجههار  %67، یونسههکو بههه وابسههته

 تجهار   % 23 و زراعی محصولا  جهانی تجار  با مرتبط

 و بهود   وابسهته  محصولا  و دامی محصولا  با مرتبط آن

 طههی در .اسههت صهنعتی  محصههولا  بها  مههرتبط %10فقهط 

 حجهم  30 % تنههایی  بهه  گنهدم  1999 الی 1995 سالهاي

 خهود  بهه  جههان  در  را کشهورها  بهین  مجهازي  آب تجار 

 بهه  ترتیهب  بهه  بهرن   و سهویا  آن دنبال به و داد  اختصاص

 همکههاران، و )موسههوي دارد قههرار % 15 و % 17 از بههالاتر

1388.) 

 آب، شناسهی  بهوم  پاي رد (1388) همکاران و یزدي عربی

 و وابسهههتگی شهههاخص و مجهههازي آب صههادرا   و واردا 

 مطالعهه  مورد کشور در را مجازي آب واردا  به خودکفایی

 واردا  بها  کشور که داد نشان تحقیق این نتای . دادند قرار

 در بهدون  مجهازي  آب صهادرا   کسهر  و مجازي آب خالص

 آبیهاري  بهازد   گهرفتن  نظر در با و آبیاري بازد  گرفتن نظر

 منهابع  از مترمکعهب  میلیارد 20 و 12 ترتیب به درصد 60

 مقهدار  این بود قرار اگر که کرد  ذخیر  را خود داخلی آب

 میلیهارد  112 بود لازم شود تولید کشور داخل در محصول

 مقداري چنین که شود مصر  کشاورزي در آب مترمکعب

   .باشد نمی دسترس در
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92-91  

 



 ارزیابی وضعیت کشت نیشکر در استان خوزستان از دیدگاه آب مجازی                                                                                                90

 

 مجهازي  آب بهرآورد  (،1392) همکهاران  و منشادي دهقان

 بهین  آب انتقهال  ههاي  سهامانه  در آن نقش و آبخیز حوضه

  تحقیههق ایههن در دادنههد. قههرار بررسههی مههورد را اي حوضههه

 به سولگان از آب انتقال طرح در پیشنهادي ساختار کارایی

 آن از حهاکی  نتهای   گرفهت.  قهرار  ابیارزیه  مورد رفسنجان

 بهالایی  تعهرق  -تبخیهر  مقصهد،  يحوضهه  هرچند که بودند

 بهر  عهلاو   لکن بود، پایین حوضه مجازي آب توان و داشت

 آب انتقهال  زیانبهار  پیامهدهاي  و انتقهال  هاي هزینه کاهش

 کشههاورزي و خوزسههتان صههنعت و کشههت منطقههه، بههراي

  سهود  میلیهارد  25/7 و 9/18 ترتیب به توانستند خوزستان

 آورند.به دست 

 اهمیههت (،2008) همکههاران و ورکههر  نظههر نقطههه از     

 بازارههاي  در کشهاورزي  محصهولا   المللهی  بهین  مبادلا 

 حوضهه  یک از مجازي آب بزرگ جریانهاي انتقال با جهانی

 بهین  دیدگا ، این با .یابد می افزایش دیگر حوضه به آبخیز

 نظههر نقطههه از کههه یآبهه منههابع سیسههتمهاي بهها کشههور دو

 -اقتصههادي ارتبههاط ندارنههد، اي رابطههه هههم بهها آبشناسههی

 راهکار این ترتیب بدین شود می ایجاد سیاسی و اجتماعی

 جههانی  سهطح  در آب کاربرد وري بهر  تا شود می موجب

 یابد. افزایش

 از یکهی  در ایهران  اینکهه  بهه  توجهه  بها  اسهاس،  این بر      

 آبهی  کهم  بحهران  بها  و قرارگرفتهه  جهان مناطق خشکترین

 بها  که گیرد قرار بررسی مورد موضو  این باید است، مواجه

 اسهتان  در کهه  است محصولاتی از یکی نیشکر اینکه وجود

 بخود را تولید و کشت زیر سطح مقدار بیشترین خوزستان

 هزینهه  و مصهرفی  آب مقدار به توجه با ،دهد می اختصاص

 از شهکر  تولیهد  شهکر،  واردا  هزینه دیگر سوي از و انرژي

 از آن واردا  یهها اسههت تههر صههرفه بههه داخههل در نیشههکر

   .دیگر کشورهاي

 در نیشکر کشت وضعیت ارزیابی تحقیق این از هد        

 مقایسهه  همچنین و مجازي آب دیدگا  از خوزستان استان

 و خوزسههتان اسههتان در شههکر تولیههد بههراي مصههرفی آب

 میهزان  عیینت و ایران به شکر صادرکنند  عمد  کشورهاي

 شهکر  واردا  صهور   در ایران و جهان در آب جویی صرفه

 عنوان به گیاهی انتخاب نهایت در و داخلی تولید مقابل در

 بهرآورد   بر علاو  بتواند که نحوي به نیشکر براي جایگزین

 ههوایی  و آب شهرایط  بها  سهازگار  اقتصادي، اهدا  ساختن

 باشد. خوزستان استان

 

 مطالعه مورد منطقه

 صههنعت و کشههت مکههان در مطالعههه مههورد يمنطقههه       

 از یکهی  خوزستان، استان جنوب در واقع کبیر امیر نیشکر

 بها  جهانبی  صهنایع  و نیشهکر  کشهت  يتوسعه شرکت هفت

 .باشهد  مهی   N 48°16'49"E"2'2°31 محلی مختصا 

 -اهههواز جههاد  45 کیلههومتر در امیرکبیههر صههنعت و کشهت 

 کهه  است شد  واقع ( (صادق)  جعفر امام )جاد  خرمشهر

 محهدود  خهان  کوچهک  میهرزا  صنعت و کشت به جنوب از

 شهد   واقهع  کهارون  بزرگ يرودخانه آن شرق در و میشود

 15000 صنعت و کشت این اراضی ناخالص مساحت است.

 بهه  کهه  بهود   هکتهار  12000 آن خهالص  مساحت و هکتار

 است. شد  بندي تقسیم هکتاري 25 يقطعه چندین

 اه روش و مواد

 مجازی آب برآورد روش

 محصهول  یهک  مجهازي  آب میزان متوسط کلی بطور       

 متوسهط  بهه  آبی نیاز متوسط از نسبتی صور  به تواند می

 همکهاران،  و )موسهوي  شهود  محاسبه محصول آن عملکرد

1388) : 

(1)  

                                                  = cƒ VWC  

cƒVWC :  برحسهب  سهال  در صولمح مجازي آب میزان 

 تن. بر مکعب متر

 حسهب  بهر  سهال  در محصول ابی نیاز متوسط :  

 .مترمکعب

 تن. حسب بر سال در محصول عملکرد متوسط :  

 و واردا  شهامل  کهه  محصهول  هر براي مجازي آب مبادله

 یها  واردا  کمهی  مقهدار  ضهرب  حاصل از شود می صادرا 

 آن بهه  مربهوط  مجهازي  آب میزان در محصول ان صادرا 

 .  (1388 همکاران، و )موسوي شود می محاسبه

VWI cƒ = VWC cƒ * I Cƒ                                      (2) VWI cƒ = VWC cƒ * I Cƒ 

VWE cƒ = VWC cƒ * E Cƒ                                   (3) VWE cƒ = VWC cƒ * E Cƒ 

ƒc VWI : حسهب  بر سال در محصول مجازي اب ا وارد 

 مکعب. متر
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ƒc VWE:  حسب بر سال در محصول مجازي آب صادرا 

 مکعب. متر

Cƒ I : تن. حسب بر محصول سالانه واردا  مقدار 

Cƒ E : تن. حسب بر محصول سالانه صادرا  مقدار 

 

 بهه  تهوان  مهی  را مجهازي  آب خهالص  مبادله بنابراین       

 :  (1388 همکاران، و )موسوي نوشت زیر صور 

NVWT cƒ = VWI cƒ – VWE cƒ                     (4) NVWT cƒ = VWI cƒ – VWE cƒ 

ƒc NVWT : سهال  در محصول مجازي آب خالص مبادله 

 مکعب. متر حسب بر

 محصههولا  مجههازي آب مقههدار محاسههبه جهههت       

 محاسهبه  را محصهولا   مصهرفی  آب مقدار ابتدا کشاورزي

 محصهولا   مجهازي  آب مقهدار  تعیهین  براي سپس و کرد 

 عملکهرد  میهزان  بهه  گیها   مصهرفی  آب نسبت از کشاورزي

 و )موسهوي  گهردد  مهی  اسهتفاد   زیهر  روابط طبق محصول

 :(1388 همکاران،

 

CWU jti =                                 (5) 

VWC =                                        (6) 

jti CWU :  بهر  سهال  در ناحیهه  در گیا  مصرفی اب مقدار 

 است. هکتار بر مکعب متر حسب

 متهر  حسهب  بهر  سهال  در ناحیهه  در گیها   آبی نیاز  :  

 هکتار. بر مکعب

 روشههاي  اسهاس  بر که است آبیاري بازد   :

 .است متفاو  آبیاري مختلف

VWC : حسهب  بهر  سال در ناحیه گیا  مجازي آب مقدار 

 کیلوگرم. بر مکعب متر

 حسهب  بر سال در ناحیه در گیا  عملکرد میزان : 

 هکتار. در کیلوگرم
 

 واقعی تعرق -تبخیر برآورد

 واقعهی  تعهرق  -تبخیهر  بهرآورد  جههت  تحقیق این در       

 MATLAB و ENVI افزارههاي  نرم و سبال شبیه از روزانه

 شههبیه شههد. اسههتفاد  8 لندسههت اي هوار مهها عکسهههاي و

 تصهاویر  از اسهتفاد   بها  را واقعی تعرق -تبخیر مقدار سبال،

 اسهاس  بر و نیاز مورد زمینی دادههاي حداقل و اي ماهوار 

 تصهاویر  کهه  آنجا از .نماید می محاسبه انرژي توازن معادله

 مهاهوار   گذر زمان در اطلاعاتی توانند می تنها اي ماهوار 

 -تبخیهر  شهار  مقهدار  توانهد  می سبال شبیه لذا دهند ارائه

 شهار  .نمایهد  بهرآورد  تصهویر،  زمهان  در را اي لحظهه  تعرق

 باقیمانهد   صور  به تصویر، پیکسل هر براي تعرق -تبخیر

 صهرفنظر  بها  .شهود  می محاسبه سطح انرژي توازن معادله

 فهوري  ساز و سوخت صر  که انرژي جزئی مقدار از کردن

-می را انرژي توازن معادله شود می گیا  در گرما ذخیر  و

 کرد: بیان زیر بصور  توان

 

                                (7) )7( 

 مهورد  کارمایهه ) تعرق -تبخیر نهان گرماي  آن در که

 در خهالص  تشعشهع ، تعهرق(  -تبخیهر  جههت  اسهتفاد  

 گرمهایی  جریهان   و زمین گرمایی انجری، زمین سطح

 است. محسوس

 لندسهت  اي ماهوار  عکسهاي زمانی گرو  به توجه با       

 تها  کشهت  يدور  بهه  توجه با و باشد می روز 16 هر که 8

 10 شهامل  که ما ( مهر تا )اردیبهشت نیشکر گیا  برداشت

 سهال  مهرما  17 تا فروردین 28 تاریخ از اي ماهوار  عکس

 یهک  طهول  در نیشهکر  گیا  تعرق -تبخیر باشد، می 1392

 : شد برآورد زیر يرابطه اساس بر رشد يدور 

ET total =                  (8) ET total =  

24ET روزانههه. واقعههی تعههرق -تبخیههر total ET  مجمههو  

 نیشهکر  کشهت  مها   5 طهی  در فصهلی  واقعی تعرق -تبخیر

 ما (. مهر تا )اردیبهشت

 محصول نهایی عملکرد برآورد

 در نیشهکر  محصهول  خشهک  ماد  اولیه برآورد از پس

-ماهوار  اطلاعا  کمک به امیرکبیر صنعت و کشت سطح

-ARC قطعه 6 از شد  برآورد دادههاي واسنجی جهت اي،

 در نیشهکر  نسهبی  رطوبت شد. استفاد  صنعت و کشت 10

 اسهاس  بهر  دادهها و شد گرفته نظر در %80 برداشت زمان

  دادههاي سنجی صحت جهت شدند. واسنجی قطعه 6 این

 ARC-10 همههان در دیگههر قطعههه 10 از آمههد بههه دسههت 

 قابهل  دقهت  بها  شد  برآورد دادههاي صحت و شد استفاد 

 تاییهد  مهورد  شهد   ارائهه  آماري شاخصهاي اساس بر قبولی

 گرفتند. قرار
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 يوسههیله بههه شههد  برداشههت نیشههکر نهههایی محصههول     

 رابطهه  طریهق  از ضهرایب،  برآورد از پس 8 لندست ماهوار 

 شد: محاسبه زیر
BGR total =  K24-day  (2/38 NDVI – 0/372)  

BGR : گیاهی زند  تود  رشد سرعت .  day-24K : سطمتو 

  .(2w/m) زمین سطح در خورشیدي روزانه تشعشع

 

    آب مصرف وری بهره برآورد

 در محصهول  یهک  بهراي  آب وري بهر  ارزیابی براي       

 موجهود  کشهت  الگوي یا و آبی کشت تحت يمزرعه یک

 هايدیدگا  اي( حوضه مقیاس در )معمولا قهطمن یک در

 بههه تههوان مهی  آنههها معمهولترین  از دارد. وجههود مختلفهی 

 ازاي بهه  محصول عملکرد اساس بر وري بهر  دیدگاههاي

 به اختصاصی خالص درآمد یا و (CPD) مصرفی آب واحد

 و )چاپهاگین  کهرد  اشار  (NBPD) مصرفی آب واحد ازاي

 .(2005 همکاران،

(10)                           = CPD   

 مجمو  شد  مصر  آب کل از منظور رابطه این در       

 آب کهل  مقهدار . باشهد  مهی  مهوثر  بارنهدگی  و آبیاري آب

 تعرق -تبخیر حجم اساس بر توان می نیز را شد  مصر 

 صهور   ایهن  در که کرد بیان گیا  از گرفته صور  واقعی

 ایهن  در وري بههر   شاخص ي محاسبه براي بالا يرابطه

 (:1391 )میرنظامی، گیرد می قرار استفاد  مورد دیدگا 

(11)                             = CPD  

 نسهبت  صهور   بهه  آب مصهر   وري بههر   تحقیق این در

 صهور   واقعهی  تعرق -تبخیر به شد  تولید محصول مقدار

   شد. تعریف صنعت و کشت در گرفته

 فصل یک طول در واقعی تعرق -تبخیر برآورد از پس       

 يوسههیله بههه مهرمهها ( تهها )اردیبهشههت نیشههکر رشههد دور 

 مجمهو   از نیشهکر،  نهایی عملکرد برآورد و سبال الگوریتم

 صهنعت  و کشهت  محدود  در اي ماهوار  عکس پیکسلهاي

 کشت نهایی عملکرد و کل واقعی تعرق – تبخیر امیرکبیر،

 دو ایههن نسههبت از نهایههت در و آمههدبههه دسههت   صههنعت و

 نیشهکر  گیا  براي آب مصر  وري بهر  یکدیگر به فراسن 

 91-92 زراعی سال در امیرکبیر نیشکر صنعت و کشت در

 شد. ارائه (1) جدول در و محاسبه

 

 امیرکبیر نیشکر صنعت و کشت در آب مصرف وری بهره و محصول نهایی عملکرد ، واقعی تعرق - تبخیر محاسبه - 1 جدول

 

 91-92 سال در امیرکبیر صنعت و کشت اطلاعات اساس بر نیشکر گیاه برای مجازی آب شاخصهای محاسبه - 2 جدول

 

 

 

 

 56 )تن( هکتار هر در تولیدی محصول 5/9328 )هکتار(  کشت زیر سطح

 4/3 (آب برمترمکعب نیشکر )کیلوگرم آب وری بهره 160 مکعب( متر )میلیون واقعی تعرق – تبخیر کل

 327 مکعب( متر )میلیون  مصرفی آب کل 17152 هکتار)مترمکعب( هر در واقعی تعرق – تبخیر

 49/0 آبیاری بازده 52023 )تن( عملکرد میزان کل

 نیازآبی محصول

 هکتار( در )مترمکعب

 تولیدی محصول

 هکتار( در )کیلوگرم

 کشت زیر سطح

 هکتار( )هزار

 خالص درآمد

 تومان( )میلیارد

 آب سالانه ذخیره

 مترمکعب( )میلیون

 - 202 35 56000 35000 نیشکر

 993 204 35 1500 6630 کنجد
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 آب سالانه یرهذخ و خالص درآمد ، وری بهره در کنجد و نیشکر محصول کشت مقایسه - 3 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث و نتایج

 1 )نسبت نیشکر از شکر استحصال ضریب به توجه با       

 و امیرکبیر نیشکر صنعت و کشت گزارش اساس بر (10 به

 صهنعت  و کشهت  این از شکر تولید حاصل، نتای  اساس بر

-مهی  تن 52023 میزان به تقریبا  91-92 زراعی سال در

 صنعت و کشت این در شکر میزان این تولید براي که باشد

 تعهرق  -تبخیهر  جههت  آب مترمکعب لیونمی 160 از بیش

 %49 بهازد   بهه  توجهه  بها  باشد. می نیاز نیشکر گیا  واقعی

 بهه  سهال،  این در کبیر امیر صنعت و کشت در شد  برآورد

 کشهت  صهر   آب مکعهب  متهر  میلیون 327 حدود میزان

 از آمهد  به دسهت    شکر میزان طرفی از است. شد  نیشکر

 تن 616159 معادل اتقریب 1392 سال در کشور در نیشکر

 و کشهت  از آمهد  به دسهت   نتای  به توجه با که است بود 

 گرفت نتیجه توان می سال این در امیرکبیر نیشکر صنعت

   327 = 3872 ))  حدود در شکر میزان این تولید براي

 کشت جهت آب مترمکعب میلیون (( () = 84/11

 از اسههت. شههد  مصههر  شههورک در 1392 سههال در نیشههکر

 واردا  طریهق  از مجهازي  آب واردا  در ایران سهم طرفی

 در نیشهکر  گیها   براي سال این در شکر تن 000/5798/1

 نههام، )بههی اسههت بههود  مترمکعههب میلیههون 4847 حههدود

1392.).   

 13983 برزیهل  در نیشهکر  ناخالص ابی نیاز میانگین       

 (1388 همکهاران،  و )علیزاد  باشد می هکتار بر مترمکعب

 جههانی  وبهار  خهوار  مکهان  در موجهود  دادههاي به توجه با

FAO ، مهذکور  کشهور  در نیشهکر  عملکرد ساله 5 میانگین 

 کههه حالیسههت در ایههن باشههد. مههی هکتههار بههر تههن 83/74

 35000 ایههران در نیشههکر ناخههالص ابههی نیههاز میههانگین

 باشد می هکتار بر تن 56 آن عملکرد و هکتار بر مترمکعب

 و کشت در 1392 سال در شد  برآورد ارقام به توجه با هک

 در که رسید نتیجه این به توان می امیرکبیر نیشکر صنعت

 نیشهکر  از تولیدي شکر صنعت در بخواهد ایران که صورتی

 بهه  نیهاز  بهدون  را کشهور  سهرانه  نیاز و برسد خودکفایی به

-مهی  نمایهد،  تهامین  دنیها  کشهورهاي  دیگر از شکر واردا 

 آب مترمکعههب میلیهون  3872 + 4847 = 8719 تیبایسه 

 نیهاز  حداقل با بتواند تا کند نیشکر کشت صر  را سال در

 در کهه  حهالی  در نمایهد.  تهامین  را داخلهی  نیاز واردا ، به

 بهه  خهود  نیهاز  بیشهتر  دادن تخصیص با ایران سال، همین

 کنند  تولید عمد  کشورهاي دیگر از واردا  طریق از شکر

 5 حهدود  در اسهت  توانسهته  ... و هند برزیل، جمله از شکر

 آب ذخهایر  در ذخیهر   صهور   به را آب مترمکعب میلیارد

 کند. حفظ جهانی

 هوایی و آب شرایط به توجه با که محصولاتی از یکی       

 که نمود پیشنهاد توان می منطقه خا  و خوزستان استان

 تولیهدي  تهوان  نیشکر به نسبت آب حداقل میزان با بتواند

 در کنجهد  مقاومت باشد. می کنجد گیا  باشد داشته بالایی

 زیهرا  ،شهود  مهی  محسوب آن عمد  مزایاي از خشکی برابر

 مقدار فرمول شاخص

 سال در محصول مجازي آب میزان

 )تن بر مکعب متر  (
= cƒ VWC  307 

 سال در محصول مجازي آب واردا 

 )مکعب متر (

Cƒ I * ƒc VWC = ƒc VWI 4847530000 

 سال در محصول مجازي آب صادرا 

 )مکعب متر (

Cƒ E * ƒc VWC = ƒc VWE 0 

 سال در محصول مجازي آب خالص همبادل

 )مکعب متر (

ƒVWEc – ƒc VWI = ƒc NVWT 4847530000 

 سال در گیا  مصرفی اب مقدار

 )هکتار بر مکعب متر (
= jti CWU  35000 

 سال در گیا  مجازي آب مقدار

 تن( بر مکعب )متر
= VWC  625 
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 کنجهد  نمود. کشت خشک نسبتاً مناطق در را آن توان می

 از و اسهت  جههان  روغنی زراعی گیاهان قدیمیترین از یکی

 صهادرا   از زمانی و شود می کشت ایران در قدیم زمانهاي

 کشهت  . (1391 )رشهیدي،  رفهت  مهی  شمار به شورک مهم

 اسههتانهاي ماننههد کشههور گرمسههیري منههاطق در کنجههد

 متهداول  فارس و جیرفت بلوچستان، و سیستان خوزستان،

 کنجهد  کشت، تنو  دلیل به هم مازندران استان در و است

 کشهت  صهور   بهه  یها  و بههار  در اصهلی  زراعهت  صور  به

 کشهت  عنهوان  به نینهمچ و بهار در پنبه با همرا  مخلوط

 کشهاورزان  توجهه  مهورد  بسهیار  غهلا   برداشت از بعد دوم

 روغهن  روزافهزون  کهاربرد  دیگهر  سوي از و باشد می منطقه

 تقاضها  افهزایش  موجهب  صهنعت  در گیا  این از استحصالی

 باشد. می آن زیرکشت سطح افزایش جهت

 آبیهاري  هکتهار  در مکعهب  متر 6630 نیاز به توجه با       

 35000 مقابهل  در (1376 همکهاران،  و )فرشی دکنج گیا 

 نتیجهه  این به توان می نیشکر آبی نیاز هکتار در مترمکعب

 نیشهکر  کشت تحت اراضی هکتار 70000 از اگر که رسید

 کنجههد کشههت بههه آن از نیمههی تنههها ،خوزسههتان اسههتان

 2 ایههن آبیههاري نیههاز بههه توجههه بهها ، شههود داد  اختصههاص

 6630 (ha) 35000 (ha/3m) = 232 محصهههههههول، 

 35000 دادن تخصههیص جهههت آب مکعههب متههر میلیههون

  و کنجد کشت به اراضی از هکتار

1225 = (ha/3m) 35000 (ha) 35000 متهر  میلیون 

 اراضهی  از هکتهار  35000 دادن تخصیص جهت آب مکعب

 ذخهایر  از مکعب متر میلیون 993 سالانه ،نیشکر کشت به

 محفهو   جههانی  آب ذخایر در ذخیر  ور ص به کشور آب

 بها  کهه  رسهید  نتیجهه  این به نهایت در توان می که میماند

 نیشکر کنند  تولید عمد  کشورهاي از شکر بیشتر واردا 

 محصهولا   کشهت  بهه  کشهور  آب دادن اختصاص و جهان

 کنجهد  جملهه  از دارنهد،  کمهی  آبهی  نیهاز  کهه  داخلی بومی

 قابهل  سههم  و دخیهر   را آب از بالایی حجم سالانه میتوان

 داشت. جهانی آب تجار  در شایانی

 1500 حهدود  تولید توان به توجه با کشور، داخل در       

 تخصهیص  با کرد برآورد توان می کنجد، هکتار در کیلوگرم

 کنجهد  کشهت  بهه  خوزستان اراضی از هکتار 35000 دادن

 بها  کهه  شهود  برداشت کنجد تن هزار 53-50 حدود سالانه

 کیلهوگرم  ههر  بهراي  تومان 4250 میانگین قیمت به توجه

 در ، هزینههه هکتههار در تومههان هههزار 600000 و محصههول

 .گردد می حاصل خالص درآمد تومان میلیارد 196 حدود

 آب قیمههت بههه توجههه بهها طرفههی از (.1391 )رشههیدي،

 تومهان  8 مکعبهی  متر بر بالغ که 1392 سال در کشاورزي

 بهه  توجهه  بها  کهه  رسهید  نتیجهه  این به توان می باشد، می

 سالانه نیشکر، مقابل در کنجد آب مصر  کاهش

 میلیههارد 993000000 8= ( 9/7

 در نهایت در که نمود، جویی صرفه نیز آب هزینه در تومان

 هکتهار  35000 از خالص درآمد تومان میلیارد 204 حدود

 از هحاصهل  درآمهد  طرفهی  از گردد. می حاصل کنجد کشت

 کیلهویی  شکر قیمت به توجه با سطح این در نیشکر کشت

 هکتهار  در تن 56 درحدود توان به توجه با و تومان 1900

 202 حههدود تولیههد، هزینههه و آب هزینههه و شههکرنی تولیههد

 شهد   ارائهه  (3) جهدول  در نتهای   .باشد می تومان میلیارد

 است.

 عهارض مت شهاید  تحقیقا  گونه این نتای  اول نگا  در       

 آیهد،  نظهر  بهه  غذایی مواد تأمین خودکفایی استراتژیهاي با

 زیهاد  مقهادیر  ورود بها  که یابیم می در عمیقتر نگاهی با اما

 خواههد  کهاهش  آب تقاضهاي  میهزان  کشور، به مجازي آب

 پرهزینه منابع از آب تأمین به نیازي صور  این در و یافت

 ایهن  ربه  عهلاو   .بهود  نخواهد است، کشور دغدغه اکنون که

 اسهت،  بهود   نیهاز  مورد شکر تولید براي که را آبی توانمی

 توجه با که است این بهتر و کنیم، حفظ بخشها سایر براي

 محصهولا   مجهازي  آب ملاحظها   و داخلهی  نیازههاي  به

 نقطهه  آنهها،  آبهی  نیاز و آب وري بهر  بررسی نیز و مختلف

 کشهور  بهه  غهذایی  مهواد  واردا  میهزان  بهراي  را اي بهینه

 .بیابیم

 

 گیری نتیجه

 تهوان  مهی  آمهد  به دست   نتای  مجمو  به توجه با        

 از یکهی  عنهوان  بهه  آب وري بههر   افهزایش  کنهار  در گفت

 دخالهت  بها  کهه  نمهود  توجهه  باید آبی کم با مقابله راههاي

 اینکهه  بر علاو  آبی سیاستهاي در مجازي آب تجار  دادن

-مهی  افهزایش  نیجها آب منابع به را خود دسترسی میزان

 تهوانیم  می نیز خود محدود منابع بر فشار افزایش از دهیم،

 بر آب محصولا  صادرا  یا تولید که ترتیب بدین .بکاهیم

 کشهور  نفهع  بهه  انرژي و آب شد  تمام قیمتهاي به توجه با
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 وارد آسهیب  کشهور  اقتصهاد  بهه  مهد   طولانی در و نیست

 کهه  است تیمحصولا از یکی نیشکر مثال بطور کرد. خواهد

 ایهن  از آمهد   بهه دسهت   نتهای   و بهالا  آبهی  نیاز به توجه با

 منهابع  ههم  و آبهی  منهابع  لحها   از هم آن وارادا  تحقیق،

 .باشد می تر صرفه به مالی

 

 منابع

 – ایهران  شهکر  و قند صنعت تخصصی پورتال ،نام بی .1

 ایران. شکر و قند هاي کارخانه صنفی انجمن

 درخصهوص  رانایه  گمهر   تحلیلهی  گهزارش  نام، بی .2
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 )مطالعهههه چغندرقنههد  زراعههت  در انههرژي  -آب وري

 و آبیههاري مجلههه رضههوي(، خراسههان اسههتان مههوردي:

 .3 جلد ، 2 شمار  ایران. زهکشی

 .ر .م ،جااراللهی  .ر  ،شریعتی .ر .م .ا .ع ،فرشی .6
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 مهدیریت  ملهی  همهایش  . آب بحهران  بها  مقابله جهت
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