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 1چکیده

با توجههه   دنبال آن افزایش تقاضا برای مصرف آبافزایش روزافزون جمعیت و بهدر صورت تداوم :  و هدف   قهبسا

از   یمنههابع آب ناشهه  ییجابجا یبررس یبرابودن منابع آبی، جهان با بحران شدیدتر آب روبرو خواهد شد. به ثابت

مفهوم آب مجازی، مربههوب بههه مههدیریت و  تعریف شد.  یچارچوب، آب مجاز نیدر ا یاقتصاد جهان ندهیادغام فزا

منههاطد دارای  توسعه منابع آب، تصویری روشن از نیاز آب برای تأمین مواد غذایی برای جمعیههت جهههان اسههت. 

محصههولاتی کههه   اتمحصولاتی که دارای میزان آب مجازی بالایی هستند و صههادر اتتوانند با واردکمبود آب می

لههذا تحقیههد  .  حههل نماینههد  کمبود آب را در داخل کشههوربخش زیادی از مشکلات  میزان آب مجازی کمی دارند،  

و  در محصول پنبه فاریاب، بههرآورد میههزان ارزش اقتصههادی آب    آب  یردپا  ء غییرات مکانی و زمانی اجزاحاضر به ت

 ی پرداخته است.ابیلان آب مجازی در مقیاس ملی و منطقه
 

  1397تهها    1384وکسههترا و چاپههاگین طههی سههال  هبرای محاسبه اجزا ردپههای آب از چههارچوب :  اهمواد و روش

ورد نیههاز آبههی از نههرم افههزار  آو بههرای بههرمانتیث    -پنمن  -روش فائو  زاستفاده گردید و برای برآورد تبخیر و تعرق ا

CROPWAT  اسههتفاده  وکسترا هگرنبس و ورد ردپای اقتصادی آب از رویکرد آاستفاده گردید. همچنین برای بر

 شد.
 

ترتیب سهم آب سبز، آبههی  متر مکعب بر تن است که به 4019نتایج نشان داد متوسط ردپای آب در پنبه :  نتایج

مترمکعههب بههر تههنت و اسههتان البههرز   5716استان خراسان جنوبی )درصد است.  1/10و  6/87، 3/2و خاکستری 

مترمکعب بر تنت دارای بیشترین و کمترین ردپای آب در ایران هستند. بالاترین سهم آب سبز مربوطه   5/2235)

و بیشترین سهم آب آبی مربههوب بههه  ت درصد 3/8و  6/8، 4/29یب ترتهای مازندران، اردبیل، گلستان )بهبه استان

ت اسههت. متوسههط ارزش  درصههد  3/94و    6/94،  7/94ترتیب بهها  خراسان جنههوبی، هرمزگههان و یههزد )بههههای استان
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ترین ارزش اقتصادی بههه  دلار در هر مترمکعب است که بالاترین و پایین  37/0اقتصادی آب مجازی پنبه در ایران  

ت اسههت.  دلار در هرمترمکعههب  24/0ت و استان خراسان جنوبی )دلار در هرمترمکعب 62/0ترتیب در استان البرز )

میلیههون    278شههود،  ، حجم آب مجازی که در ایران صرف تولید پنبه مینتایج این تحقید مشخص کرد در نهایت

میلیون    322طور متوسط سالانه  همیلیون متر مکعبت ب  600ان )متر مکعب و با توجه به سرانه مصرف پنبه در ایر

شود که ارزبری آن  صورت آب مجازی به کشور وارد میههزار تن پنبهت از سایر کشورها ب 5/50مترمکعب )معادل 

 میلیون دلار در سال است.    70
 

اطلاعههات    تجههارت آب مجههازیتوان گفت، آگاهی از ردپههای آب، ارزش اقتصههادی آن و  در نهایت می:  بندیجمع

و نهایههت پیشههنهاد    نمایههددر منههاطد مسههتعد ارائههه می  محصولات کشههاورزی  بندی کشتمفیدی را برای اولویت

شود که دیدگاه حاضر جهت تخصیص منابع آب کشاورزی و سیاستگذاری توقف و یا توسعه کشت در مقیاس  می

 .گردداستانی و ملی وارد  

 

 ردپای آب، ارزش اقتصادی آب، آب سبز  : آب مجازی،کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 

منهابع آب خهود را در  زیهادی از سههمخشه  ایران به عنوان کشوری با آب و هوای خشه  و نیمه

کننده عمهده آب مطهر  عنوان مصهرفگیرد. این سهم، بخش کشاورزی را بهبخش کشاورزی به کار می

ردپای آب ی  دیدگاه نوین برای بررسی استفاده از منهابع آب در   ت.2018اویسی و همکاران،  )  سازدمی

شدن ایهده آب مجهازی در با مطر . ت2016منتصری و همکاران، )  استروند تولید محصولات کشاورزی  

های مختلف جههان های اخیر، روشن شده است که حجم زیادی از آب به صورت مجازی بین کشورسال

بهرای نشهان دادن کهل  ،مهیلادی توسهط آلهن 90ی اولین بار در دهه شود. اصطلا  آب مجازجابجا می

محصهول کشهاورزیت مطهر    )اعم از کالای صنعتی و یا  مقدار آب مصرف شده برای تولید ی  محصول

آب مجازی، ی  ابزار ضروری در محاسبه آب واقعی در ی  کشور اسهت   ت.2014شد )ژانگ و همکاران،  

های کشور را نیز در نظهر بگیهریم بهه کمه  لارات و واردات کاناشی از صادت آب مجازی  لاکه اگر مباد

توان تقاضای واقعی آب کشور را در اثهر نهوا الگهوی مصهرف مهردم از منهابع آب شاخص ردپای آب می

. پژوهشگران با معرفی این شهاخص نشهان دادنهد کهه آیها ت2010آلدایا و همکاران،  )  جهانی تعیین کرد

که هر کشوری چه کننده نیازهای آبی آن کشور باشد و یا اینتواند تامینکشور میمنابع آب داخلی ی   

ت. 2008  ،گینپهاا و چار)هوکسهت  ت وابسهته اسهتلامیزان به منابع آبی کشهورهای صهادرکننده محصهو

بهرای  .یکپارچه منابع آب انجام شده است کردن این مفهوم در مدیریتمنظور نهادینهمطالعات زیادی به

توان از مفهوم آبرانه یا ردپای آب استفاده که بتوان اثر الگوی مصرف را بر منابع طبیعی نشان داد میاین
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هوکسهترا و هانهگ، )  دمعرفهی گردیه  توسط هوکسترا و هانگ  2002اولین بار در سال  . این مفهوم  نمود

عنوان کل حجم آب شیرینی که برای تولید یه  محصهول اسهتفاده ردپای آب ی  محصول بهت.  2002

-المللی برای تحلیهل بههرهای، ملی و بینمفهوم ردپای آب در سطو  منطقه.  شده استتعریف  ،شودمی

 ت.2018بذرافشان و همکاران، ) استفاده قرارگرفته است وری مصرف آب مورد

وری اقتصهادی آب های اخیر مطالعهات مفیهدی بها ههدف بهازبینی و بررسهی ردپها و بههرهطی سال 

دلیل های اخیهر بههانجهام رسهیده اسهت کهه در سهالکشاورزی در ایهران و نقهاب مختلهف جههان بهه  

ن ابذرافشهان و همکهار .ترشدن کمبود منابع آب این موضوا با اهمیت بیشتری دنبال شده اسهتبحرانی

به بررسی میانگین و سهم اجزای ردپای آب از جمله ردپای آب سبز، آب آبی، آب خاکستری و ت  2019)

نتهایج   کهه  پرداختندت در سطح استانی و ملی  2014-2008سفید در محصول زعفران طی دوره زمانی )

درصهد  6و  40، 42، 12ترتیب میزان ردپای آب سبز، آبهی، سهفید و خاکسهتری بهه  که  نشان دادها  آن

 را داشهتهآب    ارزش اقتصهادیو بالاترین    ردپااستان لرستان، آذربایجان شرقی و اصفهان کمترین    است.

ردپها و کمتهرین ارزش اقتصهادی را که چهار محال و بختیاری، سمنان و فارس بیشترین مقدار در حالی

اقتصادی آب محصول خرمها در شاخص ردپای آب و ارزش   ت2020)  بذرافشان و همکاران.  باشندمیدارا  

و بیشهترین نتهایج نشهان داد،  . را در ایران مورد مطالعهه قهرار دادنهدخش  و خش   سه رقم نرم، نیمه

خرمای نیمه خش   وبه خرمای خش   رتیب متعلدتبه میزان ردپای آب و ارزش اقتصادی آبکمترین  

کشاورزی در ایران نشان داد که خرمای خشه  رتبهه   محصول دیگر  43است. مقایسه محصول خرما با  

طهی ت  2006)  چاپهاگین و همکهاران  .در ارزش اقتصهادی آب را دارد  18شاخص ردپای آب و رتبهه    33

 .قهرار دادنهد  یابیهارز  موردهای تولیدکننده  ردپای آب مصرفی پنبه را در کشور  2001-1997های  سال

، دارد  ازیهدر هر سال ن  گرم آبدر    متر مکعب  256به    یامحصولات پنبه  یمصرف جهاننتایج نشان داد،  

 مربوب به خارج از اروپا قرار دارد.درصد از مساحت کل مصرف پنبه  84حدود  که 

 لاتدرصد محصهو  40سطح زیرکشت آن از    کهترین گیاهان زراعی در ایران است،  یکی از مهمپنبه  

 282 حهدود سالیانه تولید با پنبه ،1356 تا 1350 هایسال .1تدرصد رسیده اس 13صنعتی به کمتر از 

 تهرینمهم جزء ، دلار میلیون 211از  بیش سالانه ارزش به تن، هزار یکصد صادرات میانگین با و تن هزار

 تها 20 صادرات پنبهه ارزآوری میزان دوره، آن در .است بوده کشور غیرنفتی صادراتی و تولیدی کالاهای

از دست رفتن جایگاه ایهن محصهول باعهث . بود داده تشکیل را نفتیغیر صادرات ارزش کل از درصد 25

زیادی در کاهش سهطح زیرکشهت شده تا ایران به ی  کشور واردکننده پنبه تبدیل شود. اگرچه عوامل 

بیت اقتصهادی ایهن دادن جهذاتهوان از دسهتترین عامهل آن را میاند، اما مهماین محصول نقش داشته

 
 28/07/1398 سایت اتاق بازرگانی صنایع، معادن و کشاورزی ایران، -1
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ربودن هزینه تولید این محصول نسبت به متوسط جهانی و کشهورهای همسهایه از لاتمحصول دانست. با

رشهدن سهود خهالص ایهن ی  طرف و کاهش نسبت قیمتی این محصول نسبت بهه گنهدم، باعهث کمت

محصول شده و در نهایت انگیزه کشاورزان برای قرار دادن این محصول در الگوی کشت از دسهت رفتهه 

 درصهد کهاهش داده اسهت 45کمتهر از است. همین امر در نهایت میزان خودکفایی این محصول را بهه  

آن از کشور چین، هنهد ایران یکی از کشورهای واردکننده پنبه و محصولات  ت.  1398)قنبری شیرسوار،  

در قالب با ارزبری بسیار بالا  صورت مجازی از سایر کشورها  هو ترکیه است و سالانه حجم زیادی آب را ب

مهرور تحقیقهات در ایهران نشهان   .ت2011توحیدفر و کاویانی،  )  کندپنبه و محصولات آن وارد کشور می

میهزان  های تولیهد کننهده وو استان  تحقیقی که به تحلیل ردپای ناشی از کشت پنبه در ایران  دهد،می

بهرآورد  ت1 ایهن مقالههههدف از ارائهه  لذا    بپردازد صورت نپذیرفته است.  وابستگی به واردات آب مجازی

مذکور در زمانی  دوره    در  آبی  پنبهقتصادی در محصول  ا)آب سبز، آبی و خاکستریت و ارزش  ردپای آب  

برآورد ت 3در ایران  پنبهتحلیل زمانی و مکانی تغییرات ردپای آب در محصول   ت2مقیاس استانی و ملی،  

 کشور. درتجارت آب مجازی این محصول  میزان

 

 هامواد و روش

در این پژوهش اطلاعات مربوب به سطح زیر کشت، عملکرد در واحد سطح، مقهدار تولیهد محصهول 

. همچنهین های دولتی تهیه شده اسهتنامه جهاد کشاورزی و منابعی مانند گزارشبا استناد از سالپنبه  

قل و شهامل: حهداکهه    فراهم شهد  ایستگاه سینوپتی  هر منطقههای اقلیمی از سازمان هواشناسی  داده

برحسب کیلهومتر  سرعت باد ،رطوبتدرصد  مجموا بارش ماهانه،، برحسب درجه سانتیگراد حداکثر دما

بصورت متوسهط به استثناء بارش؛ ای معرفی شده هدادهبرحسب ساعت در روز )  و ساعات آفتابیدر روز  

تغییهرات برخهی  1شهکل . طی دوره آماری مورد مطالعهه اسهت ودتشروزانه در هر ماه وارد نرم افزار می

اسهتان در ایهران تولیهد کننهده پنبهه فاریهاب هسهتند   17  هد.دمتغیرهای اقلیمی و گیاهی را نشان می

رتیب بیشترین و کمترین تولید مربوب به استان خراسان رضوی و مازندران با متوسط تت که به1)جدول  

 تن در سال است. 5/505و  3/82294تولید 

روز است. از آنجایی که طول دوره رشهدپنبه در ههر  176شد پنبه در ایران کلی متوسط دوره ربطور

دسته بها  4استان تولید کننده پنبه در کشور به  17لذا، براساس اطلاعات موجود،  .استانی متفاوت است

روز  195و  185ترتیب بهها وند، اسههتان سههمنان و فههارس بهههشههبندی میدوره مشههابه رشههدی تقسههیم

 165) و گلسهتان ، خراسان رضوی، مازنهدرانیراسان شمالروزت خ  175اردبیل )اهت؛  من)اردیبهشت تا آبا

 و کرمهان  روزت؛ ، خراسان جنهوبی  206  معادل  اهم)اردیبهشت تا مهرماهت؛ اصفهان )فروردین تا آبان  روزت
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 )فروردین تها مههرت  روزت  186)  یزد و هرمزگان  روزت،176)  قم  ، مرکزی وقزوین، البرز،  ، تهرانروزت  196)

 اشد. در این دوره بارش موثر، تبخیر و تعرق و نیاز آبی برای هر منطقه محاسبه گردید.بمی

آب سبز عبارتست از سهم بارش موثر که در منطقه غیراشباا خاک به مصرف گیهاه مهی رسهد. آب 

ها که بهه پشهت اچههای سطحی ناشی از بارش ها و آب دریهای زیرزمینی و روانابآبی عبارتست از آب

 یبهرا  کهه  ینیریشهآب    حجهمگیرند. و آب خاکستری  ها که در بخش آبیاری مورد استفاده قرار میسد

در ایهن مطالعهه، ردپهای آب .  شهوندیم  استفاده  محصول  دیتول  در فرایند  ییایمیش  یکودها  یسازدیرق

 هوکسهترا و چاپهاگین کارگیری چارچوب اصلیدر سطح ایران با به  پنبهسبز، آبی و خاکستری در تولید  

 .گردیدبرآورد  1397تا   1384طی دوره آماری  ت2008)
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GreenWF    ،ردپای آب سبز
BlueWF    ،ردپای آب آبی

GrayWF   ردپهای آب خاکسهتری بهر حسهب متهر

مکعب در هر تن است.  
eP  متهر،بر حسب میلیی مؤثر در طول دوره رشد هر گیاه مجموا بارندگ

cET 

درصهد  aعملکرد در محصول بهر حسهب تهن بهر هکتهار،  Yمتر،تبخیر و تعرق هر گیاه بر حسب میلی

بهر حسهب کیلهوگرم بهر هکتهار ،  نرخ مصرف کود برای هر گیاه    NARهای نیتروژن،  تلفات کود
MaxC 

مقهدار باشهد. بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب میغلظت طبیعی نیتروژن    NatCو  غلظت بحرانی نیتروژن  

MaxC  ( کیلوگرم برمترمکعب و از مقدار غلظهت طبیعهی  10ت  2008بر اساس توصیه هوکسترا و چاپگین

درصهد در نظهر گرفتهه   10در شرایط فاریهاب    a. همچنین مقادیر  نیتروژن در ایران آماری وجود ندارد

   .شودمی
مقادیر  

eP  با اسهتفاده از روشUSDA    و
cET  و بها مانتیهث    -پهنمن    -بها اسهتفاده از روش فهائو

اطلاعهات مهورد نیهاز جههت ت. 2008)هوکسترا و چاپهاگین،  گردیدمحاسبه  1بکارگیری مدل کراپ واپ

متوسط حداقل دمای روزانهه برحسهب درجهه شامل  در برنامه کراپ وات  محاسبه تبخیر و تعرق گیاهی  

سانتیگراد، متوسط حداکثر دمای روزانه برحسب درجه سانتیگراد، متوسهط رطوبهت نسهبی بهر حسهب 

 از شهده بازتهاب انهرژی طروز، متوس در آفتابی ساعت باد کیلومتر در روز، متوسط سرعت درصد، متوسط

مقادیر میلیمتر در روز است که  پتانسیل تعرق  -مگاژول در مترمربع در روز، تبخیر برحسب  زمین سطح

 
1. CROPWAT 
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بصورت متوسط روزانه در ماه مورد نظر از داده های روزانه که از سازمان هواشناسی کشور تهیه گردیهد، 

در این تحقید نیاز آبیاری با در نظهر گهرفتن میهزان رانهدمان آبیهاری در ههر مورد استفاده قرار گرفت.  

لازم به ذکر است ست.های ارائه شده توسط وزارت جهاد کشاورزی محاسبه گردیده ااستان براساس داده

صهورت جداگانهه هکه میزان بارش موثر، تبخیر و تعرق گیاهی و نیاز آبی در هر دشهت در ههر اسهتان ب

 ههاآنمتوسط وزنی هر یه  از  متغیرهای ذکر شده،شد و با منظور نمودن مساحت هر دشت در  ورد  آبر

 در هر استان محاسبه گردید.

  

  
 

گیاهی )پ( و بارش موثر در    -1شکل   نیاز خالص آبیاری )ب(، تبخیر و تعرق  مورد مناطق  تغییرات دما )الف(، 

 مطالعه

 ب  الف 

 ت  پ 
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استفاده  برای دست اقتصادی  ردپای  مفاهیم  از  صادراتی،  محصولات  مجازی  آب  ردپای  ارزش  به  یابی 

 گردید که با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید: 

ت4)  
( )GreenE

Green

NB
WF

WF
=  

ت5)  
( )Blue

E

Blue

NB
WF

WF
=  

ت 6)  
( )Gray

E

Gray

NB
WF

WF
=  

روابط   این  در 
( )GreenEWF    ،سبز آب  اقتصادی  ردپای 

( )BlueEWF    ،آبی آب  اقتصادی  ردپای 

( )GrayEWF  خا آب  اقتصادی  وردپای  مکعب  متر  بر حسب  بر  NB  کستری  خالص  دلار حسب    سود 

هوکسترا،  )  باشدمی  آمریکا و  شده ت.  2008گرنبس  صادر  مجازی  آب  کل   1میزان  اختلاف  عبارتست، 

 شده با آب مجازی مصرف شده در داخل کشور؛ که آب مجازی  پنبهصرف تولید    آب مجازی کهحجم  

ضرب سرانه مصرف هر نفر در ی  سال، در آب از حاصل  پنبه؛برای محصول    شده در داخل کشور  مصرف

 . آیددست میهدر جمعیت آن کشور بمجازی آن 

 

 نتایج و بحث 

اجزاء ردپای اکولوژیکی آب :  فاریاب ایران  پنبههای تولید کننده  ردپای اکولوژیکی آب در استان

آب سهبز در ردپهای  در ایهران،  شهده اسهت.    ارائهه  1جدول  سطح ملی و استانی در  در    پنبهدر محصول  

و آب  بهر تهنمتهر مکعهب  8/5389 -1/1523 ، آب آبهیتنمکعهب بهرمتر 3/695تها  صهفری محهدوده

در سهطح  پنبههردپای آب در تولید  میانگینمتغیر است.  تنمتر مکعب بر   7/807تا    5/113  خاکستری

و آب   6/87، آب آبهی   3/2آب سهبز    سههم  باشهد کهه از ایهن مقهدارمیتهن  متر مکعب بر    4019ملی  

گهزارش ردپهای آب تخمهین زده شهده توسهط  میهانگین جههانی  میهزان    است.  درصد  1/10خاکستری  

 4019) مترمکعهب بهرتن اسهت، لهذا میهزان ردپهای آب در ایهران  8242،  ت2006چاپاگین و همکاران )

کشور چین و یونهان بهه ترتیهب بها میهزان ردپهای ، تقریبا نصف میانگین جهانی است. مترمکعب بر تنت

رتن مترمکعهب به11000و  19678مترمکعب بر تن کمترین ردپا و هند و پاکستان بها   3379و     3350

 
1.Virtual water contenet export 
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درصد ردپا را آب سهبز  51بیشترین ردپا را در دنیا دارا هستند. نکته جالب توجه اینکه در دنیا، بیش از 

 درصد است.3ه در ایران، سهم آب سبز کمتر از کهد، در حالیدتشکیل می

 گلسهتانو    اردبیهل،  مازنهدرانهای  است که اسهتان  بر تنمتر مکعب    3/94ردپای آب سبز  میانگین  

 درصهدت صهفر) یزدو  هرمزگان، اصفهان هایو استاندرصد بیشترین سهم    3/8  و  6/8  ،4/29  با  ترتیببه

ش بهدلیل بهارغربی و شهمال های شهمالیاسهتان .ت1)شهکل  دارا بودندکمترین سهم ردپای آب سبز را  

. هستند مستعد کشت دیم و ردپای آب سبز بالا  دارای ذخیره آب سبز بالا،  پنبه    دطی دوره رشمناسب  

ای هلهذا تغییهر گزینههوند.  شهرین تولیدکنندگان پنبه دیم در کشور نیز محسوب میتا مهمهاین استان

های اسهتفاده از گونههو    ، مانند تغییر در تاریخ کاشت و ته  آبیهاری،مدیریتی در مرحله کاشت، داشت

ا جههت کهاهش ههها و سهوپرجاذبده از مالچای با دوره رشدی کوتهاه، اسهتفاهیا گونهمقاوم به کم آبی  

احمهدی و )  منهاطد نمایهد  ایهن  دردیهم  تواند کم  شایانی به توسهعه کشهت  میتبخیر از سطح خاک  

هایی مثل هرمزگان، یزد و اصفهان لازم به ذکهر در خصوص مقدار آب سبز در استان  .ت2014،  همکاران

ند، لذا سههم آب سهبز در تولیهد پنبهه در ایهن کاست که در دوره رشد پنبه، بارش موثری دریافت نمی

 مناطد صفر است.

بهه خهود متهر مکعهب بهر تهن   5/3520  مقدار  با  پنبهدر تولید  را  دپای آب  آب آبی بیشترین سهم ر

درصهد  3/94 و6/94، 7/94به ترتیهب بها  خراسان جنوبی و  هرمزگان  ،یزدهای  استان  هد.داختصاص می

دارای ا هاز آنجهائی کهه ایهن اسهتان دارا هسهتند.بی را نسبت به مجموا ردپای آب بیشترین سهم آب آ

 بهالاو در نتیجهه نیهاز آبهی    بهالاکمترین سهم ردپای سبز، تبخیر    باش  هستند،  خاقلیم خش  و نیمه

کمترین سهم ردپای آب   5/78و    1/57با حدود    گلستان  و  مازندرانهای  در مقابل استان  .مواجه هستند

 1/404فاریهاب در ایهران    پنبهرا دارند. ردپای آب خاکستری در تولید  )بیشترین سهم ردپای سبزت  آبی  

 9/16و   4/17،  2/19ترتیب  بهه  مازنهدران  و  سهمنان،  فهارسهای  باشهد کهه اسهتانمتر مکعب بر تن می

ا بیشهترین مصهرف کهود را در بهین سهایرین هاین استان  ن سهم ردپای آب خاکستری را دارند.بیشتری

 باشهند.را دارا می  کمتهرین سههم ردپهای آب خاکسهتری  و یزد  جنوبیخراسان  البرز،  های  استان  دارند.

خاک ایی مانند  هاستفاده از روشلذا  کیلوگرم در هکتار است.    100ا  همتوسط مصرف کود در این استان

، آب و خهاک شیآزما، مزرعه تیریمد، مناسبو نشاء از بذر    استفادهی،  تناوب زراع   تیرعا،  حیصح  یورز

 ایهکهود آب نگههدار و  از    اسهتفادهی،  طهیمح  سهتیز  یاز کودها  استفاده،  از کارشناسان مجرب  استفاده

بها   ینباشهد جهذب مهواد غهذائ  می)رطوبت خاک اگر در حد اپت  یاریآب  تیریمدو    دهیکاملا پوس  یوانیح

 ارتقهاء جههت هاییتر سیاستمو از همه مهتر مآوری کلرووفیل، استفاده از فنتمشکل مواجه خواهد شد

 آنهها تغییهر نگهرش و مهدت بلنهد در شهیمیایی ههاینهاده از استفاده آثار سوء به نسبت کشاورزان آگاهی
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نه تنهها سهبب کهاهش ردپهای آب خاکسهتری ،  ت2019فر و تهرانی،  ؛ شهابی2018یزدانی و همکاران،  )

 دهد.شود، بلکه آلودگی آب و خاک ناشی از آن را کاهش میمی

 
ایران فاریاب در  پنبه های تولید کنندهدر استانی  تولید اطلاعات محصول  -1جدول   

استان
 

کد
ط تولید 

متوس
 

نت 
)ت

 

ی
سهم مل

 
)درصدت
 

ف کود
صر
م

  

)کیلوگرم
 

در هکتار
 ت

نت
عملکرد)ت

 

ب سبز
آ

 

 
نت 
ب بر ت

)متر مکع
 

ی 
ب آب
آ

 

 
نت 
ب بر ت

)متر مکع
 

ی
ب خاکستر

آ
نت   
ب بر ت

)متر مکع
 

ل
ی ک
ردپا

 

نت 
ب بر ت

)متر مکع
 

ش ردپا 
ارز

 

بت 
)دلار بر مترمکع

 

 0/ 47 2931/ 8 187/ 9 2518/ 3 225/ 5 2/ 3 100 3/ 4 7485/ 5 1 اردبیل

 0/ 32 3313/ 5 442/ 7 3870/ 8 0/ 0 2/ 7 225 3/ 8 8300/ 9 2 اصفهان

 0/ 62 2235 113/ 5 2103/ 9 18/ 2 1/ 8 100 0/ 5 1030/ 8 3 البرز

 0/ 39 3590/ 9 346/ 7 3214/ 2 30/ 0 2/ 9 200 1/ 4 3000/ 3 4 تهران

خراسان 

 جنوبی
5 2 /23819 11 125 2 /2 0 /37 8 /5389 1 /289 0 /5716 24 /0 

خراسان 

 رضوی 
6 3 /82294 9 /37 100 2 /2 7 /37 0 /4059 5 /237 3 /4334 32 /0 

خراسان 

 شمالی 
7 1 /14031 5 /6 90 3 /2 6 /94 6 /3168 5 /196 6 /3455 40 /0 

 0/ 35 3999/ 8 696/ 7 3293/ 1 10/ 0 2/ 4 325 4/ 5 9767/ 5 8 سمنان 

 0/ 33 4197/ 4 807/ 7 3381/ 8 8/ 0 2/ 8 450 15/ 4 33492/ 4 9 فارس 

 0/ 41 3399/ 6 545/ 7 2790/ 1 63/ 8 2/ 2 300 0/ 3 687/ 1 10 قزوین

 0/ 29 4749/ 4 539/ 1 4139/ 3 71/ 1 2/ 2 225 2/ 9 6326/ 4 11 قم

 0/ 27 5101/ 5 493/ 4 4559/ 0 49/ 1 2/ 1 200 1/ 6 3457/ 7 12 کرمان

 0/ 48 2880/ 0 413/ 0 2260/ 4 206/ 7 1/ 9 150 8/ 9 19271/ 8 13 گلستان

 0/ 52 2668/ 3 449/ 9 1523/ 1 695/ 3 1/ 8 150 0/ 2 505/ 5 15 مازندران 

 0/ 35 3998/ 3 532/ 7 3409/ 0 56/ 7 2/ 3 250 1/ 1 2443 16 مرکزی

 0/ 25 5642/ 4 305/ 3 5337/ 2 0/ 0 2/ 4 137/ 5 0/ 4 813/ 5 17 هرمزگان

 0/ 27 5108/ 2 273/ 1 4835/ 81 0/ 0 2/ 3 100 0/ 3 676/ 5 18 یزد

 0/ 37 4019/ 0 404/ 1 3520/ 5 94/ 3 2/ 2 189/ 9 5/ 9 12782/ 6 - میانگین 

 0/ 62 5716/ 0 807/ 7 5389/ 8 695/ 3 2/ 9 450/ 0 37/ 9 82294/ 3 - حداکثر

 0/ 24 2235/ 5 113/ 5 1523/ 1 0 1/ 8 90/ 0 0/ 2 505/ 5 - حداقل

 

تغییرات زمانی و مکانی ردپای اکولوژیکی آب و ارزش اقتصادی در محصول پنبههه فاریههاب در  

جهت بررسی تغییرات زمانی ردپهای اکولهوژیکی و ارزش اقتصهادی آب در پنبهه، میهزان ردپها و : ایران
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، رونهد تغییهرات 3ها برآورد گردید. شکل صورت میانگین در تمام استانارزش اقتصادی در کل کشور به

ثیر قیمهت دهد. ارزش اقتصادی آب تحهت تهازمانی ارزش اقتصادی و ردپای اکولوژیکی آب را نشان می

محصول، عملکرد و میزان ردپاست. هر قدر ردپا کمتر و عملکرد و قیمت محصول بالاتر، ارزش اقتصادی 

داری در شهیب خهط و تفهاوت چنهدانی بهین آب بیشتر است. طبد شیب روند در دو مولفه، روند معنی

است. افهزایش ردپهای آب صورت مثبت و افزایشی ود. اگر چه شیب هر دو خط بهشا مشاهده نمیهسال

طور مستقیم به عملکهرد، مهدیریت زمهین و غیرمسهتقیم عوامهل اقلیمهی بسهتگی دارد )بذرافشهان و به

 ت.2020همکاران، 
 

 
 کننده پنبه فاریاب در ایرانهای تولیدسهم اجزای ردپای اکولوژیکی آب در استان -2شکل 

 

 
 

 ردپای اکولوژیکی آب در محصول پنبه فاریاب در ایران تغییرات زمانی ارزش اقتصادی آب و  -3شکل
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تغییهرات   که دامنهه  ت،2دهد )جدول  استان ایران نشان می  17تغییرات ارزش اقتصادی آب پنبه در  

متهر مکعهب در دلار اسهت کهه عمهوم منهاطد کشهور در محهدوده   6/0تا    2/0ارزش اقتصادی آب بین  

مکعهب متر  4019دپای آب پنبه در ایران )دارند و متوسط ر  قراردر مترمکعب  دلار    4/0تا    3/0تغییرات  

ت و کمترین ارزش اقتصادی استان دلار در مترمکعب  6/0بر تنت و بالاترین ارزش اقتصادی استان البرز )

تهرین دلیهل ارزش بهالای اقتصهادی مهم باشند.مکعبت میدلار در متر  2/0خراسان جنوبی و هرمزگان )

ردپای آب پائین در استان البرز و بهرعکس ردپهای بهالا و عملکهرد پهائین در هرمزگهان و عملکرد بالا و  

 خراسان جنوبی است.

کشهور هنهد دارای بهالاترین ردپهای آب در بررسی ردپها و ارزش اقتصهادی آب در محصهول پنبهه،  
یونان   متر مکعب در دلارت و کشور چین و  07/0متر مکعب بر تنت و کمترین ارزش اقتصادی )  19678)

متر مکعب بر تنت و بالاترین ارزش   3652متر مکعب بر تنت و )  3379دارای کمترین ردپای به ترتیب )

باشند. جالب اینکه ایران در بین کشورهای تولید کننهده متر مکعب بر تنت می  38/0و    41/0اقتصادی )
درصهد  90الانه بهیش از اصلی پنبه در دنیا، دارای رتبه سوم از نظر ردپها و ارزش اقتصهادی اسهت و سه

  ت.2019قنبری شیرسوار، )  کندمصرف داخل را از کشورهای چین، ترکیه و هند وارد می

 1397درصد پنبه مورد نیاز کشور وارداتی است. میهزان واردات انهواا پنبهه در سهال  55هم اکنون 
زرگتهرین شهری  تجهاری ر بوده است. ترکیه بلامیلیون د 79هزار تن و ارزبری آن در حدود  70برابر با 

درصد از مقهدار وزنهی واردات ایهن محصهول  39ایران در واردات محصول پنبه بوده است؛ به طوری که 
 ،8/10تاجیکستان با    ،8/11هزار تن از این کشور وارد شده است. کشورهای ازبکستان با    3/27معادل با  
عمده صادرکنندگان  ءهزار تن جز 5/3ا با کشوره  و سایر  ،6/4ترکمنستان با    ،7/4چین با    ،4/7امارات با  

 ت.2019)قنبری شیرسوار،  1اندبوده این محصول به ایران

بررسهی : فاریاب در مقیاس ملی و اسهتانی پنبهحصول مم آب مجازی و تجارت آب مجازی در حج
 مکعهبمتر ونیهلیم 31/305در ایهران کل حجم آب مجهازی پنبهه  که    دهدحجم آب مجازی نشان می

ترتیب بها مجمهوا بهه  فهارس و خراسهان جنهوبی،  رضهوی  خراسهانهایی نظیهر  استان  .ت2)جدول    است
 رد پای اکولوژیه ها دارای بیشترین نسبت به سایر استان،  مترمکعب  ونیلیم  38/45،  80/46،  77/118

استان میزان ردپای آب آبی از دلایل دیگر بالا بهودن  سهالبته در این  آب در پنبه فاریاب ایران هستند. 
تولیهد خاکسهتری در  مجهازی  آب  حجهم  متوسط سالانه    فاریاب است.  پنبهمجموا ردپای آب در تولید  

ود و سهبب شب سالانه صرف رقید سازی کودها میآاین    .استمترمکعب  میلیون    64/84  ایران  در  پنبه
اسهتفاده از کودهههای زیسهتی و مهایع سهبب کهاهش ردپههای آب گهردد. لهزوم آلهودگی آب و خهاک می

 ردد.گخاکستری و کاهش الودگی منابع می

 
  1398می ایران، لاآمارنامه گمرک جمهوری اس. 1
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حجهم ناشهی از آن بهالر بهر سهالانه درصد اسهت کهه   6/87فاریاب در ایران،    پنبهآب آبی در    حجم
های خش  و در استان  پنبهدرصد سطح زیر کشت    6/87  .ت3)جدول    استمکعب    مترمیلیون    85/818

نیاز آبی بهالای گیهاه مواجهه هسهتند. از و  نیمه خش  است که با میزان بارش مؤثر کم، تبخیر و تعرق  
دلیل شیوه نامناسب آبیاری نیز سبب افهزایش سههم ردپهای آب ها تلفات آبیاری بهطرفی در این استان
ههای آبیهاری بیهاری، اسهتفاده ار روشی آکه عدم مدیریت و نامناسب در نحهوهطوریهآبی شده است، ب

)غرقابیت سبب افزایش ردپای آب گردیده است که لزوم کنترل تلفات آبیاری، افزایش راندمان به   سنتی

وری آب عملکهرد ها جههت افهزایش بههرههای نوین و تاریخ مناسب آبیهاری در ایهن اسهتانکم  روش
   .رسدضروری به نظر می

های خراسان رضوی، فارس، خراسان جنوبی، فاریاب مربوب به استان  پنبهبیشترین سطح زیر کشت  
های خراسهان بهوب بهه اسهتانبالاترین حجم آب مصرفی مر  هکاست در حالی  گلستان و خراسان شمالی

ههای سهطحی و تهنش آبهی باشد که با توجه به محدود بودن آبمیهرمزگان، یزد، کرمان و قم ،  جنوبی
بیشهترین عملکهرد و  شهود. از طرفهیمیزمینی تأمین زیر هایکل آب آبی از آب  ها تقریباًموجود در آن

وری در اراضهی فاریهاب دارنهد. افهزایش بههره  اصهفهانو    فهارس،  تهرانهای  استان  رامحصول  وری  بهره
 ه مؤثر از بارش در منطقه باشد.دتواند راه حل مناسبی برای حفظ منابع آبی تجدید پذیر و استفامی

 

 1397تا  1384طی دوره  فاریاب در ایران پنبهکننده های تولیدمتوسط حجم آب مجازی در استان -2  جدول

 استان
 فاریاب )میلیون متر مکعبت حجم آب مجازی در پنبه 

 سهم ملی )درصدت
 کل خاکستری آبی  سبز

 2/ 40 7/ 32 1/ 41 18/ 85 1/ 69 لیاردب

 3/ 91 11/ 94 3/ 68 32/ 13 0/ 0 اصفهان

 0/ 25 0/ 77 0/ 12 2/ 17 0/ 02 البرز

 1/ 18 3/ 59 1/ 04 9/ 64 0/ 08 تهران

 14/ 86 45/ 38 6/ 89 128/ 38 0/ 88 یجنوب خراسان

 38/ 90 118/ 77 19/ 55 334/ 04 2/ 74 ی رضو خراسان

 5/ 30 16/ 19 2/ 76 44/ 40 1/ 41 ی شمال خراسان

 4/ 27 13/ 03 6/ 81 32/ 17 0/ 10 سمنان 

 15/ 33 46/ 80 27/ 05 113/ 26 0/ 07 فارس 

 0/ 26 0/ 78 0/ 37 1/ 92 0/ 04 نیقزو

 3/ 28 10/ 02 3/ 41 26/ 19 0/ 47 قم

 1/ 92 5/ 86 1/ 71 15/ 76 0/ 12 کرمان

 6/ 10 18/ 61 7/ 96 43/ 56 4/ 32 گلستان

 0/ 15 0/ 45 0/ 23 0/ 77 0/ 35 مازندران 

 1/ 02 3/ 12 1/ 25 7/ 99 0/ 13 یمرکز

 0/ 50 1/ 53 0/ 25 4/ 34 0/ 0 هرمزگان

 0/ 38 1/ 15 0/ 18 3/ 27 0/ 0 زدی



 125                                                                                                       بذرافشان البنین ام و برنطین زادهیحیی مهرناز

 

 100 305/ 31 84/ 64 818/ 85 12/ 43 کل

 38/ 90 118/ 77 27/ 05 334/ 04 4/ 32 حداکثر

 0/ 15 0/ 45 0/ 12 0/ 77 0/ 0 حداقل

جهت بررسی بیلان آب مجهازی، میهزان کهل آب مجهازی : بیلان آب مجازی محصول پنبه در ایران

در ههر سهال میهزان سهرانه  در ادامهه، .هر سال برآورد گردیددر ایران به ازای  پنبهصرف شده در تولید 

در ردپهای آب همهان سهال   ضربصورت جداگانه محاسبه و  ههر سال ب  توسط کل جمعیتپنبه  مصرف  

چنانچهه . آمهددست هبدر ی  کشور بیلان آب مجازی، از اختلاف صادرات با واردات آب مجازی گردید.  

وارد کننهده آب مجهازی کننده آب مجازی و چنانچه منفی شد، صادر  آن کشورحاصل مثبت شد، یعنی  

کسری جمعیت در هر سال و میزان سرانه مصرف ، روند تغییرات زمانی بیلان آب مجازی  ،4شکل  .  است

های مورد بررسی، بها توجهه بهه دهد. طی سالنمایش میرا  مجازی در مقیاس ملی    آب  )معادل وارداتت

یم، لذا وارد کننده آب مجازی اکسری مواجههمه ساله با  ،  ودشکه صرف تولید پنبه می  روند آب مجازی

میلیهون  278شهود، یران صرف تولید پنبه میحجم آب مجازی که در ا  میزان  .هستیم  پنبه  در محصول

 600و با توجه به سرانه مصرف پنبهه در ایهران بهه ازاء جمعیهت متوسهط کهل ایهران )است  متر مکعب  

از سهایر کسری بوده که هزار تن پنبهت  5/50میلیون مترمکعب )معادل  322میلیون متر مکعبت سالانه  

میلیهون دلار   70  حدود  1ارزبری  ،شود. این مقدار کسریصورت آب مجازی به کشور وارد میهکشورها ب

 ال است.در س

 

 
 تغییرات بیلان آب مجازی محصول پنبه در ایران  -4شکل

 گیری نتیجه

 
1. Consuming currency 
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. پهردازدآن میو بیلان آب مجهازی ارزش اقتصادی پنبه، ورد ردپای آب مصرفی مطالعه حاضر به برآ

مترمکعب در هر تن بها ارزش   4019مطالعه حاضر نشان داد، میزان متوسط ردپای تولید پنبه در ایران  

دلار در هر مترمکعب است که بالاترین ردپا و حجم آب مجهازی ناشهی از تولیهد پنبهه،   37/0اقتصادی  

درصد تولید )خراسان رضهوی و جنهوبی و فهارست در سهطح کشهور   50های با بیش از  مربوب به استان

تنهایی اسهتان بههنژادی در این سه  زراعی، استفاده از ارقام مقاوم به تنش آبی و بهاست. مدیریت آب، به

 تواند تغییر چشمگیری در توسعه کشت داشته باشد.می

کهه دو اسهتان مازنهدارن و  های تولید کننده پنبه نشان داد،مقایسه ردپا و ارزش آب در تمام استان

توانند با توسعه کشت دیم، حجم آب مجازی در بخش گلستان به واسطه بالا بودن سهم ردپای سبز، می

محصولات اسهتراتژیکی تحت تاثیر قیمت آن و  کشور  کشت پنبه در    سطحا کاهش دهند.  پنبه فاریاب ر

شود که قیمهت تضهمینی آن تصهمیم محسوب مییران ترین رقیب پنبه در ا. گندم مهمبوده است  گندم

لهذا افهزایش .  دههدهای زمانی کوتاه و بلندمدت را تحت تهاثیر قهرار میزارعین برای کشت پنبه در افد

کاران در ایران و احیای تواند سبب ترغیب پنبهبه و از همه مهمتر قیمت تضمینی برای آن میقیمت پن

 صنعت نساجی در ایران خواهد شد. 

ترین مسئله این است که بیشتر کشورهای دنیا چه فقیر و چه غنی از تولید پنبه در کشور خود مهم

ردپهای  ازبکستانمشخص شد با توجه به اینکه تولید پنبه در   طبد نتایج بدست آمده،کنند.  حمایت می

بهه ایهران در   پنبهه  صهادراتحال در عرصهه  ، با ایندرصد آب سبزت  2درصد آب آبی و    98)  بالایی دارد

که حمایت دولتی در ایران صورت نگیرد باعث درصورتیاست. لذا هفتم  در دنیا دارای رتبه  و    جایگاه اول

شود. از دست رفتن جایگاه این محصول در کشهور باعهث شهده تها خل با واردات میعدم رقابت تولید دا

ر بودن هزینه تولید این محصول نسبت به متوسهط لاتبا .ایران به ی  کشور واردکننده پنبه تبدیل شود

جهانی و کشورهای همسایه از ی  طرف و کاهش نسبت قیمتی این محصول نسهبت بهه گنهدم، باعهث 

خالص این محصول شده و در نهایت انگیزه کشاورزان برای قرار دادن این محصهول در کمتر شدن سود  

ها، ناشی از تحریم  کلاتهای ارزی و مشالگوی کشت از دست رفته است. بنابراین، با توجه به محدودیت

، توسعه تحقیقات جههت کهاهش مصهرف آب و افهزایش عملکهرد در واحهد سهطح ولاشود اپیشنهاد می

تها بهدین  و از طرف دیگر، انگیزه اقتصادی کشاورزی و سودآوری این محصول تقویت شده  صورت بگیرد

 طرید کشت پنبه از دیدگاه آب مجازی نیز مقرون به صرف گردد.

اطلاعهات  تجهارت آب مجهازی از ردپهای آب، ارزش اقتصهادی آن و  توان گفت، آگاهیدر نهایت می

و نهایهت  نمایهددر منهاطد مسهتعد ارائهه می  ورزیمحصهولات کشها  بندی کشتمفیدی را برای اولویت

شود که دیدگاه حاضر جهت تخصیص منابع آب کشاورزی و سیاستگذاری توقف و یا توسعه پیشنهاد می

 .گرددکشت در مقیاس استانی و ملی وارد 
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