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 مقاله پژوهشی

 چغندرقندآب  کیاکولوژ یو ردپا یآب مجاز یهاشاخص نییتع

 (هیدریحتربت شهرستان: ی)مطالعه مورد
 

  3فاطمه عزیززادهو  2، امیر سالاری*1پورفاطمه رستگاری
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 چکيده

 بنا را منناطق اينن پايندار توسعه روند رضوی،خراسان استان ازجمله ايران خشکنيمه و خشک مناطق یآب منابع وضعيت بودن بحرانی

منابع  بهينه مديريتبه مسائل  توجه لزوم يرزمينی،مناطق به منابع آب ز ينا یاز اندازه كشاورز يشب اتکای. است نموده مواجه جدی چالش

 هندف بنا تحقيق اين در. است نموده دوچندان را ياریآب آب وریبهره افزايش منظور به آب مصرف الگوی اصلاح و دقيق ريزیبرنامهو  آب

 ينزانمحصنول چغندرقنند، م يندتول ينزانكشنت و م ينرسطح ز يمی،اقل مدتطولانیچغندرقند از آمار و اطلاعات  یشاخص آب مجاز تعيين

 حيدرينهتربت شهرستان منطقه ياریآب هایراندمان و استفاده مورد آبياری هایمنابع آب، آمار صادرات و واردات چغندرقند و روش يصتخص

مترمکعنب بنر  0/0 یچغندرقنند در حالنت عناد یآب مجناز زانيننشان داد م جينتا. يداستفاده گرد 0931-0932 هایسال زمانی دوره طی

 طنی راتصناد از ناشنی مجنازی آب كنل ميزانبر  وستهيو بطور پ بوده لوگرميمترمکعب بر ك 6/9 ،درصد 95و با احتساب راندمان  لوگرميك

. آمند بدسنتمترمکعنب  66/095430برابر با   0931-0932دوره  یط یسالانه آب مجاز يش. نرخ افزاشودمی افزوده مطالعه مورد هایسال

 ردپنایبنوده و  يشچغندرقند در داخل و خنار  منطقنه همنواره در حنال افنزا يدتول یساله، حجم كل آب استفاده شده برا 2دوره  ينا طی

و كنل  یخارج داخلی، آب اكولوژيک پای ردسالانه  رشدهای نرخ. گرديد محاسبه خارجیآب  يکاكولوژ ردپایاز  يشترب خلیدا آب اكولوژيک

چغندرقنند  يندآب سنبز در تول ردپنای. آمد بدست مترمکعب 5/900209 و 92/063225 ،05/010392 با برابر ترتيببه ساله 2 دوره اين طی

-نشنان منطقنه اين سبز آب ردپای بودن پايين. باشدیآب محاسبه شده م یدرصد كل ردپا 06 حدود يعنیمتر مکعب در سال  يليونم 045

 منطقنه چغندرقنند توليد در سفيد آب ردپای. باشدمی زيرزمينی آبی منابع به توليد شديد وابستگیو  يددر تول یكمتر نزولات جو نقش دهنده

 تلفنات مينزان بنودن زياد دهندهنشان بالا آمار اين آمد، بدست آب ردپای كل درصد 50 معادل سال در مترمکعب ميليون 351 مطالعه، مورد

 سنبز ردپنای به نسبت آبی ردپای بالاتر سهم همچنين. باشدمی حيدريهتربت منطقه آبياری هایسيستم در آبياری راندمان بودن پايين و آبی

آن اسنت كنه كناهش سنطح  ينقتحق يننا یكل نتيجه. باشدمی تعرق و تبخير سهم بودن بالا و باران منبع از كمتر مندیبهره دهنده نشان

 حيدرينهتربنت شهرسنتان در بالناتر رانندمان با آبياری هایسيستم كاربردو  ييزهكشت از بهاره به پا یالگو ييرو تغ بهاره چغندرقند يركشتز

 .باشد داشته آب وریبهره افزايش در بسزايی تأثير تواندمی

 .قندچغندر ،آب اكولوژيک یردپا ی،، آب مجازسبز آب :يدیكل كلمات

                                                                                                                                                                                                 
 هيدريح تربت دانشگاهاقتصاد كشاورزی، گروه  ،ارياستاد - 0
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 مقدمه

ر د يربازرا از د آن ساكنان ايران، خشک نيمه و خشلک اقلي 

 وضللعيت به توجه با. اسللت كشلليده چالش بهبه آب  یدسللترسلل

 اخير، هایسللال در آسللمانی هایبارش زمانی و مکانی نامناسلل 

 اراضی و زیكشاور توليدات ك  از درصد 23 حدود فارياب اراضی

 خود به را كشللاورزی محصللولات توليد از درصللد 00 تنها دي 

 غذا دتولي و ايران كشاورزی در آبياری بنابراين. اندداده اختصار

 در اسللتااده قاب  آب منابع اينکه به توجه با. دارد حياتی نقش

 اقتصادی كالايی عنوان به آب هسلتند، محدود كشلاورزی بخش

 همين با بايد نيز آن مصللرف برای يزیربرنامه كه بوده مطرح

 نابعم از پايدار و بهينه استااده شلک بدون. گيرد صلورت نگرش

 به هتوج با و اسللت پيش در كه اقليمی تغييرات به توجه با آب،

 يمیاقل تغييرات. شودیمحسوب م یمل دغدغه يک كشور، شراير

و  ديسرعت باد، تابش خورش ،بارش ي در رژ هايیدگرگونیباعث 

 و يیغذا يتو امن یبر كشاورز یاثرات اساس و گرديدههوا  یدما

منابع آب خواهد داشت  يداریمخرب بر پا ياراثرات بسل ينهمچن

 (.  0115 ،0)هوكسترا و هانگ

وامع، ج یتوسعه اقتصادی اجتماع يت،جمع يعسر ياررشلد بس

 هجملاز یو گسترش سطم آلودگ يريناز آب شل یبرداشلت جهان

با كمرود و بحران آب  كشللوركه سللر  شللده تا  هسللتند یعوامل

(. كشاورزی 0101 ،0هوكسترا و)مکونن  گرددروبرو  يشاز پ يشب

رود و كاهش آب یشللمار مآب به یهای اصلللكنندهاز مصللرف

 یای مهمهبخش مه  اقتصللاد، از اسللتراتژی يندر ا یمصللرف

شللود كه برای كاهش معضلل  كمرود آب مدنظر یمحسللوب م

 يقت( در حق0105و همکاران،  9ر دارد )چوچانهكارشللناسللان قرا

                                                                                                                                                                                                 
0 - Hoekstra and Hung 

0 - Mekonnen and Hoekstra  

9 - Chouchane 

6 - Chapagain 

 یبرداشلت آب و مصلرف آن توسر جوامع تنها در مصارف خانگ

 يقاز طر شودیكه مصلرف م یآب يشلتربلکه ب شلودیخلاصله نم

 يرهجزن يناز چند يدبرای تول یغذای مصرف ين. ااست يیمواد غذا

و همکاران،  6ينشلللده اسلللت )چهگا يععرور كرده و سللهس توز

0114 .)  

 كشللاورزی بخشمنابع آب خود را در  درصلد 21 حدود ايران

در  ياتیو ح ینقش اسللاسلل یبخش كشللاورز و گيردمی كاربه

 يردارد )سللازمان مح يراندر ا يیمواد غذا يدو تول یاقتصللاد مل

 ملی ناخالص توليد درصد 01 حدود كه طوریبه ،(0932 يسلت،ز

 ناي در. است خشب اين با مرترر كشلور كار نيروی درصلد 00 و

 عدم و بارندگی مکانی و زمانی نامناس  پراكنش واسطه به ميان

 مناطق در ويژهبه كشور در آب منابع تقاضلای و عرضله مديريت

 بخش در خصوربه را آب منابع مديريت خشک، و آبك  بسيار

 رد آن بر علاوه. است ساخته روروبه جدی مشکلات با كشلاورزی

 011 يراًتقر كشللور جنوبی هایمتقسلل همانند خشللکی مناطق

 وه )بابازاد شودیحاص  م یاز كشت آب یكشاورز يداتدرصلد تول

 (.  0930 ،یزيترریسرائ

 یجهان تجارت يعتسللر سللر  شللدنجهانی فزاينده سللرعت

. اسللت گرديده خار طوربه یعام و تجارت آب مجاز صللورتبه

 ادیيدار زمق انتقال باعث یكالاها از هر نوع المللیبين ترلادلات

 با ی. محصللولات كشللاورزگرددمیبه فواصلل  دورتر  یآب مجاز

 بزرگترين واقع درآب،  یاز بازار تجارت مجاز یدرصد 21سله  

 عنوان به مجازی آب واردات و داشللته بخش اين درسلله  را 

 يادیز جذابيت آب، داخلی منابع بر فشللار كاهش برای ابزاری

 (.  0115 همکاران، و ين)چهگا دارد آبك  كشورهای برای
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 ،0بار ماهوم آب مجازی توسر آلن مطرح شد )آلن يننخسلت

 برای مصرفی آب مقدارتوان یشاخص، م ينبا توجه به ا ،(0332

 مصرف ميزان دانستنمحصول را مشخص نمود.  واحد يک يدتول

 بهرود در مهمی نقش مختل ، يیغذا مواد توليددر  مجازی آب

 موضوع مجازی، آب ماهوم عهتوسل با. دارد آن مصلرف مديريت

 دينسللرت به آن پد ترجامع الرته و نزديک ماهومی باردپای آب 

 يرينچندبعدی برای اسلتااده از آب ش یدپای آب شلاخصلرآمد. 

 ايآب توسللر مصرف كننده  ي اسلت كه تنها به مصلرف مسللتق

شللاخص اسللتااده  ينشللود بلکه در ایمحصللور نم يدكنندهتول

شود. در واقع ردپای آب ینظر گرفته م در يزاز آب ن يرمسلتقي غ

 يزانو م يريناز آب شلل یمصللارف انسللان ينقادر اسللت ارتراب ب

و  يهاز كالا را مورد تجز یاسللتااده از آب در سللاخت نوع خاصلل

 (.0111 ن،يچهگا وقرار دهد )هوكسترا  ي تحل

دو سللاله از  ياهیگ Beta vulgaris علمی نام با چغندرقند

از رشللد و  یكوهسللتان سللرد یوهوامعمولاً در آب ،اسللاناج يرهت

 يعیوس ی. چغندرقند سازگارباشدمیبرخوردار  تریمناس  يايتك

 ودهببه سرما و گرما نسرتاً مقاوم  داشته، يطیمح يربه شرا نسرت

مقاوم اسللت. عوام   يزخاا ن یشللور و یخشللک هب نسللرت و

 يادیمانند حرارت، نور، طول روز و رطوبت خاا تا حد ز يطیمح

 یها. خااباشدیم يشهقند در ر يرهكننده نحوه رشد و خخ يينتع

 یا كمت یخنك يديتهخوب، بافت متوسر و اس یزهکش یبارور دارا

 یهار خااد آناسللت و عملکرد  آليدهچغندر قند ا یبرا يايیقل

 .باشدیمطلوب م يزن مناس  یشرب وجود زهکشهب ينسلنگيمهن

 لکردعم يک حصول اما است، مقاوم خشکی به چغندرقند اينکه با

ت. دقيق آبياری اس ريزیبرنامه و كافی رطوبت وجود مستلزم بالا،

 ردد،گمی توصيهبرای چغندركاری معمولاً آبياری معتدل و سلرک 

ليتر آب مورد  51تا  61گرمی حدود  511برای توليد يک ريشلله 

های شللناخته شللده آبياری در سللطم نياز اسللت. عملاً تمام روش

                                                                                                                                                                                                 
0 - Allen 

 رتیك آبياری پشته، و جوی طريق از) سطحی آبياری شام   دنيا

 مورد چغندرقند در بارانی آبياری مختل  هایروش و( نواری و

 ی،خشللک تنشچغندرقند  یبالا مقاومت. گيرندمی قرار اسللتااده

 به واندبت گياه مجدداَ رطوبتی، شللراير بهرود با تا گرددمی سللر 

. همچنين مرحله رشد حساس بازگرددحداككر توليد خود  يتوضع

به تنش خشللکی در چغندرقند مشللابه آنچه كه در گلدهی غلات 

 ظرفيتچغندرقند  يقعم هایريشللهديده می شللود وجود ندارد. 

فراه   راتری خاا سلللانتيم 001تا  31 اعماق ازاسلللتخراج آب 

 وسانتيمتری(  41عمق  ازآب مورد نياز  %11حدود  يننموده )تیم

ر تعماق پائينا از است قادر گياه ،سطم خاا خشکی شرايطی در

ه ب رانموده و مشللکلات تنش ك  آبی  تیمينخود را  يازن موردآب 

 (.0931 پور،)خواجه رساندحداق  

آب  یو مکان زمانی تتغييرا (0931) نژادیگرگان و بذرافشللان

 تحت را هرمزگان اسللتان در فرنگیدر محصللول گوجه یمجاز

متوسر  نداگرفته تيجهن و داده قرار بررسلی مورد اقلي  تغيير تیثير

مترمکعلل  در  394/1 فرنگیگوجلله يللدآب در تول یردپللا یوزن

 راآب  یردپا يزانم ينو كمتر يشللترينب آنها باشللد،می يلوگرمك

 ج ح متوسرآورده و  بدست يلوگرمبرك کع مترم 44/1و  56/0

 يليونم 2/01را  فرنگیگوجلله مجللازی آب صلللادرات ردپللای

 قيقتح نتايج. نمودند محاسره يالر يليونم 02با ارزش  مکع متر

 مجازی آب ردپای ماهوم از (0934) همکاران و یاعتدالرمضللانی

 عمجمو داد نشان قزوين دشت دي  و آبی اصلی محصولات برای

 منطقه دي  و آبی اصلللی محصللولات توليد در مجازی آب یردپا

مترمکع   يليونم 0159حدود  ،0119 – 0106 هایسللال برای

 به يدو سا یخاكسلتر ی،سلرز، آب هایسله  آب و بودهدر سلال 

بودن راندمان  پايين آنها. باشدیدرصلد م 60و  0، 05، 90 ي ترت

 یاصل ي ه دلاازجمل راازته  یاز حد كودها يشو مصرف ب ياریآب

 عنواندر منطقه  یو خاكسللتر يدمجموع سلله  آب سللا افزايش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
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مترمکع  به صورت صادرات  يليونم 0100 حدود خروج. نمودند

 يدهردگ يانب يقتحق ينا يجنتا يرسا ازجملهاز منطقه  یآب مجاز

 شد. 

 ارزش آبی، منابع لحاگ از هادشت بحرانی و نامساعد اوضلاع

 .نمايدمی مشللخص تربيش را تمحصللولا آب محتوی اقتصللادی

 محصولات اقتصادی ارزش (0934و همکاران ) پوران يقتحق طی

 اب سمنان و ايلام اصاهان، بوشلهر، غربی، آخربايجان هایاسلتان

، 06405 ترتي به كشللاورزی آب وریبهره شللدن حداككر هدف

هر مترمکع  آب  یبه ازا يالر 93016و  6419، 1061، 61412

 پژوهشی در (0934) همکارانو  یزيماشنژادینگرگا. آمد بدسلت

 تدش كشاورزی محصولات توليد در آب ردپای اجزای ارزيابی به

 0936 تا 0924 هایسللال طی تخري  روند بر آن تیثير و ميناب

-0936 یآمار دوره طول در آب ردپای تغييرات نتايج. پرداختند

 31 دحدوآب  یردپا يانگيننشللان داد م ينابدر دشللت م 0924

 هبلل مربوب تغييرات اين ترينيشب و يلوگرمملتلرمکعلل  بر ك

 مقدار آن مربوب كمترينو  كيلوگرم بر مترمکع  41 با جاتميوه

و  ريپدهقان. باشلللدمی كيلوگرم بر مترمکع  91 با غلاتبله 

 یآب آب ييراتتغ یمکان ي تحل با ایمطالعه در( 0936همکاران )

 ناي كه بردند پیهرمزگان استان  جاتيایص یو آب سلرز مجاز

 تراز دارای يازمحصول پ یآب مجاز كنندهصلادر عنوانبه اسلتان

 احتسللاب بدون مکعریمتر ميليون 564/92 مجازی آب تجارت

 راندمان احتسللاب با مکعریمتر ميليون 96/53 و آبياری راندمان

ب آ حج  ينكمتر و بيشللتريناسللتان  يندر ا باشللد،می آبياری

 و عراسبندر هایشهرستان به مربوب ترتي به یصلادرات یمجاز

 با گياهان ترويج و كشللت الگوی تغيير. آمد بدسللت لنگهبندر

 محصولات كشتزير سلطم و صلادرات كاهش ك ، آب مصلرف

 و ایگلخانه و دارويیگياهان كشللت ترويج(، مصللرف)پر  برآب

 (هاآبزه شده تصايه)پساب  متعارفنا هایآب از مجدد اسلتااده

 داردو بهرود كللاهش مصلللرف آب  يريللتدر مللد ینقش مهثر

 (.0924و همکاران،  ی)موسو

                                                                                                                                                                                                 
0 - Fulton 

0 - Ababaei and  Ramezani Etedali 

منطقه  00در  مختل  محصللول 69آب  یردپا یزمان تحلي 

 ينب در اقتصللادی ارزش بالاترين از بادام داد نشللان ياريناكال

 متوسرمطالعه  يندر ا باشد،می برخوردار مطالعه مورد محصولات

 اقتصادی ارزش و يلوگرممکع  بر ك متر 06/01آب بادام  یردپا

و همکاران،  0)فالتون آمد بدسلللتدللار بر مترمکعل   60/1آن 

 یك  ردپا يزاننشان داد م نيزآب زعاران  یردپا ی( بررس0103

 0560 يران،در ا 0112 - 0106 یآمللار دوره طیآب زعاران 

 4/0956صادرشده  یسه  آب مجاز ومترمکع  در سال  يليونم

 هك داد نشان محاسرات آمده، بدسلتترمکع  در سلال م يليونم

 و ترينك  دارای اصاهان و شرقی آخربايجان لرستان، هایاستان

 ردپای ترينبيش دارای فارس و سللمنان بختياری، و چهارمحال

 و يیابابا(. 0934و همکاران،  بذرافشان) باشلندمی آب اقتصلادی

 بخش در آب پایرد ارزيابی و بررسی به (0101) 0یاعتدالیرمضان

 0100 تا 0114 هایسللال بين در( خرت و جو)گندم،  ايران غلات

 ،آبی آب تاکيک به مجازی آب ميزان مطالعه اين در. پرداختند

 شورك هایاستان يکبه تاک يدو آب سا یسلرز، آب خاكستر آب

 .است شده محاسره

كوچک  ياسدر مق یآب مجاز سازیتجاری سلياست اجرای

 مديريت رودآب و به يابیبالقوه در كاهش كم یسلللهم ی،و محل

دو نقش  با ينچ كشللور(. 0105و همکاران،  9وي)ل دارد محلی آب

 یمورد برخ در يکاآمر آباز مناطق پر یآب مجلاز كننلدگیوارد

 آببه مناطق ك  یآب مجاز كنندگیصادر یطرف از ومحصولات 

 ادراتص به تنسر واردات در بيشتری سه  ازو اروپا  يقاآفر يا،آس

 آب تجارت در را سه  بيشترين غلات است، برخوردار مجازی آب

مقدار آب  ك (. 0106و همکاران،  6ی)ش نمايدمی اياا آن مجازی

در سال  مکع مترگيگا 2/009 چين،استان  90 ينغلات ب یمجاز

 5/29) دريافتی مجازی آب فزونی. گرديد محلاسلللرله 0101

 به سرتن(، يافتهتوسعه)نسلرتاً  شلرقی هایبخش( مکع مترگيگا

9 - Liu 

6 - Shi 
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 نتقالا( نشان داد كه يافتهتوسعه)كمتر  ميانی و غربی هایبخش

 غنای دارای مناطق سمت به آبی فقر دارای مناطق از مجازی آب

 قمناط سمت به مصرفی آب بالای كارايی دارای مناطق از و آبی

ن، و همکارا 0)وانگ دارد جريان مصللرفی آب پايين كارايی دارای

0105.)   

 یو ردپا یمقدار آب مجاز يينتع يق،تحق يناز انجام ا هلدف

 زا يکی حيدريهتربت شللهرسللتان در چغندرقند آب اكولوژيکی

 .باشدمی محصول اين توليد هایقط  ترينمه 

 

 هاروش و مواد

 خشللکنيمه و خشللک منطقه در یرضللواسللتان خراسللان

 63/004625 استان اين. مسلاحت دارد قرار يرانا یشلرقشلمال

 0/63. باشدمی كشوردرصلد ك  مساحت  1 معادلمربع  يلومترك

درصد آن را  2/51و  یاستان را مناطق كوهستان اينسطم  درصد

 اترا، يزآبرحوزه  6استان شام   ين. ادهندیم ي ها تشکدشلت

 یرضوت. استان خراساناس ايران شلرق و مركزی كوير قوم،قره

 يکر متنوع و ه ياربس يعیطر يراز نظر شرا يادبه سر  وسعت ز

اسلت. شهرستان  یخاصل هایيژگیو یمختل  آن دارا یاز نواح

 رضوی،خراسان استان چغندرقند توليد قط  عنوانبه يدريهحتربت

درازمدت  یبلارنلدگ يزانقرار دارد. م یمركز يركو يزدر حوزه آبر

 هایمسي  و رودخانه طول. باشدمی متريلیم 04/016شهرستان 

 مه  هایآبراهه طول و كيلومتر 221 شلللهرسلللتان در مه 

 و وبیيعق شهيد شرکه دو همچنين. باشلدمی كيلومتر 26/03913

 دسللت در حيدريهتربت در حاضللر حال در سلليدابادی شللهيد

 شده ارائه خي  جدول در آن مشلخصات كه دهسلتن برداریبهره

 (.0932 رضوی، خراسان ایمنطقه آب)سازمان  است

 

 حيدريهتربت شهرستان یبرداربهره دست در یزهکش و یاريآب یهاشرکه. 6 جدول

 شبکه نام
 اتمام سال

 ساخت

 سال

 برداریبهره

 ريلومت)ك كل سطح

 مربع(

 آبياری قابل سطح

 مربع( يلومتر)ك

 اصلی شبکه طول

 (يلومتر)ك

 درجه شبکه طول

 (يلومتر)ك2

 41/65 51/00 5311 4011 12 12 یيعقوب شهيد
 شهيد

 سيدابادی
13 13 411 511 01/2  

 

 عنوان به چغندرقند یمجاز آب يينتع جهتمطالعه  ينا در

ال در س حيدريهشلهرستان تربت يکاسلتراتژ محصلولات از يکی

و  9( و هوكسللترا0110) 0هانگ و هوكسللترا هایروش از ،0932

آب از  يکاكولوژ یشاخص ردپا يين( و جهت تع0113همکاران )

 و اطلاعات و آمار. يدگرد استااده( 0112و همکاران ) 6ولروش ون

 روزانه هایداده شللام  تحقيق اين در اسللتااده مورد هایداده

 سازمان ازساله ) 91دوره  یط یهواشناس ينوپتيکس هایايستگاه

 لومحص يدتول يزانكشت و م ير(، آمار سطم زاناست هواشلناسی

                                                                                                                                                                                                 
0 - Wang 

0 - Hoekstra and Hung 

ع نوع مناب يت،چغندرقند از نظر موقع زراعت مشخصات چغندرقند،

 و شلللونده تجديد آب منابع حج  نيز و غال  هایآب و خاا

شللرب و  ی،كشللاورز هایبخش به آب منابع تخصلليص ميزان

(، آمار صللادرات و ایمنطقه آبو  یجهاد كشللاورز ازصللنعت )

( و رضللویخراسللان اسللتان گمرا اداره ازچغندرقند )واردات 

 هایدشللت در آبياری هایراندمان و مرسللوم آبياری هایروش

 (كشاورزی جهاد سازمان كشاورزی آب تیمين دفتر از) یكشلاورز

 .باشدمی

9 - Hoekstra 

6 - Vanoel 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 هيدنام يزن آبی خالص نياز كه محصول هر مجازی آب ميزان

 صولمح آن کردعمل متوسر و آبی نياز متوسر اساس بر شود،یم

 .شودمی محاسره 0 رابطه از مشخص منطقه سطم در

𝑆𝑊𝐷𝐶 =
𝐶𝑊𝑅𝐶

𝐶𝑌𝐶
                                            (0)  

بر حسللل  متر  C ياهگ یخالص آب يلازن SWDCدرآن  كله

 يازن متوسلللر CWRCتن محصلللول،  يک يدمکع  آب در تول

 یاز بلاران مهثر( در سلللطم منطقه برا)صلللرفنظر  یخلالص آب

 عملکرد متوسر CYCمحصول  بر حس  متر مکع  در هکتار و  

 .باشدمی هکتار در تن حس  بر  محصول

 ی( ردپا0112و  0111) چاپاگين و هوكسلللترا تعري  طرق

آب  يکاكولوژ یآب هر منطقه شلللام  دو مهلاه ردپا يکاكولوژ

اسللت  (WFe) یآب خارج يکاكولوژ یاو ردپ (WFi) یداخل

 ( نشان داده شده است.0كه در رابطه )

WF = WFi + WFe                                  (0)  

 ك  حج  ،(WFi) داخلی آب اكولوژيک ردپای 9 رابطه در

 خدمات و كالا توليد برای كه است استان آبی منابع سالانه مصرف

آنجاكه صللادرات  از گيرد،می قرار اسللتااده مورد مردم مصللرفی

 یاسللتان منجر به صللادرات آب به فرم مجاز يکمحصللولات 

(Ve,d) استان آن ساكنان برای آب حج  اين واقع در شلودمی 

 كسللر تجديدپذير آب منابع ك  حج  از بايد لذا نشللده مصللرف

 .شود

WFi = WU −  Ve,d                                      (9)    

برابر با   (WFe)خارجی آب اكولوژيک ردپای 6 رابطله در

 رديگ كشورهای يا هااستان در كه اسلت آبی منابع لانهحج  سلا

 گرا. است شده مصرف اسلتان به وارداتی محصلولات توليد برای

 ادرص ديگر هایاستان به دوباره را خود وارداتی محصولات استانی

 پای رد از را (Ve,r)محصولات  نيا یحج  آب مجاز ديبا نمايد،

 .نمايد كسر خود خارجی آب اكولوژيک

WFe =  Vi −  Ve,r                                          (6)  

 يا اسللت ممکن اسللتان مجازی آب صللادرات 5رابطه  طرق

 اب اينکه يا و باشللد اسللتان داخلی محصللولات صللادرات از ناشللی

 مصللرفی هایآب اسلتان، به واردات محصلولات مجدد صلادرات

 .شود صادر ديگر نقاب به دوباره خارجی

Ve =  Ve,d +  Ve,r                                          (5)  

 ،سرز ی،دسته آب آب چهارمنابع آب به  هيدرولوژی، چرخه در

 ایهآببه مجموع  یآب آب. شوندمی تقسي  يدسلا و یخاكسلتر

 بآ ی،سرز به سه  آب حاص  از بارندگ بآ سطحی، و زيرزمينی

كردن  يقرق جهت رفته بکار يرينآب شلل حج  به خاكسللتری

 ديآب سا ماهوممحصول و  يداستااده در تول موردكودها و سموم 

و  يی)آبابا گرددمی اطلاق ياریبله عنوان حج  تلالات آب آب يزن

ت محصلللولا یآب برا ردپای اجزاء(. 0106 اعتلدالی،یرمضلللان

 :شودیم ي تعر 2 و 1، 4 هایرابطهمختل  به صورت 

WFGreen =
Pe∗10

Y
                                           (4)  

WFBlue =
(ETc−Pe)∗10

Y
                                       (1)  

WFWhite =
10∗(Dt−(ETc−Pe))

Y
                             (2)  

 یرد پا WFBlueآب سللرز،  یرد پا WFGreenروابر فوق  در

𝑚𝑚3) يدآب سللا یرد پا WFWhiteو   یآب آب

𝑡𝑜𝑛⁄ )باشللدمی .

 يللاهموثر در طول دوره رشلللد گ یمجموع بلارنلدگ Pe ينهمچن

(mm ،)ETc گيللاه هر تعرق و ترخير (mm ،)Y   عملکرد هر

𝑡𝑜𝑛محصلللول )
ℎ𝑎⁄ و )Dt در طول  ياهگ یبرا يلاریآب آب عمق

 .باشدمی( mmفص  رشد )

 

 بحث و نتايج

در  چغندرقند محصللول یآب مجاز يزانم داد نشللان نتايج 

 95و با احتسللاب راندمان  يلوگرممترمکع  بر ك 0/0 یحالت عاد

 (. 0)جدول  باشدمی يلوگرممترمکع  بر ك 6/9 ،درصد

چغندرقند در از صللادرات  یناشلل یك  آب مجاز مقادير نتايج

 آب ك  ميزانكه  دهدمینشان  رضلویخراسلان اسلتان سلطم
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 حال در مداممختل   هایسال طی در صادرات از ناشلی مجازی

 مجازی آب مقدار مطالعه، مورد سلاله 2 دوره طی. اسللت افزايش

 5/0125593 رضللوی خراسللان اسللتان سللطم در محصللول اين

الانه سل يشخ افزامقدار نر ی،اسلت بعرارت يافته يشمترمکع  افزا

 66/095430برابر بللا   0931-0932دوره  یط یآب ملجللاز

 (.9)جدول  باشدیمترمکع  م

 

  آبياری راندمان احتساب با و بدون( VW) مجازی آب ميزان(، CY(، عملکرد )CWRc) یآب يازمتوسر ن .2 جدول

 درصد 09ن با احتساب راندما یآب مجاز يزانم یآب مجاز يزانم عملکرد یآب يازن محصول

 
CWRc 

(𝑚
3

ℎ𝑎⁄ ) 

CY 

(
𝑘𝑔

ℎ𝑎
⁄ ) 

VW 

(𝑚
3

𝑘𝑔⁄ ) 

VW 

(𝑚
3

𝑘𝑔⁄ ) 

 6/9 0/0 50116 09069 چغندرقند

 

 یاز صادرات محصولات مورد نظر در استان خراسان رضو یناش یك  آب مجاز .0 جدول

 (𝑚3) چغندرقنداز صادرات  یناش یمجاز آب سال

0931 5/994915 
0930 519903 
0930 9/116415 
0939 2/154144 
0936 311419 
0935 0025660 
0934 0006029 
0931 0910205 
0932 0600305 

 

 تمام درك   و خارجی داخلی، آب اكولوژيک ردپای نتايج 

حج  ك  مصللرف سللالانه  كه داد نشللان مطالعه مورد هایسللال

 سللالانه حج  از همواره قندچغندر توليد برای اسللتان آبی منابع

 غندرقندچ توليد برای ديگر كشورهای يا هااستان در كه آبی منابع

 طی در همچنين. اسلت بيشلتر شلده مصلرف اسلتان به وارداتی

 يدتول یحج  ك  آب اسلللتااده شلللده برا مختل ، هایسلللال

 ،است يشدر حال افزا ارهچغندرقند در داخ  و خارج اسلتان همو

 0929514سلللاللله  2دوره  یط یآب داخل يللکاكولوژ یرد پللا

 یمترمکع ( و رد پا 05/010392مترمکع  )نرخ رشللد سللالانه 

مترمکع  )نرخ رشلللد سلللالانه  0033129 یآب خارج يکاكولوژ

 طی عرارتیبه. دهدینشللان م يشمترمکع (  افزا 92/063225

 026609مقدار  به یآب داخل يکاكولوژ یپا ردساله،  2دوره  ينا

 رد .باشللدیم یآب خارج يکیاكولوژ یاز رد پا تريشللمترمکع  ب

 5/900209 سلللالانه رشلللد نرخ با نيز آب ك  اكولوژيکی پای

 (. 6مواجه بوده است )جدول  یمترمکعر

 و مکع  متر ميليون 045 سالانه آب حج  با سلرز آب ردپای

 پايين سلله  دهندهنشللان آب، ردپای ك  از درصللدی 06 سلله 

ل )جدو است چغندرقند توليد در قهمنط اين سرز آب ردپای حج 

 به زیكشاور محصولات توليد در سرز ردپای اينکه به توجه با(. 5

 منابع هب كمتر فشار و كشاورزی در باران از بيشتر استااده معنای

 د،باشمی محصولات آبياری برای منطقه زيرزمينی و سلطحی آب

 یوابسللتگ دهندهنشللان منطقه اين سللرز آب ردپای بودن پايين

 نزولات تركم نقش و زيرزمينی و سطحی آبی منابع به توليد شديد

 توليد در سللايد آب ردپای. باشللدمی چغندرقند توليد در جوی

 سللال در مترمکع  ميليون 351 مطالعه، مورد منطقه چغندرقند

 بالا آمار اين آمد، بدسلللت آب ردپای ك  درصلللد 50 معادل
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 مانراند بودن پايين و آبی تلاات ميزان بودن زياد دهندهنشللان

. دباشللمی حيدريهتربت منطقه آبياری هایسلليسللت  در آبياری

 دهنده ننشا سرز ردپای به نسرت آبی ردپای بالاتر سه  همچنين

 رقتع و ترخير سلله  بودن بالا و باران منرع از كمتر مندیبهره

 (.5)جدول  باشدمی

 

 (كيلوگرم بر مکع )متر  رضوی سانخرا استان در چغندرقندآب  يکاكولوژ ردپای .4 جدول

 سال
 يکاكولوژ یردپا

 داخلی آب

 يکاكولوژ یردپا

 خارجی آب
 آب كل کياكولوژ یردپا

0931 902513 910191 400061 
0930 555659 505321 0110661 
0930 424193 496066 0901226 
0939 192311 420131 0603330 
0936 223191 204260 0114521 
0935 0041514 0144232 0096616 
0934 0600205 0000251 0409415 
0931 0520301 0920630 0349600 
0932 0110105 0510201 9019295 

 

 آب پای رد اجزاء .9 جدول

 عملکرد محصول نام
(Kg/h) 

 (ton3m/) آب پای رد (mm) آب مصرف

cET eP tD مجموع سفيد آبی سبز 
 0205 351 401 045 0411 911 361 50116 قند چغندر

 

 مجازی آب بالای گردش به زيادیتوجه  اخير، هایدهه در

 بين مجازی آب تجارت راستا، اين در است، شده جهانی سطم در

 ملی، آب منابع حا  سللر  تواندمی پرآب و آبك  كشللورهای

. ددگر فقر كاهش و پايدار توسعه اجتماعی، رفاه اقتصلادی، رشلد

 آب تجارت توسللعه و آب نابعم مديريت هایسللياسللت به توجه

 در مخصوصاَ جانره همه همکاری و نسریمزيت اساس بر مجازی

 یامر ايران يرنظ خشللکنيمه و خشللک كشللورهای كشللورهای

 بزرگتريناز  يکی عنوانبه ايرانراسللتا،  ينا دراسللت.  یضللرور

 ازیمج آب پارامتر گرفتننظر در نيازمند یآب مجاز كنندگانوارد

 .باشللدمی ملیو  المللیبين سللطوح در آبی هایريزیبرنامه در

 ترينبحرانی عنوان به رضللویخراسللان اسللتان تر،جزئی طوربه

از  ايران هایاستان ترينآبك  از يکیو  یدشت از لحاگ منابع آب

عه توس در یسخت هایدر دسلترس با چالش یمنابع آب يزاننظر م

 ترينمه از  يکیچغنللدرقنللد بلله عنوان  .بود خواهللد مواجلله

 مخصوصاَو  رضویخراسان اسلتان كشلت الگوی درمحصلولات 

 آب مطرح است، در یمصرف بالا بابوده  حيدريهشلهرستان تربت

 محصلللولات توليد در مجازی آب ردپای ماهومراسلللتلا،  ينا

 شايانی كمک منطقه در كشاورزی آب بهتر مديريت به كشاورزی

نشللان داد  يز( ن0934) همکاران و پوراتن مطالعه نتايج. نمايدمی

 اقتصللادی ارزش باشللد، نامسللاعدترمناطق  یآب وضللعيتهرچه 

 .بود خواهد تربيش هاآن محصولات آب محتوی

 محصول برای سايد آب ردپای سله  مجموع تحقيق اين در

 اين و بوده مجازی آب ردپای ك  درصللد 50 حدود چغندرقند

 دهش برده ربکا آبياری هایسيست  راندمان دهدمی نشان مسلئله

 وينن هایروش از بايستمی و است پايين چغندرقند آبياری برای

 ينهمچن حاضر مطالعه در نمود، اسلتااده بالاتر راندمان با آبياری
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 ينپاي حيدريهتربت منطقه برای چغندرقند سللرز آب ردپای حج 

 یمشابه نتايج يز( ن0934) همکاران و اعتدالیرمضانی. آمد بدست

 . گزارش نمودند

 یمحصلولات كشاورز يدسلرز در تول یردپا ينکهبا توجه به ا 

ه و فشار كمتر ب یاز باران در كشلاورز يشلتراسلتااده ب یبه معنا

محصلللولات  ياریآب یمنطقه برا يرزمينیو ز یمنابع آب سلللطح

متر معناست كه ك ينآب سرز به ا یبودن ردپا يينلذا پا باشلدیم

 و يرپدهقان توسر مشابه جنتاياز آب باران اسلتااده شلده است. 

 رد ناچيزی سه  جات،يای( نشان داد آب سرز ص0936) همکاران

مهثر  بارش با نزديکی مقادير آب حج  اين و داشللته توليد فرآيند

 .دارد 0واتدر نظر گرفته شده در برنامه نت

ل محصللو ينمحصلول چغندرقند بکار رفته در ا يجنتا مشلابه

 و ايیاباب دارد،سرز  یسرت به ردپان بالاتری سله  یآب یكه ردپا

كشللت محصللولات  كه ندنشللان داد يز( ن0104) اعتدالیرمضللانی

 ي دلبهباشللد  پذيرامکان پاييزه صللورت به كهیبهاره در صللورت

 افزايش راسللرز  ردپای سلله  ياری،آب یآب باران برا از اسللتااده

 .دهدمی

 طینشللان داد  یحاصلل  از تجارت آب مجاز يجنتا همچنين

ك  مصلرف سالانه منابع  حج  همواره، 0931-0932 هایالسل

 یچغندرقند )ردپا يلدتول برای رضلللویخراسلللاناسلللتلان  یآب

 در كه خارجی یحج  سلللاللانله منابع آب از( یداخل يکیاكولوژ

ه ب یچغندرقند واردات يدتول یبرا يگرد یكشلللورها يا هااسلللتان

 (یجخار يکیاكولوژ یشده )رد پا مصرف رضویخراسلاناسلتان 

 ردمو هایسال طی همواره داد نشان نتايج طرفی ازاست.  بيشتر

 چغندرقند در داخ  يدتول یحج  ك  آب استااده شده برا مطالعه،

 .است افزايش حال درو خارج استان 

 

 یجیترو افسیره

 ايجاد ی،رابطه با مسئله آب مجاز در كارها ترينمه  از يکی

مصلرف آب در سطم  در جويیصلرفهو  ینظام تجارت داخل يک

 :عرارتنداز اساسی و عمده پيشنهادات سايراست.  ملی

در  ملیدر سللطم  آن كاربرد و ضللروری قوانين تصللوي  -0

 كردن بهينه هایآب، توسلللعه روش يارانههدفمند نمودن  ينهزم

 تمديري مستعد، نواحی در خشکسالی مديريت اعمال آب، مصرف

 صنعتی و كشاورزی آب ريزیبرنامه آب، مصلرف اطلاعات و آمار

 هابآ كيايت كنترل بر قانون اعمال و سرزمين آمايش براسلاس

 . آزاد و دولتی بخش در شااف بطور

 مح  تا اسللتحصللال مح  از آب فيزيکی تلاات كاهش -0

 زا اسللتااده و ياریو آب یآبرسللان تیسلليسللات اصلللاح با مصللرف،

 .بالا راندمان با آبياری هایروش

فرهنگ مصللرف آب در  اعتلای اسللتایر در ريزیبرنامه -9

 .يدارتوسعه پا یراستا

 قوي ت با كاشت تقوي  انطراق و محصولات پاييزهكشلت  -6

 .خدادادی منابع ايناز  يشترب استااده منظوربه جوی نزولات

 سپاسگزاری

طرح تحقيقاتی اجرا شلللده به  يجاتخرج از نتمقاله مسللل ينا 

پژوهشلللی دانشلللگاه رارات تاز مح  اع 00030شلللماره قرارداد 

 .رددگوسيله تشکر و قدردانی می ينباشد كه بدمی يهحيدرتربت

 

 منابع

 یكشاورز تيوضع یابيارز. 0930. م ،یزيترریسرائ و. ح بابازاده،0

 در آب پژوهش مجله. یمجاز آب دگاهيد از هرمزگان استان

                                                                                                                                                                                                 
0 - NETWAT 

 .633 -625(: 6)04 ،یكشاورز

 لانيب برآورد. 0934. ش ز،سایهل و. ش ر،يپدهقان.، ا بذرافشلان،
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 طول در هرمزگان اسللتان یكشللاورز بخش در یمجاز آب

 .003 -004(: 01)5 ،ابانيب تيريمد مجله. گذشته دهه

و  یزمان راتييتغ  يلتح. 0931ز.  نژاد،یگرگان و. ا بذرافشلللان،

 اسلللتان در یفرنگدر محصلللول گوجه یآب مجاز یمکلان

، آب و خاا یعلم هي. نشلللر ياقل راتييتغ تحت هرمزگلان

90(0 :)03- 69. 

 محاسره. 0934. ف بزاران، و. ر. ع ،یقاسلم.، ح راغار،ر.،  پوران،

 یوربهره یحداككرساز کرديرو با یمجاز آب یاقتصاد ارزش

(: 00)4، رانيا یكاربرد اقتصاد مطالعات امهفصلن. یاريآب آب

023- 000. 

 یدانشگاه جهاد انتشارات. یصنعت اهانيگ. 0931م. ر.  پور،خواجه

 .صاحه 520 ،اصاهان

 مطالعه کي. 0936. ا ساز،یهل و. ش بذرافشلان،.، ش ر،يپدهقان

 دارمسللئله ماهوم قيطر از یمجاز آب یرو بر یاسللهيمقا

 .ارشدیكارشناس نامهانيپا(. هرمزگان)استان 

. 0934. ا. س ،یمجترو و. ر. ع ،یشللکوه.، ه ،یاعتدالیرمضللان

 محصللولات ديتول در یمجاز آب یردپا ماهوم از یريگبهره

 و آب هينشللر. نيقزو منطقه آب بحران از عرور یبرا یاصللل

 .    699 -600(: 0)90 ،(يیغذا عيصنا و)علوم  خاا

 ريمح سازمان یادوره شاتگزار. 0932. سلتيز ريمح سلازمان

 .ستيز

. 0934. ح. یز.، بذرافشلللان، ش. و غلام ،یزيماشلللنژادیگرگان

 و نابيم یكشاورز دشت در یمجاز آب راتييتغ روند یبررس

 انشگاهد ارشد،یكارشناس نامهانيپا. منابع  يتخر بر آن اثرات

 .یعيطر منابع و یكشاورز دانشکده هرمزگان،

 كاربرد اثر. 0924. ه. م پور،یليوك و. س ان،يليخل.، ح ،یموسللو

 ینيزم يس مزرعه یفن راندمان بر فشار تحت یاريآب ست يس

در  ی: شلللهركرد(. مجله پژوهش و سلللازندگی)مطالعه مورد

 .  012 -010(: 9)14 ،یزراعت و باغران
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Abstract 

Water crisis at both worldwide and nationwide scales is serious and critical; therefore, 

water management in urban, agricultural and industrial sectors is regarded as an important 

issue. However, due to excessive use of water in agriculture, management of irrigation water 

used for agricultural products has become more important, requiring programming and 

altering irrigation water consumption pattern to enhance the efficiency of irrigation water. 

Accordingly, in this study the indicator of virtual water of sugar beet is measured in Torbat 

Heydariyeh. The data and statistics were gathered from agricultural Jihad organization, 

meteorological organization, and ministry of energy during 2011-2019. The model used was 

ecological water footprint index and other related indicators. The results showed that the 

amount of virtual sugar beet in normal state was 1.2 m3.kg, and with 35% efficiency was 3.4 

m3.kg. The total amount of virtual water embedded in sugar beet exported from Khorasan 

Razavi province was observed to be increasing over the years. The green water footprint in 

sugar beet production was 265 million cubic meters per year, which is about 0.14 of the total 

water footprint calculated. Also, white water footprint in sugar beet production was 950 

million cubic meters per year, which is about 52% of the total estimated water footprint, 

indicating low efficiency of irrigation systems in the region. The higher share of blue footprint 

compared with green footprint indicates less rain benefit and greater evapotranspiration. 

Therefore, using irrigation systems with higher efficiency and reducing sugar beet spring 

sowing area is recommended in Torbat Heydarieh city. 

Keywords: Green water, Virtual water, Ecological water footprint, Sugar beet. 
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