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 ویژه مناطق خشکدر الگوی کشت محصولات  رنگی کاربرد حسابداری ردپای آب

 )مطالعه موردی: دشت بیرجند(

 2، عباس خاشعی سیوکی1فهیمه شریفان

 14/09/1397تاریخ ارسال:

 04/09/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده

 .میباشد منطقه هر قلیما و یطاشر سساا بر مصرفی آب قعیوا ارمقد ههندد ننشا جهانی شاخص یک انعنو به آب يپارد شاخص

 یابیارز چنین و دهبو بالایی همیتا داراي ورزيشاـک فـمختل تصولاـمح دهتفاـسا ردوـم قعیوا آب ارمقد یابیارز و شناسایی

هدف از این پژوهش محاسبه  .باشد موثر ربسیا ورزيشاـک آب فمصر کاهش ايبر مناسب يهارهکارا ئهارا و شناخت در تواندمی

و حسابداري  آب يپاردبررسی  ايبر هشوپژ یندر ا باشد.می 1395رجند در سال بی اصلی دشت ردپاي اقصادي آب محصولات

زعفران، سبزیجات، محصولات جالیزي،  ه در دشت بیرجند شامل جو، گندم،عمد لمحصو نه ،ت کشاورزيمحصولا ردپاي آب

 مجموع نتایج در این پژوهش نشان داد کهمحاسبه گردید.  هااین شاخصپنبه، یونجه، عناب و زرشک مورد بررسی قرار گرفته و 

 اقتصادي آب ردپاي سهم بیشتر. برآورد شد 1395میلیون مترمکعب در سال  22حدود  اصلی محصولات در تولید آب ردپاي حجم

حجم تجارت آب مجازي محصولات صادراتی زعفران، زرشک و عناب  در بین محصولات کشاورزي، است. آبی آب به ردپاي مربوط

 میلیون مترمکعب می باشد. 017/0و  26/0، 27/0به ترتیب 
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 مقدمه

 کره خشک کمربند در واقع کشورهاي از یکی ایران

 و متناوب هايخشکسالی آبی،کم مشکل با که است زمین

 فزاینده رشد. است مواجه ویرانگر و مخرب هايسیل

 به روزافزون نیاز و آن از ناشی تخریب هاي و جمعیت

 خاک نیز و آب محدودیت و دامی کشاورزي، محصولات

 مسأله کشاورزي، تولیدات اصلی بستر عنوان به حاصلخیز

 داده قرار کشور روي فرا جدي بسیار ايبه گونه را آبیکم

 رایگان به طور زیرزمینی آب، ایران کشاورزي بخش در .است

 از که نیز آب سطحی از و میگیرد قرار کشاورزان اختیار در

-می کشاورزان دست به آب انتقال خطوط و کانال طریق

 آب بهاء محصول قیمت درصد سه تا یک معادل رسد،

 (.1390)اژدري،  است ناچیز بسیار که شودمی دریافت

هاي بسیاري از کشورها برنامه ریزي و سیاست گذاري 

کلان اقتصادي و کشاورزي در حوزه آب مجازي دارند. 

برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی سبب شده است 

کمبود آب در خراسان جنوبی به عنوان یک بحران به دغدغه 

نفوذ و تداخل  همه مسئولان و کارشناسان تبدیل شود. 

سفره هاي آب شور استان به سمت منابع محدود آب شیرین 

باشد. از چالش هاي پیش رو در کیفیت آب موجود مییکی 

در حال حاضر براي ایجاد امنیت، جلوگیري از مهاجرت 

و غیره تنها راه حل را بخشش آب  روستاییان، ایجاد اشتغال

 است. و آب فداي تمامی خواسته ها شدهدانند می

فرونشست سفره هاي آب زیرزمینی در استان به یک معضل 

است، در حالی که با کمبود میزان بزرگ تبدیل شده 

وجود  جاري شدن سیلاب در برخی نقاط استان ،بارندگی

 (.1394)شهیدي،  دارد

درصد آب، در شبکه شهري به دلیل فرسوده  30تا  25

ایجاد و راه علاوه بهرود، هاي آبرسانی به هدر میبودن شبکه

میلیارد  550اندازي تصفیه خانه آب شرب بیرجند با هزینه 

میلیون  170. در حال حاضر حدود ریال توجیه ندارد

مترمکعب آب در خراسان جنوبی اضافه برداشت می شود 

که منابع آبی استان با بیلان منفی از نظر تغذیه و برداشت 

به همین دلیل توجه به  (. 1394)شهیدي،  رو به روست

مفهوم آب مجازي در بخش کشاورزي خراسان جنوبی 

 ضروري است.

 

 آب ردپای حسابداری

 مکان و زمان کمیت، از شاخصی آب ردپاي مفهوم

 آب ردپاي .(Hoekstra,2002) باشدیم شیرین آب مصرف

 طور به که آبی از حجمی دادن نشان براي است شاخصی

هرگونه  ارائه یا و کالا تولید براي مستقیم غیر یا مستقیم

 آب مجموع شامل عدد این رسد.یم مصرف به خدمات

 محصول تولید یک زنجیره فرآیندهاي طی در شده مصرف

 فردي مقیاس در شاخص این مقدار همچنین. بود خواهد

 طور به فرد آن که است آبی مقدار کل با برابر اجتماعی یا

 صرف گوناگون مصارف طریق از و غیر مستقیم یا مستقیم

 .کند می

 که است آبی حجم شامل آب، غیرمستقیم مصارف 

 یک مصارف براي خدمات ارائه یا محصول یک تولید براي

 یک براي آب ردپاي. سدریم مصرف اجتماع، به یا فرد

 طور به که است آبی شامل نیز اقتصادي یا و تجاري فعالیت

 گیرد،می قرار استفاده مورد تولید آن فرآیند در مستقیم

 تأمین زنجیره طول در و مستقیم غیر طور به که آبی بعلاوه

 تمامی در اما. مصرف میرسد به آن نیاز مورد اولیه مواد

 است آبی حجم قالب در کلی طور به آب مصارف فوق موارد

 گرددمی یا آلوده و رفته تحلیل نظر، مورد فرآیند طی که

 صورتی در. گرددمی خارج دسترس از دیگر عبارت به یا و

 واحد محصول ازاي به آب مقدار صورت به شاخص این که

 بخش برخلاف باشد، نیاز مورد خدمات یا و صنایع بخش در

وزن  واحد ازاي در نیاز مورد آب میزان که کشاورزي

 آب مقدار بخش این در گرفته قرار معیار عنوان به محصول

 مورد صنعت در افزوده ارزش واحد تولید براي نیاز مورد

 در توان،یم را شاخص این توسعه .بود ملاک خواهد نظر

 مدیریت جدید پارادایم به آب، منابع مدیریتتحولات  سیر

 یافتن اهمیت از پس که تحولاتی زمانی محدوده و آب منابع

 از پیش داد. نسبت گرفت، صورت غذا، و آب روابط میان

دنبال  به مجازي آب قبیل از مفاهیمی ،نیز آب ردپاي مفهوم

 جامعه یک افراد غذایی الگوي میان ارتباط ساختن پررنگ

شکل  1990 دهه یلااو در و ها آن مصرفی آب میزان و

 کننده بیان که بود مفهومی تنها مجازي، آب. گرفتند

 از ابعادي و بوده کشاورزي( محصولات )عمدتاً آب محتواي

 شد،نمی شامل را آب این مصرف نحوه و مکان و زمان قبیل
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 مجازي از آب تر گسترده و مشابه مفهومی آب ردپاي اما

 مفهوم به را زمانی و مکانی ابعاد مفهوم این که چرا است،

 کردن فرموله ارتباطی میان بنابراین افزاید،می مجازي آب

 در. آیدمی حساب به آن اثرات ارزیابی و هاگذاري سیاست

 مفهوم همان محصول مقیاس یک در آب ردپاي مفهوم واقع

 از بزرگتر، هايمقیاس در اما کندیم تداعی را مجازي آب

 .کندمی استفاده محاسبه ابزاري براي عنوان به مجازي آب

 مراحل در آب ردپاي مهم مؤلفه دو شامل آب تجاري ردپاي

 یک که هر اشد،بمی تأمین مراحل در آب ردپاي و کاربري

 و سبز آبی، آب ردپاي قسمت سه شامل نیز خود  نوبه به

 به تجاري هايفعالیت از بسیاري. اشندبمی خاکستري

 هايفعالیت شامل خود که خدماتی و صنایع خصوص

 کنند،می استفاده کشاورزي محصولات از و نبوده کشاورزي

 ردپاي به نسبت بیشتري بسیار مستقیم غیر آب ردپاي

 .باشندمی خود مستقیم

 مجازي آب زنجیره آن به گاه که تأمین و تولید زنجیره

 یا مختلف مراحل از اي زنجیره شود، می گفته نیز

 محصولات تولید آن معمول نمونه یک در که فرآیندهاست

 مصرف و زنجیره سر یک در( کشاورزي محصولات) اولیه

 به بسته و گیرندمی جاي زنجیره دیگر انتهاي در هاکننده

 صنایع قبیل از هاییواسطه انتها دو این میان محصول نوع

 قرار ... و کنندگان توزیع فروشان،خرده و تکمیلی و تبدیلی

 داشته را خود آب ردپاي خود نوبه به یک هر که گیرندمی

 زیر شکل در. افزایندمی نهایی محصول آب محتواي به و

 شده داده نشان آن اجزاي و تولید زنجیره یک از اينمونه

 . است

 آب حسابداري بحث مورد مختلف ايهبه جنبه توجه با

: از عبارتند که است شده تقسیم مختلفی، هايسیستم به

 -زیستی محیط عموم، حسابداري اهداف با حسابداري

 آب و بین المللی مدیریت موسسه اقتصادي، حسابداري

 .آب ردپاي حسابداري

 روي آن تمرکز که است آب رد پاي حسابداري روش 

 از نظر صرف تولید در مصرف شده آب میزان و محصولات

                                                           
1 New Jersey 
2 Mireland 
3 Delaware 

 کشوري کلانو  اي منطقه سطوح در و باشد می تامین منبع

 (.Zhang et al., 2013) دارد کاربرد المللی بین و

 ایالت سه مقیاس در، Wang et al (2015)مطالعه اي  در

 آب تجارت به توجه با که 3دلاور و 2، مریلند1نیوجرسی

 کردند بیانانجام دادند  مصرفی و تولیدي کالاهاي مجازي

 35 آب مصرف آب مجازي، تجارت مدیریت طریق از که

 Pahlow et alهمچنین . یافت خواهد کاهش درصد

دوره  طی جنوبی افریقاي کشاورزي بخش در، (2015)

و  532، 10867حدود  سالانه نشان دادند ،2005-1996

 آب صورت به کشور این از سال بر مترمکعب میلیون 1089

 آب مقدار این شود.می خارج خاکستري و آب آبی آب سبز،

 بخش آب پاي رد درصد 22 حدوددر  شده، صادر مجازي

در مطالعه دیگري . دهدتشکیل می را کشور این کشاورزي

 آب رتتجا با بطهرا در (1385)بی اسهرن و کانیاارد

 به ان،یرا در رتتجا ینا دبررکا و ورتضر ن،بیا اـب زي،اـمج

. نداختهداپر رکشو در مطالعاتی ياـه هـمینز برخی معرفی

 رتتجا دادن خالتد با که ستا ینا رکشو ايبر نهاآ دپیشنها

 انمیز ینکها بر وهعلا ،بیآ يسیاستها در زيمجا آب

 از ،مییابد یشافزا جهانی آب منابع به رکشو سترسید

. دشو می کاسته نیز خلیدا ودمحد منابع بر رفشا یشازـفا

، (1388نش )راهمکادي و یزب عر توسط دیگر وهشیپژ در

 و دراتصا يهاداده يمبنا برردپاي اکولوژیک آب ایران 

 ،جو م،)گندمحصولات کشاورزي  شامل غلات  31 واردات

 ،پنبه ،نیشکر ،قند ر)چغند صنعتی تمحصولا ،برنج( و ذرت

 ،لوآ اعنوا ،سیب ر،ناا ر،نگوا ل،)پرتقا هاهمیو ،تنباکو( ن،توتو

 و )سویا غنیرو نهدا ي(،کیو و زمو دام،با دو،گر ،پسته

 ش(،ما و دنخو س،عد ،لوبیا اعنو)ا تحبوبا دان(،فتابگرآ

 ايعلوفه تنباتا و گوجهفرنگی( و مینیز)سیب جاتصیفی

ل سا در خرما( و يچا ،یونجه و مگورسو اي،علوفه )ذرت

 مترمکعب ردمیلیا 104ن آمحاسبه شده که مقدار  1385

 1385 لسا در ،هددمی ننشا هشوپژ ینا نتایج. میباشد

 آب دراتصا کسر و زيمجا آب خالصکشور با واردات 

 يمبنا بر و 12ريبیاآ نندمارا گرفتن نظر در ونبد زي،مجا

 منابع از مترمکعب ردمیلیا 20درصد،  60 ريبیاآ نندمارا
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 ارمقد ینا دبو ارقر گرا که ستا دهکر هخیرذ را دخو خلیدا

 ردمیلیا 112شود، لازم بود  تهیه رکشو خلدا در لمحصو

 سسترد اريمقد چنین که دشو فمصر ورزيکشا در آب

، ردپاي Zhang et al (2011)در تحقیق دیگري  .نمیباشد

ستانده بین  -داده  آب شهر پکن در چارچوب یک جدول

 اي با تمرکز بر روي منابع آبی و مصرف آب ارزیابیمنطقه

هاي اند. ارتباط درونی منابع آبی بین پکن و سایر استانکرده

نتایج آن نشان بخشی تحلیل شده که  هايچین با ویژگی

مترمکعب در سال  دهد، رد پاي کل آب پکن یک میلیونمی

 درصد ردپاي آب خارجی به دست آمده از طریق 51معادل 

 56باشد. بخش کشاورزي معادل واردات آب مجازي می

 Garrido .بیشترین ردپاي آب را دارد درصد منابع خارجی،

et al (2010) ،  تجارت در کتابی به بررسی رد پاي آب و

اسپانیا پرداختند. در این کتاب با استفاده از روش رد  آب در

در بسیاري از کشورهاي خشک  پاي اکولوژیک بیان شد که

باشد و می مسائل مهم و نیمه خشک، مدیریت منابع آب از

علت مدیریت نادرست آن  علت اصلی مسائل آب عمدتاً به

 .باشدمی

 ابداري ردپايحس روشهدف از این پژوهش، استفاده از 

 بیرجند دشت در آب بحران اصلی منشا کردن پیدا براي آب

براي به حداقل رساندن  بهینه حلی راه یافتن همچنین و

نوآوري این پژوهش تعیین اجزاي مختلف  .می باشد بحران

براي محصولات استراتژیک  ردپاي آب و بررسی اقتصادي آن

مجازي کمتر باشد  و در تحقیقات آب در دشت بیرجند می

این بخش لحاظ شده است و همچنین در دشت بیرجند 

 چنین پژوهشی انجام نشده است.

 

 هاواد و روشم

ایران واقع  استان خراسان جنوبیشهرستان بیرجند در 

، از شهرستان قایناتاست. این شهرستان از شمال به شده

هاي ، از شرق به شهرستانشهرستان زیرکوهشمال شرق به 

و از غرب  شهرستان خوسف، از جنوب به سربیشهو  درمیان

محدود است. آب و هواي این شهرستان  شهرستان سرایانبه 

ابانی است. در شهرستان بیرجند رودخانه بیابانی و نیمه بی

معروفند، عموماً « کال»اي وجود ندارد و رودها که به عمده

 باشند.فصلی می

ردپاي آب شامل رد پاي آب آبی، سبز و خاکستري می 

-می یاز بارندگ حاصل آب سهم به سبز، آب ردپايباشد. 

 گفته آب شیرین از حجمی به خاکستري، آب ردپاي .گویند

 در فرآیند که سمومی و کودها رقیق سازي براي که شودمی

که قسمتی  است نیاز مورد اند شده استفاده محصول تولید

 سبز، آبی، آب ردپاي. باشداز نوآوري در پژوهش حاضر می

 زیر روابط از استفاده با مختلف محصولات خاکستري براي

 ,Mekonnen and Hoekstra) باشندمی قابل محاسبه

2010; Liu et al., 2007; WWAP, 2009; Gerbens-

Leenes et al., 2009.) 

 

 (1)                               
𝑃𝑒×10

𝑌
= Green WF 

 (2)                         
(𝐸𝑇𝑐−𝑃𝑒)×10

𝑌
= BlueWF 

 (3)                          
𝑎×𝑁𝐴𝑅

𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑛𝑎𝑡
= Grey WF 

 WFBlueسبز،  آب ردپاي WFGreenفوق،  روابط در 

خاکستري و بر  آب ردپاي WFGrayآبی و  آب ردپاي

m3/ton  همچنین  .میباشندPe در مؤثر بارندگی مجموع 

هر گیاه  تعرق و تبخیر mm ،ETc)گیاه ) هر رشد دوره طول

((mm ،Yمحصول  هر عملکرد(ton/ha) ، a (%)درصد 

 کود مصرف ، نرخNAR (kg/ha)کودهاي نیتروژن،  تلفات

، (kg/m3)نیتروژن بحرانی غلظت CMaxگیاه،  هر براي

CNat  غلظت واقعی نیتروژن در منابع آب دریافت کننده

(kg/m3) از واحد تبدیل فاکتور 10 و mm  بهm3/ha  می

 با ETcو  USDAروش  از استفاده با Peمقادیر  .باشد

شد )جدول  مونتیث محاسبه-پنمن -فائو روش از استفاده

 5ترتیب  به فاریاب و دیم درشرایط aمقادیر  (. همچنین2

مطالعه،  این (. در12شد ) گرفته نظر درصد در 10و 

WFGray شده گرفته بکار نیتروژن براي کودهاي تنها 

 دریافت کننده آب منابع در نیتروژن غلظت حداکثر است.

 است. از mg/lit 10با  برابر US-EPA5 استاندارد براساس

 در منابع نیتروژن واقعی غلظت از دقیقی اطلاعات آنجا که

 در صفر برابر مقدار این نیست، دست در دریافت کننده آب

 تمامی براي (.Chapagain et al., 2006)شد  نظر گرفته

استفاده  1395از اطلاعات سال  زراعی و اقلیمی داده هاي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B3%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B3%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84_(%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84_(%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%AF)
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حسابداري آب با ردپاي اقتصادي آب محاسبه می شود شد. 

که ردپاي اقتصادي آب بر حسب متر مکعب بر میلیون ریال 

به سود خالص )میلیون ریال بر  از تقسیم اجزاي ردپاي آب 

                                                            هند.دنشان می  WFeتن( بدست می آید و آنرا با 
دشت محصولات اصلی کشت  زیر سطحمیزان تولید و 

، 3، 9 ،19، 8، 7که  آورده شده است 1 جدولدر  بیرجند

به ترتیب درصد از سطح زیر کشت را  50و  1، 2، 1

محصولات گندم، جو، زعفران، سبزیجات، محصولات 

جالیزي، پنبه، یونجه، عناب و زرشک به خود اختصاص 

درصد از  93گندم و عناب زرشک، زعفران، جو، اند. داده

درصد از تولید محصولات مورد  04/62سطح زیر کشت و 

هکتار و  2559نظر را به خود اختصاص داده اند. زرشک با 

نطقه بیرجند در سال مهمترین محصول در متن  7/2783

 (.1395)سازمان جهاد کشاورزي،  باشدمی 1395

 
 (.1395)سازمان جهاد کشاورزی، ( و درصد تولید محصولات اصلیtonن )میزاو ( و درصد سطح زیر کشت haسطح ) (:1)جدول 

 

 درصد تولید (tonتولید ) درصد سطح زیر کشت (haسطح زیر کشت ) محصولات

 30 7/2783 50 2559 زرشک

 9 5/847 9 458 عناب

 1 18/111 1 61 پنبه

 10 5/864 7 350 گندم

 13 4/1142 8 420 جو

 04/0 1/4 19 986 زعفران

 29 2659 2 81 محصولات جالیزي

 8 17/737 1 4/55 سبزیجات

 17/0 75/15 3 150 یونجه

 

 نتایج و بحث

دشت بیرجند در  ستراتژیکا محصولات آب ردپاي اجزاء

ردپاي آب  2 جدولبا توجه به  آورده شده است. 2جدول 

آبی بیشترین مقدار ها را براي محصولات موردنظر به خود 

از بین محصولات مورد نظر زعفران اختصاص داده است. 

داراي بیشترین مقدار ردپاي آب می باشد که از این مقدار 

رد پاي آب آبی براي این محصول شامل درصد  43حدود 

را به خود  کمترین مقدار ردپاي آب سبزیجات و است

  اختصاص داده اند.
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 1395اجزای ردپای آب محصولات کشاورزی در سال  (:2)جدول 

عملکرد  محصول

)کیلوگرم 

 در هکتار(

کود 

 نیتروژن

(Kg/ha) 

بارندگی 

 موثر

(mm) 

تبخیر تعرق 

گیاه 

 )میلیمتر(

آبی  آب ردپاي

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

سبز آب ردپاي 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

 آب ردپاي

خاکستري 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

 مجموع

6/98 150 2470 گندم  468 5/1495  2/399  6/303  5/2198 

6/98 150 2720 جو  290 6/703  5/362  7/275  1342 

6/98 100 15/4 زعفران  4/210 5/269373  5/237614  9/120481  627470 

6/26 150 228637 سبزیجات  450 5/18  2/1  3/3  23 

محصولات 

 جالیزي

228500 100 0 585 6/25  0 2/2  28 

6/98 50 1050 یونجه  1297 2/11413  1/939  1/238  5/12590 

6/26 150 1350 زرشک  5/542 8/3821  8/196  6/555  4574 

6/6366 1167 0 180 1833 پنبه  0 491 6858 

6/26 180 2260 عناب  56/482 7/2017  5/117  2/398  5/2533 

 

 محصولات تولید در آب ردپاي مختلف اجزاء محجکل 

 کل آورده شده است. 1دشت بیرجند در شکل  ستراتژیکا

 22 حدود اصلی محصولات تولید  در آب ردپاي حجم

. حجم ردپاي دست آمدب 1395میلیون مترمکعب در سال 

 3و 5/16، 4/2 حدودآب سبز، آبی و خاکستري به ترتیب 

درصد از کل حجم  7/13و  75، 11میلیون مترمکعب و 

برآورد  1395ردپاي آب در تولید محصولات منطقه در سال 

 شد.

 منابع از کشاورزي آب سهم کاهش سیاست توجه به با

 آب منابع از بخش، این نیاز مورد بیشتر آب سطحی، آب

 به منجر نهایت در میشود که تأمین منطقه زیرزمینی

 منطقه آب زیرزمینی سطح شدید کاهش و بی رویه برداشت

 .است شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 هریک از اجزا ردپای آب مجازیحجم (: 1) شکل                    

۰

۵

1۰

1۵

2۰

2۵

wf green wf blue wf grey wf t
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 از یک هراجزا ردپاي اقتصادي آب را براي  3 جدول

متر مکعب بر میلیون ریال و  درآمد  حسب بر محصولات

 1395 سال براي میلیون ریال بر تنحسب  بر رامحصولات 

دهدنمایش می
 1395برای محصولات در سال اجزاء ردپای اقتصادی آب  (:3)جدول 

 آب ردپاي به مربوط اقتصادي آب ردپاي سهم بیشتر

 از خالص سود میلیون ریال یک براي یعنی است آبی

 و آب سطحی منابع از بیشتري آب به آبی، محصولات

محصولات  بین در مثال عنوان به .است احتیاج زیرزمینی

میلیون مترمکعب بر ریال داراي بیشترین  8/1353با  یونجه

میلیون مترمکعب بر ریال  22/1227که  قتصادي آباردپاي 

 آبی منابع سهم واقع در مربوط به ردپاي آب آبی است که

میلیون  2/1سبزیجات با  می باشد. درحالی که منطقه

 مترمکعب داراي کمترین ردپاي اقتصادي می باشد.

 محصولات صادرات و مصرف میزان 3و  2 هاي شکل

 صادرشده و شده مصرف مجازي آب منطقه، حجم موردنظر

سازمان ) دهندمی نشان را هر بخش اقتصادي درآمدهاي و

 (.1395جهاد کشاورزي، 

براي مجموع حجم آب مجازي صادرشده و مصرف شده 

میلیون  38/21و  55/0به ترتیب برابر محصولات مورد نظر 

باشد. که حجم مصرف شده می 1395مترمکعب در سال 

در  باشد. صادرات منطقهمیتر از حجم صادرشده خیلی بیش

 اشد.بفقط سه گیاه زرشک، عناب و زعفران می 1395سال 

براي محصول  منطقه موردنظردر صادرشده  ردپاي آبحجم 

دو محصول دیگر براي صادرشده  ردپاي آبزرشک از حجم 

یرکشت بسیار زیاد که دلیل آن سطح ز باشدمی بسیار بیشتر

 حجم ردپاي همچنین باشد.این محصول در این منطقه می

 آب مجازي مصرف شده براي محصولات زرشک، زعفران،

و  است بیشترگندم و جو نسبت به محصولات دیگر  عناب،

میزان حجم ردپاي آب مصرفی براي این گیاهان به ترتیب  

و  باشدمیلیون مترمکعب می 5/1و  9/1 ،3/2،13/2، 46/12

منابع آب شهرستان درصد از  85با توجه به اینکه بیش از 

 و همچنین شودبیرجند در بخش کشاورزي مصرف می

بدلیل خشک بودن این منطقه کشت این محصولات فشار 

 .کندزمینی وارد میزیادي بر منابع آب سطحی و زیر

 

خالص )میلیون ریال بر  سود محصول

 تن(

ردپاي اقتصادي 

آبی آب 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

 ردپاي  اقتصادي

سبز آب 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

 ردپاي  اقتصادي

خاکستري   آب

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

 مجموع

62/124 12 گندم  27/33  3/25 2/183  

78/84 3/8 جو  68/43  22/33 68/161  

98/45 5859 زعفران  56/40  57/20 1/107  

97/0 19 سبزیجات  06/0  17/0 21/1  

محصولات 

 جالیزي

6/5 94/3  0 33/0 4/28  

23/1227 3/9 یونجه  98/100  64/25 81/1353  

3/15 250 زرشک  79/0  2/2 3/18  

41/203 3/31 پنبه  0 6/15 09/219  

21/11 180 عناب  65/0  2/2 07/14  



          
 مهندسی آبیاری و آب ایران    سالنشریه علمی پژوهشی 

 1400و سوم. بهار دهم. شماره چهلیاز

326 

 

 

  
 1395در سال  و صادر شده وزن محصولات مصرف شده(: 2) شکل

 

  
 شدهم ردپای آب مجازی مصرف شده و صادر حج(: 3) شکل

 

در  را بیرجنددشت محصولات صادراتی از  4در جدول

فقط محصولات  1395دهد. در سال نشان می 1395سال 

هاي دیگر بیرجند به کشوردشت از   عناب و زعفرانزرشک، 

در منطقه  عناب و زعفرانزرشک، ند. صادرات اهصادر شد

درصد از کل صادرات  3/0و  4 ،16 به ترتیب حدود بیرجند

 شود.ایران را شامل می
 (1395)اداره گمرک خراسان جنوبی،  بیرجنددشت  محصولات صادراتی از (:4)جدول 
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محصولات 

دشت از صادراتی 

 بیرجند

کشور  ازصادرات 

 (تن)

تولید در استان 

 (تنخراسان جنوبی )

استان  از صادرات

 (تن)

تولید در 

 بیرجنددشت 

 (تن)

از صادرات 

 دشت 

 (تن) بیرجند

 7 5/847 40 255/4868 750/168 عناب

 433/0 1/4 4/5 14/51 048/128 زعفران

 2/58 7/2783 7/359 06/17207 7/359 زرشک
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دشت صادر شده از  محصولاتبراي کل سود خالص 

براي میلیارد ریال می باشد و سود خالص  23/34 بیرجند

میلیارد ریال می باشد )شکل  909محصولات مصرف شده 

محصولات با سود  مایل به کاشت منطقه کشاورزان(. 4

. زعفران، زرشک هستندزعفران، زرشک و عناب بیشتر نظیر 

سود درصد از کل  78/1و  45/11، 21و عناب به ترتیب 

اند. حجم خالص محصولات صادرشده منطقه را شامل شده

در  زعفران، زرشک و عناب صادراتی تآب مجازي محصولا

میلیون  017/0و  26/0، 27/0به ترتیب  1395سال 

 سطحیزیر و سطحی هايآب منابع از باشد کهمترمکعب می

و همچنین در بین  (3می گردد )شکلتامین دشت بیرجند 

محصولات مصرف شده در این منطقه محصولات جو، گندم، 

زرشک، زعفران و عناب بیشترین حجم از حجم ردپاي آب 

در بین محصولات مصرف شده را شامل می شوند. به طور 

به دلیل کمبود منابع آب سطحی و افت کردن سطح کلی 

طقه آب زیر زمینی در این منطقه این حجم آب براي این من

حجم بسیار زیادي می باشد که باید سطح زیر کشت این 

دمان هاي هایی با رانافزایش ندهند و از آبیاريمحصولات را 

بالا استفاده گردد.

 

 

  هدرآمد محصولات صادرشده و مصرف شد(: 4) شکل

 

 نتیجه گیری

 اصلی محصولات در تولید آب ردپاي حجم مجموع

برآورد شد.  1395میلیون مترمکعب در سال  22حدود 

، 4/2حجم ردپاي آب سبز، آبی و خاکستري به ترتیب حدود 

درصد از کل  7/13و  75، 11میلیون مترمکعب و  3و 5/16

 1395حجم ردپاي آب در تولید محصولات منطقه در سال 

 به ردپاي مربوط اقتصادي آب ردپاي سهم برآورد شد. بیشتر

 از سود خالص میلیون ریال یک براي یعنی است آبی آب

 و آب سطحی ابعمن از بیشتري آب به آبی، محصولات

حجم تجارت آب مجازي محصولات  .است احتیاج زیرزمینی

به ترتیب  1395صادراتی زعفران، زرشک و عناب در سال 

 از باشد کهمیلیون مترمکعب می  017/0و  26/0، 27/0

زیرزمینی دشت بیرجند تامین می  و سطحی آب هاي منابع

( و همچنین در بین محصولات مصرف شده 4گردد )شکل

در این منطقه محصولات جو، گندم، زرشک، زعفران و عناب 

بیشترین حجم از حجم ردپاي آب در بین محصولات مصرف 

شده را شامل می شوند. به طور کلی به دلیل کمبود منابع 

آب سطحی و افت کردن سطح آب زیر زمینی در این منطقه 

این حجم آب براي این منطقه حجم بسیار زیادي می باشد 

که باید سطح زیر کشت این محصولات را افزایش ندهند و 

حتی  از آبیاري هایی با راندمان هاي بالا استفاده گردد.
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کشت این محصولات براي این منطقه ممکن است خطر 

 .ا افزایش دهدبحران آب ر

 
 منابع
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Application of Colored Water Footprint Accounting in the Special Products 

Cropping Pattern of Arid Regions (Case Study: Plain of Birjand)  
 

 

Fahime Sharifan6, Abbas Khashei Siuki7 

Abstract 

 

Water footprint index is a global index which can be as an indicator of real consumptive water base on 

region climate condition. Knowing and evaluating actual water consumption of different agricultural 

products are important and this evaluation gives a suitable solution to decrease agricultural water 

consumption. The purpose of this study is to calculate the economic footprint of Birjand's main products 

in 2016. In this study, to study the water footprint and accounting water footprint of agricultural 

products, nine major products in Birjand including barley, wheat, saffron, vegetables, jelly products, 

cotton, alfalfa, jujube and barberry were studied and these indexes were calculated. The results of this 

study showed that the total water footprint in the production of main products was estimated to be 22 

Mm3 in 2016. Most of the economic footprint is related to the water footprint. Among the agricultural 

products, the volume of virtual water trade for the exported products of saffron, barberry and jujube 

were 0.27, 0.26 and 0.017 million cubic meters respectively in the year 2016. 

 

Keywords: Plain of Birjand, Water Economic Footprint, Water Economy Trade 
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Application of Colored Water Footprint Accounting in the Special Products 

Cropping Pattern of Arid Regions (Case Study: Plain of Birjand)  

 

Fahime Sharifan8, Abbas Khashei Siuki9 

Abstract 

Introduction: Iran is one of the countries located in the arid belt of the planet that is faced with water 

shortages, intermittent droughts and destructive and devastating floods. The increasing population 

growth and its degradation and the increasing need for agricultural, animal and water constraints as well 

as fertile soil as the main substrate of agricultural production have put the water low water problem very 

seriously beyond the country. In Iran's agricultural sector, groundwater is provided free of charge to 

farmers, and surface water, which is obtained through canals and water transmission lines, is equivalent 

to one to three percent of the price of the price of the water crop, which is very small. Water footprint 

index is a global index which can be as an indicator of real consumptive water base on region climate 

condition. Knowing and evaluating actual water consumption of different agricultural products are 

important and this evaluation gives a suitable solution to decrease agricultural water consumption. The 

purpose of this study is to calculate the economic footprint of Birjand's main products in 2016.  

Methodology: In this study, to study the water footprint and accounting water footprint of agricultural 

products, nine major products in Birjand including barley, wheat, saffron, vegetables, jelly products, 

cotton, alfalfa, jujube and barberry were studied and these indexes were calculated. Water footprints 

include blue, green and gray water footprints. Green water footprints are the share of water from rainfall. 

Gray water footprint is a volume of fresh water that is needed to dilute fertilizers and pesticides used in 

the production process. The cultivated area of wheat, barley, saffron, vegetables, Jalizzi, Cotton, Alfalfa, 

Jujube and Barberry crops in Birjand plain is 7, 8, 19, 9, 3, 1, 2, 1 and 50 percent, respectively. Barberry, 

saffron, barley, wheat and jujube were 93% of the cultivated area and 62.04% of the production of the 

desired crops. Barberry with 2559 hectares and 2783.7 tons is the most important crop in Birjand region 

in 2016. 

Discussion and Conclusion: The results of this study showed that the total water footprint in the 

production of main products was estimated to be 22 Mm3 in 2016. Most of the share of economic water 

footprint is related to the water footprint, i.e. for one million rials of net profit from water products, more 

water is needed than surface and underground water resources. Most of the economic footprint is related 

to the water footprint. Among the agricultural products, the volume of virtual water trade for the 

exported products of saffron, barberry and jujube were 0.27, 0.26 and 0.017 million cubic meters 

respectively in the year 2016. In general, due to the lack of surface water resources and the drop in 

groundwater level in this region, this volume of water is very large for this region, which should not 

increase the cultivation level of these crops and use high-efficiency irrigations. Even cultivating these 

crops for this region may increase the risk of a water crisis. 
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