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فرآورده ی  در  بهر وری،  مقدار  سپس  مجازی  آب  مقدار  بررسی 
مقدار  نشان دهنده  که  است  روابطی  پی ریزی  به  نیاز  کشاورزی، 
رویکرد  امر  این  باشد.  فرآورده  آن  تولید  برای  آب  واقعی مصرف 
جدیدی را در پایش های بوم شناختی کشاورزی نمایان می سازد. در 
اکولوژیک آب  پای  بهره وری و رد  این مطالعه آب مجازی، میزان 
مزارع گندم آبی و ذرت منطقه کوزران در سال زراعی 92-93 مورد 
مزارع  مجازی  آب  مقدار  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی 
گندم در منطقه برای بازده ی آبیاری معادل 100، 40 و 32 درصد به 
ترتیب برابر 2202، 3523 و 3699 مترمکعب بر تن بود. این مقادیر 
برای مزارع ذرت به ترتیب 2417، 3867 و 4060 متر مکعب بر تن 
و  گندم 0/454، 0/283  مزارع  برای  بهره وری  مقادیر  آمد.  بدست 
0/27 و برای مزارع ذرت 0/413، 0/258 و 0/246 تن بر مترمکعب 
با بازده های آبیاری ذکر شده بود. ردپای اکولوژیک آب برای مزارع 
گندم آبی با سطح زیر کشت 4851 هکتار 18251150 مترمکعب در 
سال و برای مزارع ذرت با سطح زیر کشت 2523 هکتار 10550601 
مترمکعب برآورد شد. با توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش 
پیشنهاد می شود که کشت گیاهان پرمصرفی مانند ذرت دانه ای با 
توجه به شرایط وخیم آبی منطقه متوقف شده، گیاهان جایگزینی 
مانند زعفران که نیاز آبی کمتری دارند در برنامه زراعی کشاورزان 
در جهت  بیشتری  و سرمایه گذاری  شوند  گنجانده  کوزران  منطقه 
و هوایی  با وضعیت آب  که  کلزا  مانند  توسعه کشت محصولاتی 
به  نسبت  همچنین  پذیرد.  صورت  دارند  بهتری  سازگاری  منطقه 
افزایش بهره وری و بازده آبیاری و به موازات آن کاهش کشت گندم 
آبی اقدام شود و سرمایه گذاری اصلی به بخش کشت گندم دیم و 

آبیاری تکمیلی آن اختصاص یابد. 
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The study of virtual water and water productivity in ag-
ricultural crops requires the establishment of relations 
where represent the actual amount of water in order to 
produce the respective crop. This feature presents a new 
approach in studies regarding agricultural ecology. This 
survey evaluates the virtual water, water productivity and 
ecological water footprint of wheat and corn fields in the 
Kouzaran region which is located in the center of Ker-
manshah province in the period of 2013 to 2014. Results 
showed that the amount of virtual water in wheat systems 
in the region with irrigation efficiency equal to 100, 40 
and 32 percent were 2202, 3523 and 3699 m3/ton, respec-
tively. For the aforementioned efficiencies, these numbers 
for corn were 2417, 3867 and 4060 ton/m3, respectively. 
The amount of water productivity for wheat systems were 
0.454, 0.283 and 0.27 whilst for corn systems were 0.413 
and 0.258 and 0.246 ton/m3. The ecological water foot-
print for irrigated wheat systems with 4851 hectares of 
cultivated land was 18251150 m3/year and for corn sys-
tems with 2523 hectares of cultivated land was 10550601 
m3/year. According to the findings of the current study, is 
suggested that considering the severe water shortages in 
the region, cultivation of high-consuming crops such as 
corn must be stopped and alternative plants like saffron 
must be replaced in the Kouzaran's farmers’ agricultural 
planning. Improving productivity and efficiency of irriga-
tion as well as decreasing irrigated wheat cultivation must 
be considered as main priorities in the region, simulta-
neously much more investments should be allocated to 
rain-fed wheat cultivation and supplementary irrigation 
in order to overcome current problems.
Keywords: Virtual water, productivity, Ecological foot-
print, Kermanshah.
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مقدمه

از  کشاورزی  فراورده  یک  که  است  آبی  مقدار  مجازی1  آب 
و  تولید مصرف می کند  مراحل  انتهای  تا  ابتدایی ترین مرحله 
از آن با عنوان هایی چون آب مجازی، آب تعبیه شده، یا آب 
بیرونی نیز یاد شده است )Hoekstra، 2003(. بحث درباره 
او  شد.  مطرح   )1993( آلن2  تونی  توسط  ابتدا  مجازی  آب 
اشاره کرد که کشورهایی که با کمبود منابع آب شیرین روبرو 
واردات  با  می توانند  خاورمیانه،  منطقه  در  ویژه  به  هستند 
آبی  منابع  بر  فشار  دارند،  بالایی  آبی  نیاز  که  محصولاتی 
خود را کاهش دهند. او پیشنهاد کرد که تجارت آب مجازی 
جغرافیای  مشکلات  حل  جهت  در  مناسبی  حل  راه  می تواند 
سیاسی3 کشورهای این منطقه باشد )Allan، 2003(. در میان 
از  کشورها  پرمصرف ترین  پاکستان  و  ایران  جهان،  کشور   10
مجازی  آب  مصرف  مقابل  در  شده اند.  معرفی  آبی  آب  نظر 
و  سبز  آب  بخش  در  هندوستان  و  آمریکا  ایالات متحده  در 
آبی بوده است که نشانگر استفاده بهتر این کشورها از مزارع 
دیم و رطوبت خاک است )Fader و همکاران، 2011(. تجزیه 
داده  است  نشان  مجازی  آب  تجارت  جهانی  شبکه  تحلیل 
ناهمگون  روزافزون  به صورت  مجازی  آب  تجارت  آینده  که 
به آن خواهند  بیشتری  اهمیت بسیار  خواهد شد و کشورها 

داد )Dalin و همکاران، 2012(.
کشاورزی  در  آب  از  اقتصادی تر  استفاده  سمت  به  حرکت 
سال هاست آغاز شده است و افزایش بهره وری آب کشاورزی 
بخشی از برنامه های اصلی تمام فعالین عرصه کشاورزی است 
آب  بهره وری  ساده تر  عبارت  به   .)2003 همکاران،  و   Kijne(
زراعی تولید واحدهای بیشتر محصول در قبال مصرف کمتر آب 
است که نشان دهنده بازده بیشتر یک سامانه کشاورزی است. 
رویکرد رد پای بوم شناختی بر این پایه بنیان نهاده شده است 
تأثیراتی  خود  اطراف  محیط  بر  زندگی،  ادامه  برای  انسان  که 
می گذارد، این تأثیرات چه مقدار هستند و سهم هر انسان یا 
جامعه انسانی چقدر است؟ )سرایی و زارعی، 1389(. استفاده 
از این رویکرد در بخش های مختلف از جمله منابع آبی امکان 
پیرامون خود  انسان بر زیست بوم  تأثیر  پذیر است و نمایانگر 
شاخصی  آب4  بوم شناختی  پای  رد  است.  آبی  منابع  جمله  از 
فرآیند  در  آب  مصرف  مقادیر  ساختن  ملموس  برای  که  است 
تولید مورد استفاده قرار می گیرد و می تواند آب مصرف شده 
مورد  دقت  به  منطقه  یا  کشور  یک  در  جهانی،  به صورت  را 
وارد  فرآورده های  در  موجود  مجازی  آب  دهد.  قرار  پیمایش 
شده به همراه آب مجازی مصرف شده، نمایانگر نیاز واقعی آب 
منطقه است. به همین دلیل در بررسی آب مجازی فرآورده های 
کشاورزی، رد پای بوم شناختی آب داخلی و خارجی5 آن فرآورده 

مورد بررسی قرار می گیرد. رد پای بوم شناختی عبارت است از 
آبی  منابع  بر  کشاورزی  فرآورده  یک  تولید  که  تأثیری  مقدار 
منابع آب  از  آبی که  از مقدار  تأثیرات عبارتند  این  می گذارد. 
سطحی و زیرسطحی تأمین شده و مورد مصرف قرار می گیرد 
نگه  خاک  در  رطوبت  صورت  به  که  آبی  مقدار  آبی(6،  )آب 
داشته شده است )آب سبز(7، و مقدار آبی که طی مراحل تولید 
و   Chapagain( )آب خاکستری(8  آلوده می شود  فرآورده  یک 

. )2010 ،Hoekstra و Mekonnen همکاران، 2006؛
اکولوژیک در بخش  پای  رد   ،)1388( یزدی و همکاران  عربی 
قبول  مورد  مصرف  و  غذایی  الگوهای  اساس  بر  را  کشاورزی 
در  غذایی  مواد  واردات  و  داده های صادرات  مبنای  بر  کشور 
سال 1385، مورد بررسی قرار دادند. نتایج بررسی آنها رد پای 
اکولوژیک آب کشور در سال مذکور را 104 میلیارد مترمکعب 
نشان داد. همچنین آنها گزارش کردند در سال 1385 کشور با 
واردات خالص آب مجازی و کسر صادرات آب مجازی بدون در 
از  آبیاری 60 درصدی، 20 میلیارد مترمکعب  بازده  نظر گرفتن 
منابع آب داخلی خود را ذخیره کرده است. مكنون و همکاران 
)1390(، به این نتیجه رسیده اند كه کمبود منابع آبی در بخش 
کشاورزی به دلیل كمبود منابع آب فیزیكی نیست؛ بلكه این 
نتایج  است.  آب  منابع  ضعیف  مدیریت  دلیل  به  کاستی ها 
افزایش  با  که  داد  نشان   ،)1392( ایزدپناه  و  محمدی  دوست 
0/32 درصدی در بازده آبیاری، حدود 91/73 میلیون مترمکعب 
آب صرفه جویی می شود؛ که با این حجم آب و با بهره وری یک 
کیلوگرم به ازای مصرف یک مترمکعب آب می توان 91732/57 
آب  تغییرات  زمانی  و  مکانی  تحلیل  در  کرد.  تولید  گندم  تن 
مجازی گندم در استان سیستان و بلوچستان مشاهده شد که 
 3/3 برابر  استان  این  در  گندم  تولید  برای  خالص  آب مصرفی 
میلیون مترمکعب است. همچنین 10 درصد کاهش تلفات آب 
در نتیجه ی بهبود بازده آبیاری، می تواند با 1/17 درصد کاهش 
خودکفایی  شاخص  گندم،  تولید  برای  مصرفی  آب  میزان  در 
به  واردات آب مجازی  به  وابستگی  و  افزایش  18/2 درصد  را 
این استان را تا 3/62 درصد کاهش دهد )سالاری و همکاران، 
1393(. Rockström )2003( در بررسی خود با  عنوان چالش 
که  نمود  اعلام  درحال توسعه  کشورهای  سبز  انقلاب  در  آب 
منابع  بر  بهره وری آب می تواند موجب کاهش فشار  بالابردن 

آب شیرین جهانی شود. 
نیاز برای تولید  باید توجه داشت که مقدار آب مجازی مورد 
هر کالا یا محصول و در پی آن رد پای بوم شناختی آب با توجه 
هر  در  ریزی  برنامه  و  مدیریت  فرهنگی،  اقلیمی،  شرایط  به 
کشور و حتی منطقه، متفاوت است )Chapagain و همکاران، 
2006( این مسئله موجب می شود که مطالعات برآورد مقدار 
.)2013 ،Finger( آب مجازی در هر منطقه امری ضروری باشد
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مواد و روش

بخش های  از  که  )سنجابی(  کوزران  بخش  در  حاضر  پژوهش 
کیلومترمربع   800 تقریبی  وسعت  با  کرمانشاه  شهرستان  تابع 
در موقعیت جغرافیایی °34 و ´15 تا °34 و ´40 عرض شمالی 
و °46 و ´25 تا °46 و ´45 طول شرقی با ارتفاع 1350 متر که 

تقریباً در مرکز استان کرمانشاه واقع گردیده است، اجرا شد.
به منظور محاسبه آب مجازی و میزان بهره وری آب کشاورزی از 

روابط )1( و )2( استفاده شد )عربی یزدی و همکاران، 1388(. 
SWDc = CWRc/CYc                                     )1(
CWP = 1/SWD                           )2(
و  گیاه  آب  ویژه  نیاز  ترتیب  به   CWR و   SWD آن،  در  که 
نیاز خالص آبی )صرف نظر از باران مؤثر(، CY متوسط عملکرد 
کشاورزی  آب  بهره وری   CWP و  هکتار(  در  )تن  محصول 

هستند.
نرم افزار  از   )CWR( محصول  آبی  خالص  نیاز  برآورد  برای 
استاندارد فائو )CROPWAT.8( استفاده شد. برای این منظور 
اطلاعاتی شامل مشخصات مزارع گندم و ذرت منطقه از نظر 
موقعیت، نوع و عمق خاک، آمار سطح زیر کشت و میزان تولید 
آبیاری  بازده  و  مرسوم  آبیاری  روش های  ذرت،  و  گندم  مزارع 
)از طریق سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه(، طول فصل 
رشد، تاریخ کاشت و برداشت )از طریق کشاورزان( بدست آمد. 
برای دریافت اطلاعات از کشاورزان منطقه از روش پرسشنامه 
پرسشنامه ها  تعداد  برآورد  از  پس  منظور  بدین  شد.  استفاده 
انجام  خوشه ای  نمونه برداری  کوکران  شارک  فرمول  وسیله  به 
شد. تعداد 92 پرسشنامه مخصوص گندم کاران و 56 پرسشنامه 
ادبیات  پایایی  و  روایی  بررسی  از  پس  ذرت کاران  مخصوص 
اطلاعات  آنجاییکه  از  شد.  توزیع  سامانه ها  کاربران  میان  در 
 )CROPWAT.8( افزار گیاهی مورد نظر جهت تنظیمات نرم 
الزامیست، مقدار ضریب گیاهی )Kc( و عمق ریشه گندم آبی 
از  همچنین  آمد.  بدست  فائو  استاندارد  داده های  از  ذرت  و 
اطلاعات اقلیمی و بارندگی بلند مدت برای استفاده در نرم افزار 

)CROPWAT.8( بهره برداری شد. 

برای محاسبه ردپای اکولوژیک آب در منطقه از روش »بالا به 
اکولوژیک آب هر  ردپای  این روش  در  استفاده شد.  پایین«10 
 )WFi( داخلی  آب  اکولوژیک  ردپای  مؤلفه  دو  شامل  منطقه 
و   Van oel( است   )WFe( خارجی  آب  اکولوژیک  ردپای  و 

همکاران، 2008(: 
 WF = WFi + WFe             )3(
ردپای اکولوژیک آب داخلی )WFi( از کسر مقدار آب مجازی 
 ،)Ve.d( که با صادرات کالا یا خدمات از منطقه خارج می شود
از کل مقدار آب مصرف شده از منابع داخلی که جهت تولید 
استفاده شده است )WU(، محاسبه می شود. در این مطالعه 
براساس  مجازی  آب  و  ذرت  و  گندم  مزارع  در  مصرفی  آب 

صادرات این دو محصول بدست آمده است.
 WFi = WU – Ve.d     )4(
ردپای اکولوژیک آب خارجی )WFe( برابر با حجم منابع آبی 
است که برای تولید محصولات وارداتی به منطقه مصرف شده 
به  اگر محصولات وارداتی به منطقه دوباره  البته  است )Vi(؛ 
مناطق دیگر صادر شود، آب مجازی این محصولات )Ve.r( را 
باید از ردپای اکولوژیک آب خارجی کسر نمود )Hoekstra و 

همکاران، 2009(.
 WFe = Vi – Ve.r       )5(
مجازی  آب  مقدار   ،)Ve( مجازی  آب  صادرات  برآورد  برای 
محصولات صادراتی تولیدشده در داخل منطقه )Ve.d( و مقدار 
آب موجود در محصولات وارداتی )آب پنهان( که دوباره صادر 
همکاران،  و   Hoekstra( نمود  جمع  باید  را   ،)Ve.r( می شوند 

 .)2009
 Ve = Ve.d + Ve.r          )6(

نتایج و بحث

گیاه  دو  هر  کشت  زیر  سطح  آمده  بدست  اطلاعات  براساس 
گندم و ذرت در سال زراعی 93-92 نسبت به میانگین ده ساله 
پیش از آن، کاهش یافته  ولی عملکرد در واحد سطح با افزایش 

همراه بوده  است )جدول 1(. 

از  یکی  مربع  کیلومتر   24640 مساحت  با  کرمانشاه  استان 
مهم ترین مراکز کشاورزی کشور است. بخش کوزران با وسعت 
تولیدی  مهم  قطب های  از  یکی  کیلومترمربع   800 تقریبی 
کشاورزی این استان است. بیشترین سطح زیر کشت محصولات 
آبی در بخش کوزران مربوط به مزارع گندم و ذرت است. با 
توجه به تغییرات اقلیمی، خشکسالی های چند سال گذشته و 

منابع  به  بسیاری  زیان های  آبی،  پی محصولات  در  پی  کشت 
خشک  به صورت  آن  تأثیرات  که  است  شده  وارد  منطقه  آبی 
شدید  افت  نیز  و  دائمی  و چشمه های  فصلی سراب ها9  شدن 
سطح ایستابی چاه ها نمود پیدا کرده است. بر این اساس بررسی 
تأثیرات کشت گندم آبی و ذرت بر منابع آبی این منطقه امری 

مهم به نظر می رسد. 
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جدول 3- مقدار منابع آبی و تولید غلات آبی کشور در سال زراعی 91-92

مقادیر شرح
محاسباتی

130کل منابع آب در دسترس )میلیارد متر مکعب در سال(

86کل منابع آب مصرف شده در بخش کشاورزی )میلیارد متر مکعب در سال(

61/9مقدار کل تولید مزارع آبی کشور )میلیون تن(

16/4مقدار کل تولید غلات کشور )میلیون تن(

12/6مقدار کل تولید غلات آبی کشور )میلیون تن(

8/6مقدار کل گندم و ذرت کشور )میلیون تن(

و  گندم  تن  برای هر  نیاز  مقدار آب مجازی مورد   )2( جدول 
داده  نشان  مختلف  بازده های  با  کوزران  منطقه  در  را  ذرت 
در  آبیاری  بازده  کشاورزی  جهاد  وزارت  آمار  براساس  است. 
کشور 40 درصد است؛ با این حال FAO )2000( بازده آبیاری 
در ایران را معادل 32 در صد اعلام کرده است که این مقدار 

یکی از کمترین بازده های آبیاری در سطح جهان است. 

  جدول 2- مقدار آب مجازی در منطقه کوزران )مترمکعب بر 
تن( با در نظر گرفتن بازده های متفاوت در سال زراعی 92- 93

نوع محصول
بازده آبیاری )درصد(

1004032

220235233699گندم

241738674060ذرت

بخش  شاخص های  مهم ترین  از  یکی  آب  بهره وری  مقدار 
به آن داشت.  توجه ویژه ای  باید  آب در کشاورزی است که 
گندم  تولید  مزارع  در  آب  بهره وری  مقدار  اساس  همین  بر 
مورد  آبی  بازده های  احتساب  با  کوزران  منطقه  ذرت  و  آبی 
و   )91-92 کشاورزی،  )آمارنامه  کشاورزی  سازمان جهاد  نظر 
گزارش های سازمان خوار و بار جهانی )FAO، 2000( در شکل 

)1( نشان داده شده است. 

براساس آخرین اطلاعات آماری )آمارنامه کشاورزی، 92-91( مقدار کل 
تولید محصولات مزارع آبی کشور 61/9 میلیون تن در سال زراعی 
91-92 بوده است )جدول 3(. در این سال 86 میلیارد مترمکعب آب 
در بخش فاریاب کشاورزی کشور برای تولید این مقدار محصول 
مصرف شده است که نشان می دهد مقدار بهره وری آب کشور در 
بخش کشاورزی 0/71 کیلوگرم بر متر مکعب بوده است. این رقم 
نشانگر بهره وری کم آب در زراعت غلات منطقه نسبت به متوسط 
کل بهره وری آب کشاورزی کشور و به عبارتی پایین بودن بهره وری آب 

منطقه در تولید گندم آبی و ذرت است )شکل 1(. 
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شکل 1-  بهره وری آب در مزارع گندم و ذرت با در نظر گرفتن 
بازده های متفاوت در منطقه کوزران و میانگین کشوری

جدول 1- سطح زیرکشت، مقدار تولید و عملکرد گندم آبی و ذرت منطقه کوزران 
در سال زراعی 92- 93 و میانگین ده ساله پیش از آن

سال زراعی

سطح زیر کشت
)هکتار(

مقدار تولید
)تن(

عملکرد 
)کیلوگرم در هکتار(

ذرتگندم آبیذرتگندم آبیذرتگندم آبی

53282741213121918740007000میانگین 10 ساله

93-9248512523218001892245007500
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لحاظ  از  کربنه  چهار  گیاه  عنوان  به  ذرت  اینکه  وجود  با 
دارد  گندم  به  نسبت  بالاتری  آب  کارآیی مصرف  فیزیولوژیک 
اما بهره وری مصرف آب پایین تری را نشان داد )شکل 1(. دلیل 
اصلی کاهش بهره وری آب در ذرت می تواند مربوط به مساعد 
نبودن شرایط رشد این گیاه و همزمانی بخش وسیعی از دوره 
و  تعرق  و  تبخیر  )حداکثر  نامساعد  هوای  و  آب  با  آن  رشد 

قرار  دیگر  سوی  از  باشد.  منطقه  در  بارندگی(  شدید  کاهش 
مناسب  در آب هوای  گندم  دوره رشد  از  بزرگی  بخش  گرفتن 
احتمالاً موجب بالارفتن بهره وری مصرف آب آن نسبت به گیاه 
ذرت شده است )شکل 2(. این موضوع نشان می دهد که در 
گزینش کشت این دو گیاه در منطقه بر اساس میزان بهره وری، 

اولویت با گندم است.
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شکل 2- دوره رشد ذرت و گندم در منطقه کوزران 
قسمت هاشور زده دوره رشد گیاهان را نشان می دهد.

در   93-92 زراعی  سال  در  آب  اکولوژیک  پای  رد   )4( جدول 
منطقه کوزران را نمایش می دهد. با توجه به اینکه حدود 20 
درصد از کشاورزان در زمان کاشت از بذر تولیدی خود استفاده 
می کنند این مقدار از رد پای اکولوژیک آب خارجی کسر شد. 
محصولات  دوباره  صادرات  به  اقدام  کوزران  منطقه  همچنین 

وارداتی خود ننموده است؛ لذا این مقدار در محاسبات صفر 
بذر  ورود  به  اقدام  تنها  کوزران  منطقه  شد.  گرفته  نظر  در 
نموده است که این بذر و آب مجازی موجود در آن در بخش 
کشاورزی همین منطقه مصرف شده و به مکان دیگری انتقال 

داده نشده است.

خرمی وفا، م. و  همکارانبررسی آب مجازی، بهره وری و ردپای اکولوژیک آب در مزارع ...
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پیشنهادات

وظیفه  مهم ترین  شاید  آبی  منابع  مدیریت  کلی  طور  به   -
برنامه ریزان کلان مملکتی برای سال های آینده باشد؛ زیرا پیش بینی 
می شود تا سال 2025 میلادی، 50 تا 60 درصد مردم جهان با تنش 
آبی و مشکلات ناشی از کم آبی مواجه شوند. کشور ایران هم که 
جزو کشورهای نیمه خشک است، از این قاعده مستثنی نیست 
)احسانی و همکاران، 1387(. توجه ویژه به تجارت آب مجازی 
پدیده کم  با  مبارزه  مناسب جهت  راهکارهای  از  نیز می تواند 
آبی باشد )Lenzen و همکاران، 2012(. در این خصوص منطقه 
کوزران می تواند مقداری از آب مورد نیاز خود را از طریق واردات 
باید  البته  بر طرف نماید.  از سایر مناطق  محصولات کشاورزی 
توجه نمود که آیا این روش می تواند زیست بوم منطقه را که در 
تنش خشکی  دچار  کشاورزی  چاه های  از  بی رویه  استفاده  اثر 

شده است یاری کند یا خیر.

- با توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش، باید گفت که 
برآورد مقدار آب مجازی می تواند یکی از عوامل مناسب گزینش 

کشت های جایگزین در مناطق کشاورزی کشور باشد.
گیاهان  کشت  ادامه  که  می دهد  نشان  پژوهش  این  نتایج   -
پرمصرفی چون ذرت دانه ای با توجه شرایط وخیم آبی منطقه 
جایز نیست و باید گیاهان جایگزین دیگری مانند زعفران )مجرد 
و فیروز زاده، 1393( در برنامه زراعی کشاورزان گنجانده شده 
و یا سرمایه گذاری بیشتری در جهت افزایش سطح زیر کشت 
آبی  نیاز  که  و همکاران، 1393(  )امیدوار  کلزا  مانند  گیاهانی 

کمتری داشته و دوره رشد مناسبی دارند صورت پذیرد. 
جهت  لازم  زیرساخت های  ایجاد  و  آبی  گندم  تولید  کاهش   -
آبیاری تکمیلی مزارع دیم می تواند راهکار دیگری برای کاهش 
فشار بر منابع آبی منطقه باشد. علاوه بر این اعمال برنامه های 
آبی  منابع  بر  فشار  کاهش  موجب  هم  آبیاری  بازده  افزایش 

خواهد شد. 

نتیجه گیری

و  آبی  گندم  در  مصرفی  آب  اکولوژیک  ردپای  به  توجه  با 
اتلاف  از  تنها جلوگیری  نه  باید توجه داشت که  ذرت منطقه، 
می تواند  نیز  آن  از  بهینه  استفاده  بلکه  شده  تولید  محصول 
آب  خصوص  به  منابع  مصرف  در  بیشتر  صرفه جویی  موجب 
کیلوگرم  هر  آزمایش،  این  یافته های  اساس  بر  واقع  در  باشد. 
می گردد. همچنین  آب  لیتر   3523 اتلاف  موجب  نان  ریز  دور 
تولید هر کیلوگرم محصول حجیم شده از ذرت تولیدی موجب 
در  که  داشت  توجه  باید  شد.  خواهد  آب  لیتر   4060 مصرف 
تولید محصولات زراعی عواملی مانند افزایش شاخص برداشت، 
برای  تاریخ های كاشت و خاك ورزی  تنظیم  آبیاری،  كاربرد كم 
كاهش تبخیر و افزایش نفوذ سطح مزرعه، استفاده دوباره آب 
با افزایش بهره وری موجب صرفه جویی در مصرف آب می شوند 
و  است  کربنه  چهار  گیاهی  ذرت   .)1388 عقیلی،  و  )اسدی 

بیشتری  بهره وری  و  بالاتر  آب  مصرف  کارایی  از  باید  طبیعتاً 
برخوردار باشد )مختاری و همکاران، 1392( درصورتیکه نتایج 
نشان دهنده عدم بهره وری بهینه در سامانه های تولید ذرت 
آب  مصرف  نظر  از  کمتر  بهره وری  است.  کوزران  منطقه  در 
عدم  نشان دهنده  گندم  به  نسبت  ذرت  تولید  سامانه های  در 

تناسب کشت این گیاه با خصوصیات اقلیمی منطقه است.
این موضوع لزوم تغییر الگوی کاشت در منطقه را قوت می بخشد. 
چرا که مقدار بهره وری آب در سامانه های تولید گندم و ذرت 
منطقه از متوسط کشوری پایین تر است )شکل 1( که می تواند 
بالای  هدرروی  با  آبیاری  سنتی  روش های  از  استفاده  دلیل  به 
آبیاری و همچنین عدم سرمایه گذاری مناسب بخش کشاورزی 
در سامانه های روز آمد آبیاری در این منطقه باشد. بخش دولتی 
می تواند با ایجاد مشوق های مالی و یا ایجاد موانع در استفاده از 
چاه هایی که سیستم آبیاری بهینه ندارند، در تسریع روند تجهیز 

مزارع به تجهیزات آبیاری مدرن اقدام نماید. 

جدول 4- رد پای اکولوژیک آب )مترمکعب در سال( در سامانه های گندم و ذرت منطقه کوزران سال زراعی 93-92

نوع گیاه

ردپای اکولوژیک آب )با بازده 40 درصد(
سطح زیر 

کشت )هکتار( رد پای آب کل 
)مترمکعب(

ردپای آب خارجی 
)مترمکعب(

رد پای آب داخلی 
)مترمکعب(

72733041807473719255684851گندم

73478675307301731713742523ذرت
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پی نوشت

1- Virtual Water
2- Tony Allan
3- Geopolitics
4- Ecological Water footprint
5- Internal and external water footprint

6- Blue water
7- Green water
8- Grey water

که  بالاست  آب  دبی  با  دایمی  از سراب، چشمه های  منظور   -9
می تواند دریاچه یا رودخانه دایمی ایجاد کند. مانند سراب روانسر و 

سراب نیلوفر که در باور محلی با واژه چشمه متفاوت است.
10- Top-down 
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