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استفاده از حسابداری ردپای آب برای تعيين ترکيب 

 کشت بهينه در توسعه پايدار 

 )مطالعه موردی: دشت قزوين(

 
 ، 8، هادی رمضانی اعتدالی*۵عليرضا شکوهی

 1و ويجی پی سينگ 3سيد امين مجتبوی
 

 چکيده

کننده آب در دشت قزوين بيشترين مصرفترين عنوان عمدهکشاورزی به
حساسيت را نسبت به خود برانگيخته است. در اين تحقيق از مفاهيم 

در  نهيکشت به ترکيب نييتع یبرا یآب و تجارت آب مجاز یحسابدار
دشت قزوين برای مديريت بهتر آب کشاورزی استفاده شد. مجموع ردپای 
آب مجازی و ردپای منابع آبي در توليد محصولات اصلي منطقه برای دوره 

ميليون مترمکعب در سال  ۵۸۵۵و  2۷۱3ترتيب حدود ، به2۷۵۸-2۷۷3
خالص  است. سهم صادرات از ردپای آب مجازی، ردپای منابع آبي و سود

درصد است. حذف صادرات  ۷/۱۱و ۱/۱۱، ۱/۸۹ترتيب حدود طقه بهمن
محصولات اصلي کشاورزی باعث افزايش ميانگين ردپای اقتصادی آب از 

شود. حذف صادرات مترمکعب بر ميليون ريال مي 3/۰۱۷به  2/۰۷۰
ازای آب مصرفي کمک تنها به افزايش سودخالص بهمحصولات اصلي نه

شود. برای تعيين ترکيب کشت با آن نيز مي کند بلکه باعث کاهشنمي
تاکيد بر حفظ سطح زيرکشت و درآمد کنوني بخش کشاورزی و 

سناريو تعريف گرديد. نزديکترين سناريوها  ۵2جويي منابع آب منطقه، صرفه
ترتيب کنوني به ( با حفظ درآمد۵۵و  ۹کشت کنوني )سناريوهای  ترکيببه

شوند. اين صدی در مصرف منابع آب ميدر ۱/23و  3/23جويي باعث صرفه
 ۰/۱۷3و  3/۱2۵ترتيب به سناريوها باعث بهبود ردپای اقتصادی آب به

 شوند.مترمکعب بر ميليون ريال مي
 

ردپای اقتصادی آب، حسابداری آب، تجارت آب مجازی،  :کلمات کليدی

 .امنيت غذايي، دشت قزوين
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Using Water Footprint Accounting 

for Optimizing Crop Patterns in Sustainable 

Development Scheme  

(Case Study: Qazvin Plain) 
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Abstract 
Agriculture, as the main water consumer in Qazvin plain, has 

attracted the most attention in water resources planning. In 

this study, water accounting and virtual water trade concepts 

is used to determine t optimal crop pattern in Qazvin plain for 

better agricultural water management. The results showed 

that total water footprints and water resources footprints are 

about 2053 and 1411 MCM/year for period of 2003-2014, 

respectively. About 49.8 percent of virtual water footprint, 

55.5 percent of water resources footprint, and 55.0 percent of 

net benefit were due to agricultural product export. Ceasing 

export of main crops from the plain would increase the 

average economical water footprint from 707.2 to 780.3 m3/ 

million Rials.  This would not increase the net benefit per unit 

of water, but would even decrease it. Twelve scenarios were 

defined to determine crop patterns while sustaining the 

current cultivation area, net benefit, and water resources 

saving. Closest scenarios to the current crop pattern and 

cultivated area, i.e. scenarios 9 and 11, saved 23.3 and 23.8 

percent of the region’s water resources, respectively. These 

two scenarios respectively improved economical water 

footprint up to 521.3 and 503.7 m3 per one million Rials. 
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 مقدمه  -0

موضوع اين مقاله دشت قزوين است که که در حدود چهار دهه پيش 
آمد. کشاورزی در اين در زمره پنج دشت حاصلخيز ايران به شمار مي

های صنعتي کشور تبديل دشت، در حالي که قرار بود به يکي از قطب
شود، به شغل اصلي مردم ساکن در منطقه تبديل شده است. درست 

های سطحي منطقه از که بخشي از آببه همين دليل و در حالي
شود طريق احداث سد طالقان برای تامين آب شرب تهران منتقل مي

حد برداری از منابع آبهای سطحي و زيرزميني دشت قزوين بدانبهره
های موجود بسيار فراتر از گسترش يافته است که مطابق گزارش
ي دشت با های آب زيرزمينتوان سيستم آبي موجود بوده و سفره

در روند. سرعتي فزاينده به سمت تخريب غيرقابل بازگشت پيش مي
در  های مصرفي بخشدر تمامبرداشت از آب زيرزميني حال حاضر 

شود و اين در حالي است که مترمکعب برآورد مي ارديليم ۱/۵ حدود
 ونيليم ۱۱۷ نياستان قزو يآب یهاسفره ريحد مجاز برداشت از ذخا

 ,Daneshkar Arasteh and Shokoohiده است )ذکر شمترمکعب 

2008; Shokoohi et al., 2014 برای حل بحران آب در دشت .)
خصوص در بخش کشاورزی و اصلاح الگوی قزوين، مديريت آب به

 Shokoohi, 2012; Ramezani Etedali andکشت لازم است )

et al., 2015.) 
 

هر منطقه و پيدا  اولين گام برای شناسايي مشکل بوجود آمده در
کردن راه حل مناسب برای رفع آن تهيه اطلاعات لازم در خصوص 

هايي که باشد. در مورد مقولهبيلان منابع آب منطقه مورد نظر مي
مدخلان گوناگون دارای نفعان و ذیمسئله به علت ارتباط آن با ذی

شود ابعاد گوناگون اقتصادی، اجتماعي، زيست محيطي و سياسي مي
کردی مورد توجه قرار گرفته است که از مباحث مرسوم در روي

های مربوط به بيلان فراتر رفته و هم اکنون از آن به عنوان تحليل
(. حسابداری آب Parker et al., 2011نمايند )حسابداری آب ياد مي

در واقع فرآيند سيستماتيک شناسايي، تشخيص، کمي سازی و ارائه 
نفعان برای اتخاذ تصميمات وق ذیاطلاعات مربوط به حق و حق

(. با توجه به Anonymous, 2011; Kirby, 2011رسمي است )
های مختلفي های مختلف مورد بحث حسابداری آب به سيستمجنبه

،  ۵تقسيم شده است که عبارتند از: حسابداری با اهداف عمومي
المللي ، حسابداری موسسه بين 2اقتصادی –حسابداری محيط زيستي 

توان . به طور خلاصه مي۸و حسابداری ردپای آب  3مديريت آب 
ها را چنين برشمرد: حسابداری با اهداف اهداف هر يک از اين روش

عمومي در واقع عمدتا از حسابداری مالي استخراج شده و بيشتر روی 
تهيه اطلاعات عمومي و گزارش برای طيف وسيعي از 

  ;Kirby et al. 2011د )ــنمايز ميــــان تمرکــگيرندگمــتصمي

Turner et al., 2010 اقتصادی با  –(. حسابداری محيط زيستي
های يات روابط ميان بخششاگيری از اقتصاد و آمار وارد جزيمن

شود تا بتواند با تهيه گزارش رابطه ميان عملکرد مختلف درگير مي
شن نمايد اقتصادی و محيط زيستي آب را برای تصميم گيرندگان رو

(Baynes et al., 2009; Godfrey and Chalmers, 2012 .)
سيستم حسابداری موسسه بين المللي مديريت آب با توجه به رسالت 
خود که بهبود مديريت خاک و آب برای غذا، معيشت و محيط زيست 
با تمرکز بر توسعه کشورها در سطوح کلان به شناسايي 

ي در آب و افزايش بهره وری های کارا برای صرفه جوياستراتژی
(. سرانجام روش حسابداری رد Karimi et al., 2013پردازد )مي

پای آب است که تمرکز آن روی محصولات و ميزان آب مصرف 
ای و باشد و در سطوح منطقهشده در توليد صرفنظر از منبع تامين مي

(. Zhang et al., 2013کلان کشوری و بين المللي کاربرد دارد )
راساس اهداف تعيين شده، در مطالعه حاضر از روش حسابداری ب

ردپای آب استفاده به عمل آمد تا بتوان به کمک آن اطلاعات لازم 
را برای بخش دوم مطالعه که به استفاده از مفاهيم تجارت آب 
مجازی برای پيدا کردن منشا اصلي بحران آب در دشت قزوين و 

صاص دارد اقدام نمود. تجارت آب يافتن راه حلي بهينه برای آن اخت
سازی منابع آب در مجازی در واقع راهکاری است نوين برای ذخيره

ای، ملي منطقههر منطقه و دستيابي به امنيت آبي در سطوح مختلف 
های مختلف. مفهوم تجارت آب مجازی به در بخش الملليو بين

های در سالالمللي علت اهميت آن در تامين امنيت غذايي از بعد بين
 Norse, 2005; Yang etاخير مورد توجه بسياری قرار گرفته است )

al., 2006; Liu et al., 2007; WWAP, 2009; Gerbens-

Leenes et al., 2009; Mekonnen and Hoekstra, 2010;  در .)
اين ميان بخش کشاورزی به عنوان مهمترين بخش مصرف کننده 

 Hoekstraباشد )مورد بحث مي های اصليمنابع آب يکي از بخش

and Chapagain, 2007; Hoekstra and Chapagain, 2008; 

Portmann, 2008; Aldaya et al., 2010; Aldaya and 

Hokestra, 2010; Faramarzi et al., 2010; Liu  and Yang, 

2010; Montazar and Zadbagher, 2010; Tian, 2013; 

Ahmadaali et al., 2013; Ababaei and Ramezani Etedali, 

2014; Antonelliand Sartori, 2015; Chukalla et al., 2015; 

; Ababaei and Ramezani Etedali, 2016 .) 
 

Wang et al. (2015) نيوجرسي، ای در مقياس سه ايالت در مطالعه
اور که با توجه به تجارت آب مجازی کالاهای توليدی و مريلند و دل

مصرفي انجام شد، بيان کردند که از طريق مديريت تجارت آب 
ج ـــدرصد کاهش خواهد يافت. نتاي 3۱مجازی، مصرف آب 

Pahlow et al. (2015)  در بخش کشاورزی افريقای جنوبي نشان

https://www.researchgate.net/researcher/2097000684_E_Zadbagher
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 ۵۷۱۹و  ۱32، ۵۷۱۶۰نه حدود ، سالا۵۹۹۶-2۷۷۱داد طي دوره 
ميليون مترمکعب بر سال از اين کشور به صورت آب سبز، آب آبي و 

شود. اين مقدار آب مجازی صادر شده، در آب خاکستری  خارج مي
درصد رد پای آب بخش کشاورزی  اين کشور را تشکيل  22حدود 

ی در مجازحجم اجزا ردپای آب  Schyns et al. (2015)دهد. مي
يد محصول کشاورزی کشور اردن را برای آب سبز، آبي و تول

ميليون متر مکعب در  3/۱۸و  ۸۷۶، ۸۹3خاکستری به ترتيب معادل 
زيرزميني در ردپای  سال برآورد نمودند. ايشان ميزان آب سطحي و
ميليون  2۶3و  ۵۸3آب آبي بخش کشاورزی را نيز به ترتيب 

به بررسي اجزا  Zhuo et al. (2016)مترمکعب گزارش کردند. 
 ۵۹۶۵-2۷۷۹ردپای آب در حوضه رودخانه زرد چين در دوره 

پرداختند. نتايج ايشان نشان داد که  به دليل بهبود عملکرد، ردپای 
آب آبي و سبز در توليد محصولات کشاورزی کاهش و ردپای آب 
خاکستری به دليل افزايش مصرف کودهای نيترات و فسفات افزايش 

در مجموع به دليل افزايش اراضي فارياب در حوضه پيدا کرده است. 
 رودخانة زرد، حجم تجارت آب مجازی افزايش چشمگير داشته است. 

 
 از طرف ديگر اقتصاد نقش مهمي در تعيين ترکيب کشت و 

 اورزی دارد ــــرف آب در بخش کشـــت مصـــريــمدي
(Ghahraman and Sepaskhah, 2002; Sethi et al., 2006; 

Mahdi Moradi et al., 2007; Ramezani Etedali et al., 

2013 .) 
 

رسد که مشکلات مبتلا به با توجه به مسائلي که ذکر شد به نظر مي
های حاصلخيز ديگر ايران که به دشت قزوين مثل بسياری از دشت

برداری و جمله عدم تناسب ميان الگوهای بهرهدلايل مختلفي من
بعدی و توان به صورت يکاست را نمي منابع موجود حادث گشته

 ;Karamouz et al., 2004تک هدفه حل نمود )

Karamouz et al., 2009; Keramatzadeh et al., 2011; 

Najafi and Torbati  Dastgerdi, 2015 شايان ذکر است که .)
ای بيش از يک مطالعات مربوط به تجارت آب مجازی در ايران سابقه

مسئله و راهکار کلي برون رفت از بحران بحران  دهه دارد و اهميت
به کمک تجارت آب مجازی نيز برای بسياری آشکار شده است 

(Anonymous, 2014 ،مشکل آن است اکثر مطالعات انجام شده  .)
با توجه به اهميت مسئله بسيار کمتر از آنچه  هاکه تعداد و عمق آن

های و ارائه سياست که بايد باشد است، به بررسي کلي وضعيت کشور
اند. يکي از مطالعات کلان قابل اتخاذ در تجارت بين الملل پرداخته

قابل توجه در اين خصوص که نه به صورت عمومي و کلان بلکه با 
ای به مسئله استفاده از تجارت آب مجازی ای و منطقهرويکرد حوضه

برای حل مشکل کمبود آب پرداخته است گزارش گروه درياچه 
باشد که با يه در دفتر توسعه پايدار دانشگاه صنعتي اميرکبير مياروم

استفاده از مفاهيم تجارت آب مجازی توانست نشان دهد که چگونه 
تغيير الگوی کشت از زراعت به کشت باغي و هدف گرفتن 

جويي در منابع آب به تواند همزمان با صرفهمحصولات پرمصرف مي
(. در هر حال Maknoon, 2014د )افزايش درامد کشاورزان منجر شو

نگر حلي جامعحل عبور از بحران بايد راهسخن اصلي اين است که راه
هم از نظر حفظ منابع آب و هم از نظر تآمين منافع اقتصادی وثبات 
اجتماعي باشد. با توجه به اين مباني، تحقيق حاضر با استفاده از 

د تا بتوان اصول حسابداری آب و تجارت آب مجازی طرح گردي
برداری و مديريت کلان زوايای پنهان مشکلات موجود در بهره

دنبال آن راه حل سيستم آب و خاک دشت قروين را آشکار نمود و به
ای جامع در مناسبي را نيز جستجو نمود. مطالعه حاضر، مطالعه

مديريت منابع آب با استفاده از مفهوم حسابداری آب ردپای آب 
نمايد که با ترکيب عوامل مختلف در ادامه تلاش ميای بوده و منطقه

حلي را ارائه نمايد که بتوان از آن برای بررسي درگير در مسئله، راه
 های ايران نيز استفاده نمود. مشکلات مشابه در ديگر دشت

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 یکيلومتر مربع در حوزه ۵۱۶23استان قزوين با مساحتي معادل 
دقيقه طول  ۱۵درجه و  ۱۷دقيقه تا  ۸۸درجه و  ۸۱ مرکزی ايران بين

دقيقه  ۸۱درجه و  3۶دقيقه تا  3۶دقيقه تا  2۸درجه  3۱شرقي و 
دشت قزوين يکي از  .(QPG, 2016گرفته است ) عرض شمالي قرار

ترين دشت آن محسوب ی حوضه آبريز درياچه نمک و بزرگهادشت
نواع محصولات را در ميان شده و بيشترين سطح زيرکشت ا

 .ی اين حوضه آبريز داردهادشت
 

 ردپای آب

 طورکه به است حجمي از آب برای نشان دادنشاخصي  ،ردپای آب
شود. ردپای آب يمستقيم يا غيرمستقيم برای توليد کالا مصرف م

گيرد آبي، به حجم آبي که در توليد محصول مورد استفاده قرار مي
سهم آب حاصل از ارد. ردپای آب سبز، به )نياز خالص( اشاره د

بارندگي )مؤثر( مرتبط است. ردپای آب خاکستری، به حجمي از آب 
سازی کودها و سمومي که در شود که برای رقيقشيرين اطلاق مي

اند مورد نياز است. مفهوم ردپای فرآيند توليد محصول استفاده شده
آبياری در توليد  آب سفيد مفهوم جديدی است که ميزان تلفات آب

سازد. ردپای آب آبي، سبز، خاکستری و محصولات را مشخص مي
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 سفيد برای محصولات مختلف با استفاده از روابط زير قابل 
 ;Hoekstra and Chapagain, 2008ند )ــباشاسبه ميـمح

Hoekstra and Chapagain, 2009; Hoekstra et al., 2011; 

Ababaei and Ramezani Etedali, 2014; 
Ababaei and Ramezani Etedali, 2016 .) 
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ePcETtD
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ردپای آب آبي،  BlueWFردپای آب سبز،  GreenWFدر روابط فوق، 

GrayWF  ردپای آب خاکستری وWhiteWF  ردپای آب سفيد و بر
مجموع بارندگي مؤثر در طول  ePباشند. همچنين مي ton3m/حسب 

 Y(، mmتبخير و تعرق هرگياه ) cET(، mmدوره رشد هر گياه )
)%( درصد تلفات کودهای  α(، ton/haعملکرد هر محصول )

 MaxC( نرخ مصرف کود برای هر گياه، kg/ha) NARنيتروژن، 
غلظت واقعي نيتروژن در  NatC(، 3kg/mغلظت بحراني نيتروژن )
عمق آب آبياری برای هر گياه  tD(، 3kg/mمنابع آب دريافت کننده )

به  mmفاکتور تبديل واحد از  ۵۷( و mmدر طول فصل رشد )
/ha3m باشد.مي 

 
-با استفاده از روش فائو cETو  USDAبا استفاده از روش  ePمقادير 

  CROPWATمدل کارگيری مونتيث و با به -منپن
(Allen et al., 1998 همچنين مقادير ۵( محاسبه شد )جدول .)α  در

در نظر گرفته شد  %۵۷و  ۱شرايط ديم و فارياب به ترتيب 
(Chapagain et al., 2006 ،در اين مطالعه .)GrayWF  تنها برای

کودهای نيتروژن بکار گرفته شده است. حداکثر غلظت نيتروژن در 
 mg/litبرابر با  5EPA-USکننده براساس استاندارد منابع آب دريافت

است. از آنجاکه اطلاعات دقيقي از غلظت واقعي نيتروژن در  ۵۷
کننده در دست نيست، اين مقدار برابر صفر در نظر منابع آب دريافت

های (. برای تمامي دادهChapagain et al., 2006شد ) گرفته
( استفاده شد. 2۷۷3-2۷۵۸ساله ) ۵۵اقليمي و زراعي از ميانگين 

ها شامل عملکرد، مصرف کود، تبخيروتعرق، باران نتايج اين داده
آورده شده  ۵و عمق آب آبياری برای دشت قزوين در جدول  مؤثر

برای  (.Ramezani Etedali et al., 2015; AJM, 2015)است 

حسابداری آب لازم است از مفاهيم ردپای اقتصادی استفاده گردد که 
 شوند: از روابط زير محاسبه مي
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 E(Blue)WFردپای اقتصادی آب سبز،  E(Green)WFدر روابط فوق، 
ردپای اقتصادی آب خاکستری  E(Gray)WFردپای اقتصادی آب آبي، 

ردپای اقتصادی آب سفيد و بر حسب مترمکعب بر  E(White)WFو 
سود خالص برحسب ميليون ريال بر تن است.  NBميليون ريال و 

های کاشت، سودخالص از تفاضل بين سود حاصل از فروش و هزينه
آورده شده  2اشت و برداشت هر محصول محاسبه و در جدول د

 (.Ramezani Etedali et al., 2015; AJM, 2015)است
 

 سناريوهای الگوی کشت

سناريو تعريف شد. دو تابع هدف  ۵2برای تعيين الگوی کشت بهينه 
مينيمم کردن مجموع حجم ردپای آب در توليد محصولات کشاورزی 

( ۵۷کردن سودخالص حاصل از توليد )رابطه ( و ماکزيمم ۹)رابطه 
سناريو در نظر گرفته شده است. در همه سناريوها سه  ۵2برای 

محدوديت مشابه وجود دارد. مجموع ردپای آب در توليد محصولات 
اصلي و مجموع ردپای منابع آبي منطقه نبايستي از ميزان کنوني 

ا توجه به کمبود (. اين دو محدوديت ب۵2و  ۵۵های بيشتر شود )رابطه
شديد منابع آبي در منطقه در نظر گرفته شد. همچنين سودخالص 
سناريوها نبايستي از سودخالص شرايط کنوني از محصولات اصلي 

های دليل اهميت بحث(. به۵3کشاورزی منطقه کمتر شود )رابطه 
مجموع  ۶تا  ۵اقتصادی اين محدوديت لحاظ شد. در سناريوهای 

لات در شرايط آبي و ديم برابر با مجموع سطوح زيرکشت محصو
و  ۵۸های سطوح زير کشت آبي و ديم کنوني باقي خواهد ماند )رابطه

کاهش سطح زيرکشت و  ۶تا  ۵(. به عبارت ديگر در سناريوهای ۵۱
يا تغيير مديريت آبي و يا ديم صورت نخواهد گرفت. در سناريوهای 

ا مجموع سطوح هم مجموع سطوح زيرکشت آبي و ديم ب ۵2تا  ۰
(. در اين ۵۶زير کشت آبي و ديم کنوني برابر خواهد بود )رابطه 

ماند اما ممکن است سناريوها مجموع سطح زير کشت ثابت باقي مي
تغيير مديريت از آبي به ديم و يا برعکس رخ دهد. برای سناريوهای 
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های قبل، محدوديت باقي ماندن علاوه بر محدويت ۵۷و  ۹، ۸، 3
ها اضافه شد درصد سطح زير کشت هر يک از محصول ۱۷حداقل 
ها برای تعيين الگوی کشت (. يکي از مهمترين محدوديت۵۰)رابطه 

خصوص در مناطقي که برخي از کشاورزان با هر گونه تغيير به
درصد سطح زير کشت نسبت  ۱۷کنند، تغييرات کمتر از مخالفت مي

ز محصولات اصلي به شرايط کنوني است. همچنين توليد هر يک ا
 ۵2و  ۵۵، ۶، ۱منطقه، حداقل برابر با مصرف منطقه در سناريوهای 

 Lingoافزار سازی از نرم(. برای بهينه۵۱نيز لحاظ گرديد )رابطه 
 استفاده شد.

(۹)  Minimize WFtotal

 (۵۷)  Maximize NBtotal 

(۵۵)  (WFtotal)Scenario ≤ (WFtotal)Current 

(۵2)  (WRFtotal)Scenario ≤ (WRFtotal)Current 

(۵3)  (NBtotal)Scenario ≥ (NBtotal)Current 

(۵۸)  (AIrrigated)Scenario = (AIrrigated)Current 

(۵۱)  (ARainfed)Scenario = (ARainfed)Current 

(۵۶)  
(AIrrigated+ ARainfed)Scenario = (AIrrigated+ 

ARainfed)Current 

(۵۰)  (aCrop)Scenario ≥ o.5×(acrop)Current 

(۵۱)  (PCrop)Scenario ≥ (PCrop)Current 

 

مجموع ردپای آب در توليد محصولات  totalWFدر روابط فوق، 
مجموع ردپای منابع آب در توليد محصولات  totalWRFکشاورزی، 

مجموع سودخالص محصولات کشاورزی،  totalNBکشاورزی، 

IrrigatedA  ،مجموع سطح زير کشت محصولات آبيRainfedA  مجموع

سطح زير کشت هر محصول  Cropaحصولات ديم، سطح زير کشت م
توليد هر محصول در مجموع اراضي آبي  CropPدر اراضي آبي يا ديم، 

به ترتيب به شرايط هر سناريو و  Currentو  Scenarioو ديم و 
های هر شرايط کنوني منطقه اشاره دارد. تابع هدف و محدوديت

 آورده شده است. 3سناريو در جدول 
 

 بحث نتايج و -3

 اجزا ردپای آب در توليد محصولات اصلی منطقه

ای، يونجه، ای، ذرت علوفهسطح زير کشت گندم، جو، ذرت دانه
ها درصد اراضي فارياب و محصولات آن ۹۷فرنگي و کلزا حدود گوجه

درصد توليدات کشاورزی فارياب را به خود اختصاص  ۱۵حدود 
گندم، جو، عدس و نخود (. همچنين چهار محصول ۵اند )شکل داده

درصد از  ۹2درصد از سطح اراضي ديم،  ۹۹با اختصاص حدود 
(. گندم با 2کنند )شکل توليدات کشاورزی ديم منطقه را توليد مي

هزار تن مهمترين  3۵۱هزار هکتار و توليد  ۵۸۸مجموع حدود 
 (.AJM, 2015) شودمحصول در الگوی کشت منطقه محسوب مي

 
صولات اصلي دشت قزوين در اراضي آبي و ديم اجزاء ردپای آب مح

با توجه به بالا بودن سهم ردپای آب  آورده شده است. ۵در جدول 
سفيد نسبت به آب خاکستری در توليد محصولات آبي در منطقه، 

وسيله ردپای آب سفيد انجام خواهد رقيق سازی کودهای تلف شده به
به مجموع ردپای  شد و لازم نيست که آب بيشتری برای اين منظور
 آب در توليد محصولات آبي در منطقه اضافه کرد. 

 

 ( و درصد توليد محصولات اصلی در اراضی فارياب tonسطح زيرکشت و ب: ميزان ) ( و درصدhaالف: سطح ) -0شکل

(AJM, 2015) 
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 (AJM, 2015( و درصد توليد محصولات اصلی در اراضی ديم )ton( و درصد سطح زيرکشت و ب: ميزان )haالف: سطح ) -8شکل
 

 محصولات اصلی آبی و ديم دشت قزوين در آبی ردپا اجزاء -0 جدول

 ردپای آب
 

 عمق آب
 

 دکو
 

 عملکرد
 

 ton)3(m/ محصولات
 

(mm) 
 

(Kg/ha) 
 

(Kg/ha) 
 

 سبز آبي خاکستری سفيد مجموع
 

tD effP cET 
     

2۶۰3 ۵۸۶۰ 2۰۰ ۸3۰ ۰۶۹
 

۰۱۷ 3۷3 ۸۰۱ 
 

2۵۱ 
 

3۹3۹ 
 

 گندم آبی

2۶۱۵ ۵3۹۸ 2۹۵ 3۰۱ ۱۱2
 

۶۷۷ 2۹۹ ۸2۶ 
 

232 
 

33۹۵ 
 

 جو آبی

۵۵۰۰ ۸22 2۶۱ ۶۱۱ ۶۰
 

۵۷۷۷ ۶۷ ۶۱۹ 
 

۸۱3 
 

۹۷۵۱ 
 

 ای آبیذرت دانه

۵۱۱ ۶۷ ۸۵ ۵2۷ ۱
 

۵۷۷۷ 2۹ ۶۹۱ 
 

۸۱3 
 

۱۱۱۹۸ 
 

 آبیای ذرت علوفه

۵۰۱۸ ۹۵3 ۵۸ ۶۷۷ 2۰۵
 

۵۶۱۷ 2۹۱ ۹۸۹ 
 

3۵ 
 

۵۷۹۷۵ 
 

 يونجه آبی

۸2۷ 233 ۱۰ ۵۶۶ 2۵
 

۵۱۱۷ ۱۵ ۰2۶ 
 

۸۸۹ 
 

3۱۱۸۱ 
 

 گوجه فرنگی آبی

۸۷۶۶ 233۸ ۱3۹ ۱۱3 ۵۵۰۹
 

۰۷۷ 2۱۶ ۸2۷ 
 

2۶۵ 
 

2۸2۱ 
 

 کلزا آبی

۸3۹۸ - ۱32 - 3۰۶2
 

- 3۷3 - 
 

۸3 
 

۱۷۱ 
 

 گندم ديم

۸۱۵۷ - ۱۱۷ - 3۹۶۷
 

- 2۹۹ - 
 

3۱ 
 

۰۱۱ 
 

 جو ديم

3۰۵۱ - ۰۹۱ - 2۹23
 

- ۹۱ - 
 

2۶ 
 

32۱ 
 

 عدس ديم

32۷۸ - ۶۰۸ - 2۱3۷
 

- ۹۱ - 
 

2۱ 
 

3۰۶ 
 

 نخود ديم

 
بنابراين مجموع ردپای آب در توليد محصولات آبي منطقه مجموع 
ردپای آب سبز، آبي و سفيد در نظر گرفته شد. در مورد کشت ديم با 
توجه به عدم وجود ردپای آب سفيد در اراضي ديم، ردپای آب 
خاکستری در مجموع ردپای آب در توليد محصولات ديم منظور 

 گرديد.     
 

تلف ردپای آب در توليد محصولات اصلي دشت حجم نهايي اجزاء مخ
آورده شده است. مجموع حجم ردپای آب در  3قزوين در شکل 

ميليون مترمکعب 2۷۱3توليدات آبي و ديم محصولات اصلي حدود 

در سال برآورد شد. همانطوری که قبلا ذکر شد به دليل بالا بودن 
ی در حجم ردپای آب سفيد در اراضي آبي، از ردپای آب خاکستر

توليد محصولات آبي صرفنظر شد. مجموع حجم ردپای آب در توليد 
 33۸و  ۵۰۵۹محصولات آبي و ديم اصلي منطقه به ترتيب حدود 

درصد از کل ردپای آب در توليد  ۵۶و  ۱۸ميليون مترمکعب يعني 
 محصولات کشاورزی منطقه است. 

 
 سالميليون مترمکعب در  ۱۶۸سهم تلفات آبياری در منطقه حدود 

درصد از  ۱۷درصد از کل حجم ردپای آب و حدود  ۸2يعني در حدود 
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مجموع حجم ردپای آب در توليد محصولات آبي دشت قزوين است. 
ميليون مترمکعب در  ۸3همچنين حجم ردپای آب خاکستری حدود 

درصد از مجموع  ۵3درصد از کل حجم ردپای آب و  2سال )حدود 
ديم( است. مجموع حجم ردپای حجم ردپای آب در توليد محصولات 

ميليارد مترمکعب در سال و حدود  ۸۵/۵آب آبي، خاکستری و سفيد 
درصد از کل حجم ردپای آب در توليد محصولات منطقه را  ۶۹

شود. با توجه شامل شده و از منابع آب سطحي و زيرزميني تامين مي
به سياست کاهش سهم آب کشاورزی از منابع آب سطحي، بيشتر 

شود مين ميتأ رد نياز اين بخش، از منابع آب زيرزميني منطقهآب مو
و کاهش شديد سطح آب  رويهکه در نهايت منجر به برداشت بي

 (.TRWC, 2006زيرزميني منطقه شده است )
 

 
حجم هريک از اجزا ردپای آب مجازی در محصولات  -3شکل

 اصلی ديم، آبی و مجموع
 

توسعه کشاورزی دارد. جدول درآمد اقتصادی نقش مهمي در رونق و 
سودخالص هريک از محصولات را بر حسب ميليون ريال بر هکتار  2

و ميليون ريال بر تن و اجزا ردپای اقتصادی آب را بر حسب 
دهد. نشان مي ۵3۹۷برای سال پايه مترمکعب بر هر ميليون ريال 

محصولات آبي هرچند دارای ردپای کمتر آب برای يک ميليون ريال 
ها الص هستند ولي بيشتر سهم ردپای آب اقتصادی در آنسودخ

مربوط به آب آبي و سفيد است. به عبارت ديگر برای يک ميليون 
ريال سودخالص از محصولات آبي، به آب بيشتری از منابع آب 
سطحي و زيرزميني نسبت به آب باران احتياج است. در صورتي که 

شود. ي منطقه وارد نميدر محصولات ديم فشار چنداني بر منابع آب
 ۱/3۱۷ای با به عنوان مثال در بين محصولات آبي ذرت دانه

مترمکعب بر ميليون ريال کمترين ردپای اقتصادی آب را دارد. اما 
مترمکعب بر ميليون ريال آن سهم ردپای آب آبي و سفيد  ۱/33۷

باشد. در اراضي ديم، است که در واقع سهم منابع آبي منطقه مي
مترمکعب بر  ۹/22۱مترمکعب بر ميليون ريال که  ۵/2۹۵ عدس با

ميليون ريال آن سهم ردپای آب سبز است، کمترين ردپای اقتصادی 
آب را دارد. عدس، نخود و کلزا به دليل عملکرد و سودخالص پايين 

 در هر هکتار، سهم کمي در تجارت آب مجازی و سود خالص دارند. 
 

 تجارت آب مجازی منطقه

های تجارت آب مجازی لازم است ميزان مصرف و ين مؤلفهبرای تعي
 صادرات محصولات منطقه تعيين گردند. 

 0360محصولات اصلی آبی و ديم برای سال پايه  در آبی اقتصادی ردپا اجزاء -8جدول

  ردپای آب
 

 سود خالص
 

 سود خالص

 
 (ريالمترمکعب بر ميليون ) محصولات

 
 (ميليون ريال بر تن)

 
 (ميليون ريال بر هکتار)

 
 سبز بيآ خاکستری سفيد مجموع

     
۵/۰۸۹ ۵/۸۵۵ - ۶/۵22 ۸/2۵۱ 


۱۰/3 


۷۱/۵۸ 

 
 گندم آبی

3/۵2۸3 ۱/۶۱3 - ۰/۵۰۱ ۱/۸۵3 


۵3/2 


23/۰ 
 

 جو آبی

۱/3۱۷ ۶/۵2۱ - ۹/2۷۸ ۷/2۷ 


3۶/3 


2۶/3۷ 
 

 ای آبیذرت دانه

۵/۱۰۱ ۶/۵۱۶ - ۵/3۰3 ۸/۵۱ 


32/۷ 


۱۱/۵۰ 
 

 ای آبیذرت علوفه

۱/۸۱3 ۵/232 - ۱/۵۱2 ۹/۶۱ 


۹۸/3 


۹۷/۸2 
 

 يونجه آبی

۷/۹3۱ 3/۱2۷ - ۱/3۰۷ ۹/۸۶ 


۸۱/۷ 


3۹/۵۰ 
 

 گوجه فرنگی آبی

۶/22۸3 ۹/۵2۱۰ - 2/3۷۱ ۱/۶۱۷ 


۱۵/۵ 


3۹/۸ 
 

 کلزا آبی

۹/2۷۶۶ - ۵/2۱۶ - ۱/۵۱۵۷ 


۷۱/2 


۶۰/۵ 
 

 گندم ديم

۰/۵3۱۰ - ۶/۵۶۱ - ۵/۵۵۹2 


32/3 


۱۵/2 
 

 جو ديم

۵/2۹۵ - 3/۶2 - ۹/22۱ 


۰۶/۵2 


۵۱/۸ 
 

 عدس ديم

۱/۶33 - ۸/۵33 - 3/۱۷۷ 


۷۶/۱ 


۹۷/۵ 
 

 نخود ديم
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ميزان مصرف و صادرات محصولات اصلي منطقه،  ۱و  ۸های شکل
حجم آب مجازی مصرف شده و صادرشده و درآمدهای اقتصادی هر 

ميزان مصرف محصولات مختلف، با توجه  دهند.بخش را نشان مي
ميليون  2/۵به سرانه مصرف هر محصول در ايران و جمعيت حدود 

  محاسبه گرديد ۵3۹۷نفری منطقه براساس سرشماری سال 
(AJM, 2015; SCI, 2015.) 

 
مجموع حجم آب مجازی مصرف شده و صادر شده از منطقه برای 

ميليون مترمکعب  ۵۷22و  ۵۷3۵محصولات مختلف به ترتيب حدود 
هم برابرند. از حجم آب مجازی صادر شده حدود  در سال و تقريبا با

ميليون مترمکعب سهم ردپای آب آبي، خاکستری و سفيد است.  ۰۱3
-ای، ذرت علوفهميزان صادرات محصولات تابستانه شامل ذرت دانه

ای، يونجه و گوجه فرنگي از ميزان مصرف منطقه بيشتر است. 
لات نسبت به مجموع سهم بالای ردپای آب آبي و سفيد اين محصو

گونه به نظر (. در نظر اول اين۵آب سبز بسيار بالا است )جدول 
رسد کهچون آب مورد نياز اين اجزا از منابع آب سطحي و مي

شود، بنابراين صادرات محصولات مزبور بيشترين زيرزميني تامين مي
کند. با توجه به فشار را بر منابع آب سطحي و زيرزميني وارد مي

(، کشاورزان TRWC, 2006) مساحت مزارع در منطقهکوچک بودن 
ای، ذرت تمايل دارند محصولات با سود بيشتر نظير ذرت دانه

ای، ذرت ای، يونجه و گوجه فرنگي را کشت کنند. ذرت دانهعلوفه
 ۵/۶و  ۰/32، ۱/۵۶، ۶/۵3ترتيب ای، يونجه و گوجه فرنگي بهعلوفه

صل از صادرات درصد( از سودخالص حا ۹/۶۱درصد )مجموعا 
(. حجم تجارت ۱شوند )شکل محصولات اصلي منطقه را شامل مي

 ای، يونجه و گوجه فرنگي بهای، ذرت علوفهآب مجازی ذرت دانه
( درصد ۸/۱۸درصد )مجموعا  ۷/۹و  2/23، ۱/۵۸، ۸/۰ترتيب حدود 

ميليون  ۱۷۰از کل حجم تجارت آب مجازی منطقه يعني حدود 
سطحي و زيرزميني  هایاز منابع آبمترمکعب در سال است که 

 نيا صادرات باحذف. (۸گردد )شکل دشت قزوين تأمين مي
ي باق کشت بدون ابيفاري اراض از هکتار 3۹۰۱۷ حدود محصولات

آن را به کشت  توانيم نهيگز کيعنوان  بهکه  ماند خواهند
گندم، جو و کلزاکه  يعني زهييپا يمحصولات آب ايو  ميمحصولات د

های بعد ديده خواهد در بخش دارند اختصاص داد. یکمتر یاريآب ازين
حل برای حفظ منابع آب برخلاف شد که مسئله انتخاب بهترين راه

تواند براساس اصول رسد ميآنچه که در وهله اول به نظر مي
ای غير از حذف کشاورزی گزيني مربوط به حسابداری آب گزينهبه

آمده بيشترين حجم آب مجازی  آبي باشد. براساس نتايج بدست
 3۸3و  ۶۱2مصرف شده و صادر شده مربوط به گندم و به ترتيب 

دهد توليد گندم ميليون مترمکعب در سال است. نتايج نشان مي
هزار  2۷۶هزار تن است که از اين ميزان  3۵۱منطقه رقمي در حدود 

 شود.هزار تن صادر مي ۵۷۹تن در منطقه مصرف و 
 

ميليارد ريال و سود  ۶/2۹۷3ش کشاورزی حدود کل سودخالص بخ
است  ريال ميليارد 3/۵۷2۶خالص حاصل از کشت گندم در منطقه 

درصد از سود خالص بخش  3/3۱( که رقمي در حدود ۱)شکل 
درصدی از مجموع حجم ردپای  ۸۶باشد )با سهم حدود مي کشاورزی

 2/2۷ و ۸/2۱حدود  بترتيبا حذف صادرات گندم از منطقه بهآب(. 
صادر شده کاسته خواهد  يو منابع آب یدرصد از کل حجم آب مجاز

ميليارد ريال ۸/۵۱۹۹ميلياردريال از سودخالص  ۵/3۱۸اما تنها شد. 
درصد( کم  ۵۸/22حاصل از صادرات محصولات اصلي )حدود 

از سطح زيرکشت گندم آبي  2۰۱۹2شود. با حذف صادرات گندم، مي
 کاهش خواهد يافت.

 

 

 وزن محصولات و حجم ردپای آب مجازی مصرف شده و صادر شده -1شکل
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 حاصل از محصولات مصرف شده در منطقه و صادر شده از منطقه درآمد اقتصادی -0شکل

 

 ترکيب کشت بهينه برای منطقه 

گردد آن است که مباحث فوق و در نظر اول استنباط ميآنچه که از 
 ۰۱3با حذف صادرات محصولات اصلي به طور مستقيم از خروج 

ميليون مترمکعب از منابع آبي محدود منطقه جلوگيری خواهد شد. 
بردی و عملي جاست که آيا اين تصميم يک تصميم کارسوال اين

گيری دچار مشکل تصميم ای که در اينجا مسئله را از بعداست؟ نکته
نمايد ديده نشدن ابعاد اقتصادی مسئله است. حذف صادرات مي

خالص از حدود  محصولات اصلي کشاورزی باعث کاهش سود
گردد و ميانگين ردپای اقتصادی ريال مي ميليارد۵/۵3۷۹به  ۶/2۹۷3

مترمکعب بر ميليون ريال افزايش  3/۰۱۷به  2/۰۷۰آب از حدود 
شود که حذف صادرات محصولات اصلي نه اين ديده مييابد. بنابرمي

کند بلکه تنها به افزايش سودخالص به ازای آب مصرفي کمک نمي
شود. همچنين با حذف صادرات بخش قابل باعث کاهش آن نيز مي

توجهي از اراضي بدون کشت باقي خواهد ماند که معضلات اجتماعي 
ملاحظه پيچيدگي  بد.طلحل جامعي را ميخاص خود را داشته و راه

مطلب و عدم وجود راه حلي که بتواند با استفاده از ارقام محاسبه شده 
ای به حفظ منابع برای ردپای آب، با عدم دامن زدن به مسائل حاشيه

از  آب منطقه کمک نمايد، مقوله ترکيب کشت بهينه با استفاده
که نمايد. فرض برآن است های حسابداری آب را مطرح ميمؤلفه

توان با مديريت بهتر الگوی کشت، هم مصرف منابع آب را مي
کاهش داد و هم از زيان شديد بخش کشاورزی و کاهش سطح 

فرض که حذف يک با توجه به اين پيش زيرکشت جلوگيری کرد.
های خاص اجتماعي و آمدمحصول بدون معرفي کشت جايگزين، پي

عميق و کلان سياسي، های اقتصادی خود را داشته و نيازمند بررسي
سازی باشد در اين مطالعه و برای بهينهاقتصادی و اجتماعي مي

هايي مورد تجارت آّب مجازی به نفع بيلان آبي دشت قزوين گزينه

اند که سطح زيرکشت کنوني و ميزان درآمد حاصله بررسي قرار گرفته
 از فعاليت در بخش کشاورزی حفظ گردند. 

 
ی کشت با ديدن همه شرايط ممکن و در عين برای بررسي تأثير الگو

سناريو برای مطالعه  ۵2ها، حال درنظر داشتن قابل اجرا بودن گزينه
سناريو سه محدوديت مشابه وجود دارد.  ۵2تعريف گرديدند. در اين

مجموع ردپای آب در توليد محصولات اصلي و مجموع ردپای منابع 
و  ۸/2۷۱3ترتيب از هآبي منطقه نبايستي از ميزان کنوني يعني ب

ميليون مترمکعب در سال بيشتر شود. همچنين سودخالص  ۷/۵۸۵۵
ميليون ريال در سال که درآمدخالص کنوني از  ۶/2۹۷3نبايستي از 

مجموع  ۶تا  ۵کشاورزی منطقه است کمتر شود. در سناريوهای 
سطوح زيرکشت محصولات در شرايط آبي و ديم برابر با مجموع 

و  ۵۸۶۰۷۸بي و ديم کنوني يعني به ترتيب سطوح زير کشت آ
نيز مجموع  ۵2تا  ۰هکتار باقي خواهد ماند. در سناريوهای  ۵۷۱۱2۷

سطوح زيرکشت آبي و ديم با مجموع سطوح زير کشت آبي و ديم 
هکتار است برابر خواهد بود. اين سناريوها  2۱۱۱2۸کنوني که برابر با 

در مديريت منابع آب های موجود عملا برای نشان دادن پتانسيل
ها فرض بر آن بوده است که اند و در همه حالتمنطقه طرح شده

 محدوديتي از نظر تغيير کشت از آبي به ديم و يا بالعکس وجود ندارد. 
 

نشان داده شده است. از ميان همه  3نتايج بدست آمده در جدول 
 سناريوها، نتايج سه سناريو به عنوان بهترين سناريوها از نظر

منابع آب با حداقل  جويي دراقتصادی، حفظ منابع آب و صرفه
نمايند. برخي از نتايج تغييرات در الگوی کشت منطقه جلب توجه مي

ملاحظه  ۶برداری و مستند برای مقايسه سناريوها در شکل قابل بهره
 گردند. مي
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 بهترين سناريو از ديدگاه اقتصادی -۵

باشد که در آن مي ۱ناريوی شماره بهترين سناريو از نظر اقتصادی س
با حفظ مصرف آب در حد کنوني، با محدود کردن کشت آبي به ذرت 

هايي که دارای کمترين ای و کشت ديم به عدس يعني زراعتدانه
برابر  ۶۵/۵باشند سودی معادل ردپای اقتصادی آب در دسته خود مي

سناريو  آيد. در اينبا سود ناشي از الگوی کشت کنوني بدست مي
برابر  ۹۸/۷و  ۷۱/۵ترتيب مجموع سطوح زير کشت ديم و آبي به

باشند. سناريوی درخور مجموع سطوح ديم و آبي در شرايط جاری مي
توان به آن پرداخت توجهي که با همين ديدگاه اقتصادی مي

باشد که در اين سناريو با مصرف آبي در حد شرايط مي 2سناريوی 
يابد. برای رسيدن به افزايش مي %۸۵زان کنوني سود حاصله به مي

فرنگي ای، يونجه، گوجهاين شرايط، سناريوی مزبور حذف ذرت علوفه
های آبي و حذف گندم در کشت ديم را پيشنهاد و کلزا در کشت

 نمايد. مي
 
های جويي در مصرف منابع آببهترين سناريو از نظر صرفه -2

 سطحي و زيرزميني 

باشد که با حفظ سوددهي بهترين سناريو از اين نظر مي ۰سناريوی 
جويي رقمي بالغ بخش کشاورزی در حد شرايط کنوني منجر به صرفه

گردد. اين سناريو برای رسيدن به اين ميليون مترمکعب مي ۶۱۶بر 
جويي و در عين حال ثابت نگه داشتن سود حاصله اولا مقدار صرفه

را تک محصولي درنظر گرفته و برای انتخاب  کشت ۱مانند سناريوی 
محصول هم از محصولات با کمترين ردپای اقتصادی يعني ذرت 

ای و عدس ديم استفاده نموده و ثانياً برای کاهش مصرف آبهای دانه
سطحي و زيرزميني با حفظ قيد ثابت نگه داشتن سطح کل زيرکشت 

 ورزيده است.  به جايگزيني بخشي از کشت آبي به کشت ديم مبادرت
 

دار جويي معنيبهترين سناريو از نظر مسائل اجتماعي و با صرفه -3
 در مصرف منابع آب 

منظور از مسائل اجتماعي در اين بخش در واقع تلاش در راه 
طور حفظ جويي با ايجاد کمترين تغيير در الگوی کشت و همينصرفه

نظر گرفتن درآمد بخش کشاورزی در حد شرايط کنوني است. با در 
 ۵۵و بعد از آن شماره  ۹اين شرايط، بهترين سناريو سناريوی شماره 

ميليون  33۱و  32۱ترتيب به ۵۵و  ۹باشد. درسناريوهای مي
جويي شده است. در هردوی اين مترمکعب در مصرف منابع آب صرفه

درصد از سطح اراضي کشت آبي  2۱الي  2۷سناريوها در حدود 
درصد نسبت  3۱الي  3۷م شده و در حدود نسبت به شرايط جاری ک

ها اضافه شده است. فرق های ديم کنوني بر مساحت آنبه زمين
وجود دارد آن است که در  ۵۵و  ۹ای که بين سناريوهای عمده

اند ولي در سناريوی ها با يک نسبت حفظ شدههمه کشت ۹سناريوی 
بالا برای دو کشت گندم و جو ديم به دليل ردپای اقتصادی آب  ۵۵

اند. اين سناريو نيز ميانگين ردپای اقتصادی آب را صادرات حذف شده
خالص کاهش  مترمکعب به ازای هر ميليون ريال سود ۰/۱۷3به 
 دهد.مي
 

جويي اگر قرار باشد با توجه به جميع حالات يعني حفظ درآمد، صرفه
در آب و ايجاد کمترين تغيير در الگوی کشت منطقه يک سناريو 

باشد. همانطوری که در مي ۹رفي گردد سناريوی منتخب سناريوی مع
که در بسياری از شود سناريوی مزبور در حاليديده مي ۰شکل شماره 

باشد ولي از نظر نزديکي به شرايط مي ۵۵شرايط همانند سناريوی 
 نمايد. بحث ديگری که در جلوه مي ۵۵کنوني بهتر از سناريوی 

 گيری را تحت تأثير قرار تواند اين نتيجهاينجا وجود دارد و مي
دهد وضعيت استراتژيک گندم است. اگر همچنان سياست کلي و 
کلان کشور آن باشد که گندم در اولويت خاص قرار گيرد 

(Ramezani Etedali et al., 2013 سناريوی )در جايگاه بهتری  ۵۵
 ۵۱نها قرار خواهد گرفت زيرا در اين سناريو ت ۹نسبت به سناريوی 

کم خواهد  ۹درصد سناريوی  ۱۷درصد از کشت گندم آبي در مقابل 
 شد.

 

 بندیخلاصه و جمع -1

دهد ردپای بررسي وضعيت محصولات اصلي دشت قزوين نشان مي
مترمکعب بر ميليون ريال است. اين  ۰۷۰اقتصادی آب منطقه حدود 

شود که مشخص شود حجم آب مجازی موضوع وقتي جالب مي
از منطقه حدود نيمي از کل مجموع ردپای آب در توليد  صادر شده

ميليون مترمکعب  ۰۱3محصولات کشاورزی اصلي منطقه و حدود 
ای که با کمبود سهم منابع آب منطقه است.اين مقدار برای منطقه

شديد منابع آب مواجه است تعجب برانگيز است. اما حذف صادرات 
د اين وضعيت نيست. محصولات کشاورزی سناريو برتر برای بهبو

دهد حذف صادرات باعث افزايش ردپای اقتصادی آب نتايج نشان مي
مترمکعب بر ميليون ريال خواهد شد. بنابراين اصلاح  3/۰۱۷به حدود 

ترکيب کشت برای بهبود اين مقدار در منطقه ضروری است.تعيين 
های اقتصادی، اجتماعي، ترکيب کشت بهينه با توجه به محدوديت

های مديران ايي و منابع آب محدود منطقه از مهمترين چالشخودکف
منابع آب و کشاورزی دشت قزوين است. بهترين سناريو اقتصادی، 

مترمکعب بر  ۸/3۸۸، باعث بهبود ردپای اقتصادی آب به ۱سناريو 
عنوان بهترين سناريو از نظر به ۰شود. سناريو ميليون ريال مي

 ه ــمنطقه، ردپای اقتصادی آب را ب جويي در مصرف منابع آبيرفهـص
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بخشد. اما اين دو سناريو مترمکعب بر ميليون ريال بهبود مي ۵/33۱
کنند محصولي را برای اراضي فارياب و ديم پيشنهاد ميکشت تک 

دهد. بهترين ثير قرار ميبردی بودن اين سناريوها را تحت تأکه کار
 ۹سناريو که نزديکترين پيشنهادها به شرايط کنوني را دارد، سناريوی 

مترمکعب بر  3/۱2۵است. اين سناريو ردپای اقتصادی آب را به 
اين سناريو با تغيير سطح زيرکشت  دهد.ميليون ريال کاهش مي

برخي از محصولات و همچنين با کاهش سطح اراضي آبي و تبديل 
ميليون مترمکعب در سال  32۱جويي آن به اراضي ديم، باعث صرفه
 در منابع آب منطقه خواهد شد.
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