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 چکیده

برخوورداري از  کشاورزي کشوور اسوک کوا بوا      عمده هاي قطب از ، یکیمیلیون هکتار اراضی زراعی و باغی  د یکاستان کرمانشاه با دارا بودن حدو
رویا آب در بخش کشاورزي  بی حال مصرف  با اینغذایی و اقتصاد دارد.  نقش مهمی در تامین امنیک  محصولات زراعی،هاي متعدد در سطح و تولید  رتبا

هوایی همووون    آباد و کنگاور گردیده کا با زودي با پدیده هاي ممنوعا از جملا دشک ماهیدشک، اسلام آبی و ایجاد دشک منجر با مخاطره افتادن ذخایر
توانود راهکواري    ها مواجا خواهند شد. تحلیل مقدار و ارزش واقعی آب مورد استفاده در تولید کا معادل آب مجازي اسک موی  فرونشسک زمین و فروچالا

محیطی باشد. لذا در این مطالعا، مقدار و ارزش آب مجازي محصولات عموده زراعوی    هاي زیسک  ممانعک از بروز بحراننابع آب و موثر در جهک حفظ م
بوا اسوتفاده از نورم     93-94فرنگوی طوی سوال زراعوی      اي، چغندرقنود و گوجوا   استان شامل گندم آبی و دیم، جوو آبوی و دیوم، نخوود دیوم، ذرت دانوا      

هاي اسنادي اسک.  روش تحقیق این مطالعا با روش کمی از نوع پژوهش مورد تحلیل قرار گرفک.  EXCELو  CROPWAT،AGWATافزارهاي 
فرنگی بوده و همونین بیشترین و کمتورین ارزش آب   و گوجا گندم آبی ، بیشترین و کمترین مقدار آب مجازي با ترتیب مربوط با محصولابق نتایجمط

دیم می باشد. با بررسی سهم آب مجازي سبز و آبی، مناسبترین مناطق تولید محصوولات موورد     دیم و جو نخود  مجازي با ترتیب مربوط با محصولات
حلوا  مطالعا تعیین گردید. با طور مثال مطابق نتایج، محصول گندم آبی در شهرستان جوانرود با کمترین سهم آب مجازي آبوی تولیود موی شوود. در مر    

بندي شودند. علیورغم اینکوا مطوابق نتوایج       پهنا  Iتا  Aمطالعا در بین کلاس    ر و ارزش آب مجازي محصولات موردها بر اساس مقدا بعدي، شهرستان
ایون   بندي محصولات گندم آبی، جو آبی، گندم دیم، جو دیم و نخود دیم در اغلب شهرستانها در وضعیک مطلوبی قرار ندارند اما با توجا با اهمیوک  پهنا

توانود   یی کشور باید با اتخاذ راهکارهاي مناسب فنی و حمایتی نسبک با بهبود جایگاه آنها اقدام نمود. نتوایج ایون مطالعوا موی    محصولات در امنیک غذا
بنودي منواطق بور اسواس آب      دستاوردهاي مهمی براي مدیریک منابع آبی کشور و با ویژه استان کرمانشاه با همراه داشتا باشد. با عبارت دیگر، پهنوا 
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 رشدمحصولات اساسی، صادرات این محصولات را نیز افزایش دهند. 

منجور بوا تشودید تولاش      ،غوذایی  موواد  با افزون روز نیاز و جمعیک
کشورها در جهک افزایش سطح و تولید محصوولات کشواورزي شوده    

هواي برتور در تولیود    ي کوا اکنوون دسوتیابی بوا رتبوا     ا اسک با گونا
هاي ارزیابی توسوعا اقتصوادي،   محصولات کشاورزي، یکی از شاخص

 شود. محسوب می
کرمانشواه نیوز بوا مصورف حوداکثري آب       بخش کشاورزي استان
این نهواده ارزشومند را بوا بهواي بسویار       هموون دیگر مناطق کشور

کشواورزي   عموده  هاي قطب از یکی با عنوان در اختیار دارد وناچیزي 
هاي متعدد کشوري از جملا رتبا سوم عملکورد در واحود    از رتبا کشور

سطح گندم آبی، رتبا پنجم سطح گندم آبی، رتبوا اول سوطح و رتبوا    
دوم تولید نخود، رتبا دوم عملکرد ذرت، رتبا سوم عملکرد چغندر قند، 
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اي، رتبا چهوارم  ارتبا اول سطح جو، رتبا سوم سطح و تولید ذرت دان
فرنگوی در   در سطح و تولید چغندر قند و رتبا هشوتم در تولیود گوجوا   

رویا آب در استان با طور قطوع   مصرف بی (.18کشور برخوردار اسک )
هاي زیسک محیطی خواهد شد. کموا اینکوا طوی     موجب وقوع بحران

چند سال اخیر با دلیل الگوي نادرسوک مصورف آب تعوداد زیوادي از     
اند کوا وسوعک ایون     استان با محدوده ممنوعا تبدیل شدههاي  دشک
روند مصرف منوابع   چنانوا هاي ممنوعا در حال افزایش اسک و دشک
شواهد   بوا طوور حوتم    هاي زیرزمینی همینگونا اداموا پیودا کنود،    آب

فرونشسوک زموین    .(26د )هاي استان خواهیم بوو  فرونشسک در دشک
و برداشوک   بور  لات آبکشک محصواي اسک کا علک آن تداوم پدیده
هاي اخیر پدیده فرونشسک باشد. در سالزمینی می هاي زیررویا آب بی

هوواي زیرزمینووی در بسوویاري از  زمووین در ارتبوواط بووا افووک سووطح آب
هاي کشور از جملا دشک سیرجان و زرند استان کرموان، دشوک    دشک

اردکان استان یزد، دشک کبودرآهنگ استان همدان و دشوک شوهریار   
(. لوذا پیشوگیري از وقووع ایون     19تهران گزارش شوده اسوک )   استان

اموروزه   اندیشی اسوک.  بحران در استان کرمانشاه نیز قطعا نیازمند چاره
محققین و پژوهشگران بسیاري بر بازنگري در رویکردهواي مودیریتی   
منابع آب تاکید دارند و رویکرد پیشنهادي ایشان، رویکرد مدیریتی آب 

یوک   مصورفی  آب آب مجوازي،  آلون،  تعریو   با بنا (.1مجازي اسک )
آن  مقودار  و برسود  تکامول  مرحلا با تا تولید اسک فرآیند طی محصول
 تولیود  پایوان  توا  آغواز  از تولیود  زنجیوره  مصورفی  آب کول  جموع  برابر

پوژوهش و مطالعوا در    (.27)باشود   موی  صونعتی  یوا  زراعی محصولات
ک پایودار و  تواند در تعیین الگوي کشمیخصوص وضعیک آب مجازي 

قرار داشتن اسوتان  حفاظک از منابع ارزشمند آبی بسیار اثربخش باشد. 
خشووک کشووور و وقوووع   کرمانشوواه در محوودوده آب و هوووایی نیمووا 

هواي   هاي اخیر با خشکسالی هاي متعدد در استان طی سال خشکسالی
. چندان نموده اسک متعدد، اهمیک پرداختن با مسالا آب مجازي را صد

مقودار   بندي شهرستانهاي استان بر اساس پهناین مطالعا با لذا انجام ا
در تعیین الگوي تواند میعمده زراعی  محصولاتآب مجازي  و ارزش

از وقووع   ثر بووده و ؤکشک پایدار و همونوین مودیریک منوابع آبوی مو     
 هاي زیسک محیطی در استان پیشگیري نماید.بحران

کشوور انجوام    مطالعات متعددي در خصوص آب مجازي در دنیا و
 راهبردي راه حل یک آب مجازي با عنوان مفهوم از آلنگرفتا اسک. 

(. 27)نمووده اسوک    اسوتفاده  آفریقا شمال و کشورهاي خاورمیانا براي
درصد آب مورد مصرف در جهوان بوا    15مطابق نتایج مطالعات حدود 
شود. از کل مقدار آب مجوازي مورتبب بوا     شکل آب مجازي صادر می

درصود    23درصد مورتبب بوا محصوولات زراعوی و      67ی، تجارت جهان
درصد مرتبب با محصوولات   10مرتبب با محصولات دامی بوده و فقب 

بررسی جریان آب مجوازي  (  با 22(. امیدي و همایی )7صنعتی اسک )
کشور در یوک دوره   کلاستان فارس و مقایسا آن با در گندم محصول 

هواي   اسوتان فوارس طوی سوال    رغم اینکا عنوان نمودند علی سالا ده

مطالعا، بیشترین تولید گندم آبی را با خود اختصاص داده اما مصورف  
در  آبوی تغییر کاربري اراضی از دیم با  آب بالایی هم داشتا اسک. لذا

سبب  ،، بدون توجا با اقلیم منطقاراستاي افزایش تولید در این استان
چنوین وضوعیتی   ا گردیده اسک و ادامو ها  افزایش آب مجازي و هزینا

. درمطالعا بذر افشان و محیطی ندارد  توجیا علمی، اقتصادي و زیسک
تغییرات زمانی و مکوانی آب مجوازي و   ( نتایج بررسی 8گرگانی نژاد )

فرنگی تحک تاثیر تغییرات اقلیموی طوی    ردپاي آب در محصول گوجا
آب  متوسوب  نشوان داد در استان هرمزگوان،   (1381-1395سال ) 15

مکعب در کیلوگرم بوده  متر 93/0 استان فرنگی ر تولید گوجادمجازي 
مربوط با شهرستان جاسک و بستک  مقدار آنکا بیشترین و کمترین 

حجوم آب  نیز در پژوهشی با بررسی ( 31زارع ابیانا و همکاران )اسک. 
محصووولات مجووازي شووش محصووول مهووم زراعووی اسووتان هموودان، 

مقوادیر  همونین با مطالعوا   مصرف و پرمصرف را شناسایی نمودند. کم
 هواي مناسوب   با سیاسوک  اعلام نمودند کا ،آب مجازي استان همدان

 ،صوورت مجوازي   از صادرات حجوم زیوادي از منوابع آب بوا     توان می
مطابق نتایج پژوهش میرچوولی و همکواران    . همونیندنموجلوگیري 

ونخودفرنگیدر محصولاتی نظیر مجازيآبمیزانبابا توجا( 20)
ومحصوولات ایون کشوک  زیور با کاهش سوطح رسد مینظر  نج بابر

حاصول از  توان سوود  میبالاترفرصکهزیناباجایگزینی محصولاتی
 آب میوزان  در بررسوی . نموود بیشینارامجازيآبصادراتوواردات

توسب رجحانی  فارس استان هاي شهرستان در دیم و آبی گندم مجازي
 و آبوی  گنودم  کشک مجازي آب انمیز( مشخص گردید، 23شیرازي )

 اسوتاندارد  از بوالاتر  بسیار ،مختل  هاي سال طی فارس استان در دیم

تووان  لذا مطابق برآورد میوزان و ارزش آب مجوازي موی   اسک.  جهانی
بندي الگوي کشک اقدام نموود. از طرفوی بوا توجوا بوا       نسبک با پهنا

ل شوده  اینکا آب مجازي از دو بخش عمده آب سبز و آب آبی تشوکی 
ریوزان   اسک، لذا تفکیک آن اطلاعات ارزشومندي را در اختیوار برناموا   

 هاي آب شامل 1آبی آب دهد. مطابق تعری ، بخش کشاورزي قرار می

کوا   اسوک  آب تنهوا منبوع   بوده و منطقا در موجود زیرزمینی و سطحی
. این در حالی اسوک کوا   قرار گیرد استفادهنیز مورد  صنعک درتواند می

 سبز آب
2
 بوراي  مسوتقیم  قابول اسوتفاده   کا بوده خاك رطوبک شامل 

 شود می استفاده راحتی با گیاهان توسب اما نمی باشد، جانوران و انسان

خصوصا با توجا با کوم   اسک. آبی براي آب جایگزین و مناسب منبع و
هاي اخیور، منوابع آب سوبز جوایگزین مناسوبی بوراي کشواورزي         آبی

 بیشوتر  بایود  راستاي کشاورزي پایودار در  عبارتی می شود. با محسوب

 آب ،شود، با این ترتیوب  تمرکز ،سبز آب دیم و استفاده از برکشاورزي

شوود   موی  برده بکار آشامیدنی مصارف بیشتري، حفظ شده و براي آبی

                                                           
1- Blue water 

2- Green water 
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با این نتیجا رسیدند کا بوراي محاسوبا   ( 9(. چاپاگین و هوکسترا )2)
... مصارف مستقیم  مقدار آب مجازي محصولات کشاورزي، صنعتی و

زمینی در  مستقیم از منابع آب اعم از باران، آب سطحی یا آب زیر و غیر
در مطالعوا خوود   ( نیز 28. ونهام )(14) گیرد  محاسبات مورد توجا قرار

در خصوص ارزیابی وضعیک تعادل آب مجازي محصولات کشواورزي  
آبویآبو آبتفکیکیبر تحلیل هاي اتحادیا اروپا  در حوضا رودخانا

 همکاران و آلدیاتاکید نموده اسک. همونین مطابق نتیجا مطالعا  سبز

 سوبز  آب بوا  مربوط سویا ذرت و گندم، مجازي آب سهم ( بیشترین3)

 و استرالیا کانادا، متحده، ایالات از و شده کشک دیم با روش کا اسک
 (29یانگ و ژنودر ) مطابق نتایج مطالعا (. 27) شوند صادر می آرژانتین
آب مجوازي محصوولات صوادراتی، از   تمامیتقریباًبرخی کشورهادر 
همکواران  فوادر و بر اساس مطالعوات  . اسکشدهتأمینسبز،آبمنابع
کشورهاترین    پرمصرف،پاکستانوایرانجهان،کشور 10میان ( در13)

وآمریکوا متحوده ایوالات کشوورهاي مقابول، درآبی بوده وآباز نظر
اسوتفاده نشوانگر کوا باشند مصرف می پرسبز،آببخشردهندوستان

. طبوق  (14)و حفظ منابع آب می باشود مزارع دیمازکشورهااینبهتر
وآبوی آبایوران، صوادرات  (17)نتایج مطالعات هوکسوترا و مکنوون   

راخوود ارزشومند آبمنابعمعناسک کابداندارد و اینسبزآبواردات
واردکشوورها، سوایر ازراسوبز تور آب  ارزشکوم  منوابع وکند میصادر
سوالا   9( نیوز طوی یوک دوره    31ژانوگ و همکواران )  . (11) کنود  می
( با برآورد میزان آب مجازي سبز و آبی پنج محصوول  2002 -2010)

اصلی در استان گانسو کشور چین پرداختند. در این مطالعا بور اسواس   
کشوک محصوولات   بندي مکانی  با اولویکمیزان و ارزش آب مجازي 

غالب منطقا در سا کلاس خوب، متوسوب و ضوعی ، اقودام گردیوده     
در  (4علیقلووی نیوا و همکوواران ) همونووین بور اسوواس مطالعوا    اسوک. 

 عموده  محصوولات  سوبز  و آبی آب ردپاي و ارزیابی خصوص تخمین

 اي علوفا دو محصول ذرت ارومیا، دریاچا آبریز حوضا در کشک مورد

 نتایج پژوهش .اند سبز را داشتا با آبی آب سبکبالاترین ن چغندرقند، و

 در استان گندم مجازي آب با موضوع بررسی (24سالاري و همکاران )

همونین مطالعا آب مجازي اسوتان هرمزگوان،    بلوچستان، سیستان و
 سبز، موید این مسئلا اسک کا آب (6بابازاده و سرائی تبریزي )توسب 

لذا لازم اسوک   ت در کشور دارد.محصولا تولید در فرایند ناچیزي سهم
بیشوتر از   اسوتفاده  سومک  بوا  کشک الگوي با اتخاذ یک رویکرد جدید

هواي مختلفوی جهوک محاسوبا آب      روش سبز هدایک شود. آب منابع
هاي مزبور با شورط   کدام از روش هرمجازي سبز و آبی وجود دارد کا 

بوا  شوند.  هاي موورد نیواز، قابول اسوتفاده موی با      در اختیار داشتن داده
کلی بررسی متون داخل و خارج از کشوور نشوان موی دهنود کوا       طور

تحلیل وضعیک آب مجازي با عنوان یک راهکار نوین مورد توجا قرار 
گرفتا اسک در برخی مطالعات مقدار آب مجازي فارغ از ارزش ریوالی  
آن مووورد توجووا قوورار گرفتووا اسووک و یووا اینکووا صوورفا آب مجووازي  

دیده اسک. در این مطالعا ضمن برآورد سهم محصولات آبی تحلیل گر

آب مجازي سبز و آبی، مقدار و ارزش آب مجازي محصوولات عموده   
بنودي   استان کرمانشاه شوامل محصوولات دیوم و آبوی، مولاك پهنوا      

شهرسوتانهاي اسووتان قوورار گرفووک. لووذا نتووایج ایوون مطالعووا، تحلیوول  
تیوار  تري در خصوص وضعیک آب مجازي استان کرمانشاه در اخ کامل
 ریزان قرار خواهد داد. برناما
 

 ها مواد و روش

هواي اسونادي اسوک.     در این مطالعا روش کمی از نووع پوژوهش  
هایی اسک کا اي از فعالیک روش پژوهش اسنادي شامل دامنا گسترده

کنود. ایون    تحلیل منابع و مدارك را با سازماندهی بیشتر، تسوهیل موی  
هوا،   سازمانی نظیر گزارشروش، جهک تحلیل مدارك تاریخی و متون 

ها و ... همونوین متوون دیجیتوالی شوامل      صورت جلسات، تفاهم ناما
رود  ها و غیوره بوا کوار موی     هاي اطلاعاتی، صفحات وب، ایمیل بانک
هواي دسوتا دوم بووده و از منوابع      هاي تحقیق از نووع داده  داده .(16)

مختلوو  شووامل سووایک اطلاعووات فووائو، بانووک آمووار سووازمان جهوواد 
اورزي، سازمان هواشناسی استان، مرکز تحقیقات کشاورزي استان، کش

مدیریک آب و خاك و مدیریک زراعک سازمان جهاد کشاورزي استان، 
 خودمات کشواورزي در   هزینوا  و محصوولات  قیموک فوروش  "نشریا 

افزارهواي   جمع آوري گردید. همونوین از نورم  "کشور روستایی مناطق
  EXCEL و  CROPWAT ،AGWATافزارهواي  مختل  شامل نرم

 هاي مرتبب استفاده شد. و فرمول

در این مطالعا آب مجازي با تفکیک شهرستان براي محصولات 
( 1بوا اسوتفاده از رابطوا )    93-94زراعی عمده استان طی سال زراعی 

 برآورد گردید. 

VWC = (Ir + Pe)/ Y                                                   (1)  
مکعوب بور    معادل میزان آب مجوازي )متور   VWCطا در این راب

  Yنیاز ناخالص آبیاري )متر مکعوب در هکتوار(،   Ir کیلوگرم محصول(،
ثر )متر مکعوب در  ؤبارش م  Peو عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(

هکتار( می باشد. نیاز ناخالص آبیاري از طریوق محاسوبا نسوبک نیواز     
 برآورد شد. ( 2) ریق رابطاخالص آبیاري با راندمان آبیاري از ط

Ir = Irn / Efficiency                                                    (2)  
نیاز در محاسوبا آب   با عنوان مولفا اصلی مورد نیاز خالص آبیاري
از  ثرؤمو  کسور میوزان بارنودگی    ( و از طریوق 3مجازي مطابق رابطا )

 گردید.حاسبا م تبخیر و تعرق گیاهی )نیاز آبی گیاه(

Irn = (Etc - Pe)  (3)                                                                      
Irn :  و نیاز خالص آبیاريمعادلETc  :      معوادل نیواز آبوی گیواه یوا

 باشد. مکعب بر هکتار( می  تبخیر و تعرق گیاه )متر
و  عورق پتانسویل  نیاز آبی گیاه بر اساس مقادیر ماهیانا تبخیور و ت 

( 4ضریب گیاهی در مراحل رشود محصوولات بوا اسوتفاده از رابطوا )     
 برآورد گردید. 
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ETc = Kc × ETo (4)                                                                                    

  ETo متور مکعوب بور     گیاه مرجع تبخیر و تعرق پتانسیل معادل(
 باشد. می عادل ضریب گیاهیم:  Kcو هکتار(

افوزار   گیواه از نورم   تعورقق  و تبخیور  برآورد در این مطالعا با منظور
مانتیث از  -وات و روش پنمن مانتیث استفاده گردید. روش پنمن کراپ

ها براي تخموین تبخیور و تعورق پتانسویل محسووب       معتبرترین روش
با عنوان روش مانتیث را   ، روش پنمن56 فائو در نشریا  .(5) گردد می

هواي  . دادهاستاندارد برآورد تبخیر و تعورقق گیواه مرجوع معرفوی نموود     
هاي زراعوی   ، دادههاي هواشناسی دادهوات شامل  افزار کراپالزامی نرم

شود. در    آوري و پوردازش  جمع هاي مربوط با خصوصیات خاك، دادهو 
ورد ثر مو وات، میزان تبخیر و تعرق، بوارش موؤ   خروجی نرم افزار کراپ

نیاز براي هر محصول در هر شهرستان تعیین گردید. نهایتا با اسوتفاده  
ها محاسبا و  ( میزان آب مجازي هر محصول در شهرستان1از رابطا )

 در اداما میزان آب مجازي سبز و آبی برآورد گردید.
 

 برآورد میزان آب مجازی سبز و آبی

آب  ( شوامل 31آب مجازي مطابق مطالعوات ژانوگ و همکواران )   
مجازي سوبز و آب مجوازي آبوی اسوک. آب مجوازي آبوی از طریوق        
محاسبا نسبک نیاز آبیاري با عملکرد محصول و آب مجازي سوبز بوا   
محاسبا نسوبک میوزان بوارش مووثر بوا عملکورد محصوول مطوابق         

 ( برآورد شد. 6( و )5هاي ) رابطا
VWCgreen= Pe/ Y (5               )                                        

VWCblue= Ir / Y (6                 )                                       

چنوین مقوادیر و سوهم     در نهایک مقودار کول آب مجوازي و هوم    
هواي اسوتان    مجازي سبز و آبی با تفکیک محصول در شهرسوتان  آب

 برآورد گردید.

 

 ((UWV محاسبه ارزش آب مجازی

ر اسواس مقودار آب مجوازي مصورفی     با توجا با اینکوا صورفا بو   
توان در مورد محصول بهینا قضاوت کرد، لذا با محاسبا ارزش و  نمی
بوا ایون    گردید.دهی واحد آب مجازي براي هر محصول اقدام  یا سود

ارزش ترتیب محصولی کا با ازاي مصورف یوک واحود آب مجوازي،     
شود  می بیشتري را ایجاد نماید با عنوان محصول بهینا، انتخاب ریالی
و از تقسیم قیمک محصوول   (7) توسب رابطا آب مجازي . ارزش(19)

آن تولیود  شوده بوراي    آب مجازي صورف  با میزان)ریال بر کیلوگرم( 
 (.31محاسبا شد ) محصول

 مقدار آب مجازي / قیمک محصول = ارزش واحد آب مجازي  (7)
در مرحلا بعد محصولات بور اسواس مقودار و ارزش آب مجوازي     

( 1بندي شدند. محصولات سوطح )  در سا سطح طبقا 1 جدولمطابق 
مکعب در کیلوگرم از محصوولات   با مقدار آب مجازي کمتر از یک متر

( بوا مقودار آب   2شووند. محصوولات سوطح )   مصرف محسوب می  کم 
مجازي بین یک تا سوا مترمکعوب در کیلووگرم جوزص محصوولات بوا       

مجوازي بیشوتر از   ( با مقدار آب 3مصرف متوسب و محصولات سطح )
مکعب در کیلوگرم باشد در گوروه محصوولات پرمصورف قورار      سا متر
 (.15گرفتند )
 بندی محصولات بر اساس سطوح مقدار آب مجازی طبقه -1جدول 

Table 1- Classification of products based on levels of 

virtual water content 
 مکعب/کیلوگرم( )متر مقدار آب مجازی

VW (m3/kg) 
 سطح

Level 
VW< 1 1 

VW < 3 > 1 2 

VW > 3 3 

 
بندي ارزش آب مجازي ابتدا میوانگین و    همونین با منظور سطح

انحراف معیار مقادیر ارزش آب مجوازي هور محصوول محاسوبا شود      
هواي   رابطا سپس با استفاده از روش فاصلا انحراف از میانگین مطابق

نهایتوا   آب مجوازي تعیوین و   مقادیر حداکثر و حداقل ارزش (9( و )8)
( بوا ارزش بوالا،   1شامل سوطح )  در سا سطح 2 مطابق جدول ها داده

بنودي   طبقوا  ( بوا ارزش پوایین  3( با ارزش متوسب و سوطح ) 2سطح )
 شدند.

X1:Mean+1/2Sd (8                           )                            
X2:Mean-1/2Sd (9)                                                         

 
 بندی محصولات بر اساس سطوح ارزش آب مجازی طبقه -2جدول 

Table 2- Classification of products based on levels of 

virtual water value  
 ارزش آب مجازی

(m3/Rial)  UVW 

 سطح
Level 

UVW > X1 1 

UVW < X2 > X1 2 

UVW < X2 3 

 
 از تبنودي مکوانی کشوک محصوولا     اولویوک با منظور در نهایک 
 اسواس   ایون    بر(. 31استفاده شد ) UWV و VW هاي ترکیب شاخص
( و در VWشواخص  مقدار آب مجازي ) در ستون اول  3 مطابق جدول 
( اولویک قورار گرفوک و   UWVشاخصارزش آب مجازي ) ستون دوم

نودي گردیود.   ب پهنا Iتا A هاي  مناطق بر اساس اولویک ها در کلاس
ترین وضعیک و با مفهوم حداقل مقدار آب مجازي و  آل ایده  Aکلاس 

تورین وضوعیک و بوا     نوامطلوب   Iحداکثر ارزش آب مجوازي، کولاس  
مفهوووم حووداکثر مقوودار آب مجووازي و حووداقل ارزش آب مجووازي و  

با مفهوم متوسب مقدار و ارزش آب مجازي اسک.  D همونین کلاس
گردد. بوا طوور    ها تعیین می س اولویک ستونها نیز بر اسا سایر کلاس
داراي مقودار حوداقل آب   VW درسوتون بوا اولویوک     Bمثال کولاس  
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 .اسوک  UVW2)و مقدار متوسب ارزش آب مجازي )VW1) مجازي )

داراي حوداکثر ارزش آب   UWVکلاس مزبور در جودول بوا اولویوک    
  (VW2) و مقوودار متوسووب مقوودار آب مجووازي  (UVW1) مجووازي

 باشد. می
 

 UWVو  VWهای  ترکیب شاخص ت بر اساسبندی مکانی کشت محصولا اولویت -3جدول 
Table 3- Spatial Prioritization of Cultivation of Products Based on the Combination of VW and UWV 

 کلاس
Class 

 مقدار آب مجازیبندی با ارجحیت  اولویت

Prioritize with virtual water 

preference 

 ارزش آب مجازیبندی با ارجحیت  اولویت
Prioritize with virtual water value 

preference 

A VW
1
 - UVW

1
 UVW

1
 - VW

1
 

B VW
1 

- UVW
2

 UVW
1
- VW

2
 

C VW
2
 - UVW

1
 UVW

2
 - VW

1
 

D VW
2 

- UVW
2

 UVW
2
- VW

2
 

E VW
1
 – UVW

3
 UVW

1
 – VW

3
 

F VW
2 
– UVW

3
 UVW

2
 – VW

3
 

G VW
3
 - UVW

1
 UVW

3 
- VW

1
 

H VW
3 
- UVW

2
 UVW

3
 – VW

2
 

I VW
3 

– UVW
3

 UVW
3
 – VW

3
 

 

 نتایج و بحث

در بخش اول، مقادیر آب مجازي محصولات همونین سهم هور  
یک از اجزاي آب مجازي در تامین نیاز آبی هر محصول با تفکیوک  

میوزان آب مجوازي    4ها ارائا شده اسوک. مطوابق جودول     شهرستان
 متور  3.68توا   1.96اي استان بین ه محصول گندم آبی در شهرستان

مکعب بر کیلوگرم قرار دارد. بیشترین سهم آب مجازي آبی در تولیود  

این محصول مربوط بوا شهرسوتان هرسوین و کمتورین درصود آب      
عبارتی شهرستان جووانرود   باشد. با مجازي در شهرستان جوانرود می

 درصود را در تولیود ایون    38.4بیشترین درصد سهم آب سبز معوادل  
 محصول با خود اختصاص داده اسک. 

 

 مکعب بر کیلوگرم( آب مجازی گندم آبی در استان کرمانشاه )متر -4 جدول

Table 4- Virtual water of wheat in Kermanshah province (m
3
/kg) 

 
 کرمانشاه واحد

Kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kangavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 شیرین  قصر
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

 آب مجازي
Virtual water 

)مترمکعب 
بر 

 کیلوگرم(
m3/kg 

3.50 3.05 3.62 3.68 2.63 3.15 2.14 1.99 3.23 2.50 1.96 2.19 

 سهم آب مجازي آبی
Share of blue 

virtual water 

% 88.6 81.9 88.6 89.6 79.9 85.8 61.6 69.7 71.3 79.9 82.1 82.1 

 سهم آب مجازي سبز
Share of 

green virtual 

water 

% 11.4 18.1 11.4 10.4 20.1 14.2 38.4 30.3 28.7 20.1 17.9 17.9 

 

میزان آب مجازي محصول چغندرقند بهاره بوین   5مطابق جدول 
هواي اسوتان   مکعب بر کیلوگرم در بین شهرستان متر 0.624تا 0.437
باشد. بررسی درصد آب مجوازي سوبز و آبوی در تولیود چغندرقنود       می

نشان داد کا سهم آب مجازي آبی ایون محصوول در    2 شکلمطابق 
باشد. با عبارت دیگر  درصد می 100هاي استان حدود  اغلب شهرستان

هواي سوطحی و   از منوابع آب  این محصول تقریبا تمام نیاز آبی خود را
 کند.  زمینی تامین می زیر

توا   1.19آبی بوین   میزان آب مجازي محصول جو 6مطابق جدول 
هواي اسوتان محاسوبا     مکعب بر کیلوگرم در بین شهرسوتان  متر 3.02

گردید. همونین بررسوی درصود آب مجوازي سوبز و آبوی نشوان داد       
هرسوتان  کمترین سهم آب مجازي آبی ایون محصوول مربووط بوا ش    

قصرشیرین و بیشترین سهم آب مجوازي آبوی در شهرسوتان صوحنا     
 باشد. می
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 مکعب بر کیلوگرم( آب مجازی چغندرقند بهاره در استان کرمانشاه )متر -5جدول 

Table 5- Virtual water of spring sugarbeet in Kermanshah province (m3/kg) 

 
 واحد

 کرمانشاه
Kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamababd 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kangavar 

 روانسر
Ravansar 

 آب مجازی
Virtual water 

 مکعب بر کیلوگرم( )متر

m3/kg 
0.59 0.554 0.624 0.605 0.437 0.444 

 سهم آب مجازی آبی
Share of blue virtual 

water 
% 98.7 98.6 98.5 99.1 98.4 98.3 

 
 مکعب بر کیلوگرم( در استان کرمانشاه )متر آب مجازی جو آبی -6جدول 

Table 6- Virtual water of Barley in Kermanshah Province (m
3
/kg) 

 واحد شهرستان

 کرمانشاه
Kermanshah 

 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kanghavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ینقصر شیر
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

 آب مجازی
Virtual water 

مکعب  )متر
 بر کیلوگرم(
m3/kg 

 

2.78 2.86 2.62 2.53 2.26 3.02 2.02 1.79 1.36 1.19 1.49 

سهم آب مجازی 

 آبی
Share of blue 

virtual water 

 

% 82.1 78.6 84.6 84.0 73.9 80.6 50.0 61.1 46.2 58.3 60.0 

سهم آب مجازی  

 سبز
Share of green 

virtual water 

 

% 17.1 23.6 16.2 17.2 24.3 16.8 51.0 38.3 58.5 40.8 39.3 

 
 1.6اي بوین   دانا میزان آب مجازي محصول ذرت 7مطابق جدول 

هاي استان قورار دارد.   مکعب در کیلوگرم در بین شهرستان متر 2.8تا 
هواي   زي آبی این محصول در اغلب شهرستانهمونین سهم آب مجا
 باشد. درصد می 100استان تقریبا حدود 

 
 مکعب بر کیلوگرم( ای در استان کرمانشاه )متر آب مجازی ذرت دانه -7جدول 

Table 7- Virtual water of Maize in Kermanshah Province (m
3
/kg) 

 
 واحد

 کرمانشاه
kermanshah 

 اسلام آباد 
Eslamabad 

 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور 
Kanghavar 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

 آب مجازی
Virtual water 

 )متر
مکعب بر 
 کیلوگرم(
m3/kg 

 

2.6 2.5 2.4 2.3 1.9 2.5 2.1 2.8 2 2.2 1.6 

ازی سهم آب مج

 آبی
Share of blue 

virtual water 

 

% 99.5 99.3 99.6 99.8 99.3 99 99.4 99.5 97.5 98.2 95.2 

سهم آب مجازی 

 سبز
Share of green 

virtual water 

% 0.5 0.7 0.4 0.2 0.7 1 0.6 0.5 2.5 1.8 4.8 
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 مکعب بر کیلوگرم( فرنگی در استان کرمانشاه )متر آب مجازی گوجه -8جدول 

Table 8- Virtual water of tomato in Kermanshah Province (m
3
/kg) 

 واحد شهرستان
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kanghavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshiri

n 

 گیلانغرب
Gilanghar

b 

 سرپل ذهاب
Sarpolza

hab 

 آب مجازی
Virtual water 

مکعب بر  )متر
 کیلوگرم(
m3/kg 

0.363 0.344 0.373 0.361 0.354 0.323 0.385 0.293 0.372 0.133 0.093 0.095 

سهم آب مجازی 

 آبی
Share of blue 

virtual water 

 

% 99.2 99.0 99.2 99.6 98.8 99.1 98.7 98.9 99.3 90.2 86.2 84.6 

سهم آب مجازی 

 سبز
Share of green 

virtual water 

 

% 0.8 1.0 0.8 0.4 1.2 0.9 1.3 1.1 0.7 9.8 13.8 15.4 

 
فرنگی مورد مطالعا  میزان آب مجازي محصول گوجا 8در جدول 

مکعب بور کیلووگرم در    متر 0.385تا  0.093قرار گرفتا اسک کا بین 
مجوازي آبوی ایون    هواي اسوتان قورار دارد. سوهم آب     بین شهرسوتان 

باشوود کووا درصوود موی  100هووا حودود  محصوول در اغلووب شهرسوتان  
هواي سوطحی و    دهنده اتکاي کامل تولید این محصوول بوا آب   نشان
 زمینی اسک. زیر

مقدار آب مجازي محصولات گندم، جو و نخود دیوم   9در جداول 
ها آورده شده اسک. مقدار آب مجوازي محصوول   با تفکیک شهرستان

متر مکعب بر کیلوگرم اسک کا حداقل مقودار   4تا  1.4 گندم دیم بین
آب مجازي معادل در شهرستان گیلانغرب و بیشترین مقدار مربوط با 

ي محصول جو دیم بوین  باشد. مقدار آب مجازآباد می شهرستان اسلام
متر مکعب بر کیلوگرم اسک کا حداقل و حوداکثر مقودار    4.35تا  1.9

هواي گیلانغورب و ثولا      شهرسوتان آب مجازي با ترتیب مربوط با 
متور   4.3توا   0.8محصول نخود دیم بوین   باشد. مقدار آب مجازي می

مکعب بر کیلوگرم اسک کا حداقل مقدار آن مربوط با شهرستان سنقر 
 باشد. هاي جوانرود می و حداکثر مقدار آب مجازي در شهرستان

ر و بندي مناطق استان بر اساس مقودا  در بخش دوم نتایج با پهنا
 ارزش آب مجازي پرداختا شده اسک. 

درصود از سوطو     60حودود  10: مطابق جدول محصول گندم آبی
هاي کرمانشاه، صحنا، هرسین، سنقر  کشک گندم آبی در شهرستان زیر

ایون منواطق از    11در جودول  بندي  قرار دارند کا بر اساس نتایج پهنا
و در کولاس  ترین وضعیک  نظر مقدار و ارزش آب مجازي در نامطلوب

I      گوردد منوابع ارزشومند آب بوا تولیود       قرار دارنود. لوذا پیشونهاد موی
وري بوالاتر اختصواص یابنود، اموا بوا توجوا بوا         محصولاتی بوا بهوره  

استراتژیک بودن محصول گندم و اهمیک آن در تامین امنیک غوذایی  
گردد در جهک بهبود وضعیک آب مجوازي ایون محصوول     پیشنهاد می

تورین اقودام در ایون خصووص،     تخاذ گردد کا مهمتمهیدات مناسبی ا
 باشد. افزایش عملکرد محصول می

 
 مکعب بر کیلوگرم( های استان کرمانشاه )مترآب مجازی گندم، جو و نخود دیم در شهرستان -9جدول 

Table 9- Virtual Water of rainfed Wheat, Barley and Chickpea in Kermanshah province (m
3
/kg)  

 کرمانشاه واحد صول مح
kermanshah 

 اسلام آباد
Eshamabad 

 صحنه
Shahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kanghavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

 گندم دیم
Rainfed 

Wheat 

مکعب بر  )متر
 گرم(کیلو

m3/kg 
2.2 4 2.2 2 2.8 3.2 3.2 3 3.7 2.3 1.4 1.7 

 جو دیم
Rainfed 

Barley  

مکعب بر  )متر
 کیلوگرم(
m3/kg 

2.30 4.00 2.10 2.10 2.90 3.40 3.89 3.28 4.35 3.40 1.90 2.30 

 نخود دیم
Rainfed 

Chickpea 

مکعب بر  )متر
 کیلوگرم(
m3/kg 

1.9 2.1 2.7 1.8 1.5 0.8 4.3 2.5 3.4 2.5 2.4 3.1 
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 های استان کرمانشاه درصد سطح زیر کشت محصولات در شهرستان -10جدول 
Table 10- Cultivated area of products in Kermanshah province 

 واحد محصول
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kanghavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
 

Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

 گندم آبی
Wheat 

 

 11.7 5.8 1.5 1.5 6.2 0.3 6.5 6.3 6.3 8.3 6.3 39 درصد

 اي ذرت دانا     
Maize 

 

 15.5 14.2 0.4 0.8 12.5 0.1 0 5.5 5.1 1.4 0.5 46.6 درصد

 فرنگی گوجا
tomato 

 2.6 0.8 0.2 0.1 29.4 1.2 0.3 1.6 1.3 3.2 1.6 55.4 درصد

 چغندرقند
Sugarbeet 

 19.3 13.2 20.1 34.2 21.3 درصد
  

0.3 
    

 جو آبی
Barley 

 0.7 0.4 0.9 0 1.4 0.04 29.1 10.1 7.2 21.7 3.6 24.6 درصد

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

 3.9 5.0 3.2 5.1 6.0 2.5 16.6 2.9 1.7 3.2 13.0 26.4 درصد

 جو دیم
Rainfed Barley 

 1.2 2.4 0.1 1.5 3.7 1.1 8.7 6.5 3.5 4.5 12.3 44.9 درصد

 نخود دیم
Rainfed Chickpea 

 0.7 5.0 0.1 2.3 8.1 2.7 14.6 2.3 5.0 2.3 11.9 33.1 درصد

 
 های استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجازی محصول گندم آبیبندی شهرستانپهنه -11جدول 

Table 11- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of wheat  

 
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد

Eslamabad 

 صحنه

Sahne 

 هرسین

Harsin 

 کنگاور

kangavar 

 سنقر

Songhor 

 جوانرود

Javanrood 

 روانسر

Ravansar 

 ثلاث

Salas 

شیرین قصر 
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل 

 ذهاب

Sarpolzahab 

VW 

مقدار آب 

 مجازی
I D I I D I C C I D F F 

UVW 

ارزش آب 

 مجازی
I D I I D I B B I D H H 

 4220بوا عملکورد    93-94لذا اگرچا گندم آبوی اسوتان در سوال    
اراي رتبوا سووم کشووري بووده اموا همونوان بوا        کیلوگرم در هکتار د

کیلوگرم  5462عملکرد برتر گندم آبی کشور در سال مزبور کا معادل 
نوژادي در   زراعی و بوا  (، لذا انجام اقدامات با15در هکتار فاصلا دارد )

راستاي بهبود عملکورد محصوول الزاموی اسوک. همونوین بوا اتخواذ        
هواي   بهبوود سیاسوک   راهکارهایی هموون افزایش قیموک محصوول،  

توان نسوبک بوا افوزایش ارزش آب مجوازي و      حمایتی و آموزشی می
همونین کاهش مقدار آقب مجازي اقدام و جایگاه این محصوول را در  

 بندي بهبود داد. پهنا

درصود ذرت   80 اي: مطابق نتایج تحقیق حدود محصول ذرت دانا
از نظور   12 مطابق جودول  شود کااي استان در مناطقی تولید می دانا

میزان و ارزش آب مجازي در موقعیک نامطلوب و یا متوسب قرار دارد. 
درصود از کول تولیود ذرت     10رغم اینکا استان کرمانشواه بوا   لذا علی
(، اما توسعا کشوک ایون   15باشد ) اي داراي رتبا سوم کشوري می دانا

محصول از لحاظ میزان و ارزش آب مجازي با صورفا نیسوک ضومن    
)بیشوتر از   یل وابستگی بالاي این محصول با منابع آب آبوی اینکا بدل

درصد( ذرت دانا اي محصول مناسوبی در شورایب اقلیموی فعلوی      88
شود این محصول با سوایر محصوولات   باشد. لذا توصیا می استان نمی
در مصورف آب،  جوویی   صورفا  اي جایگزین گوردد کوا ضومن    با گونا
 بود ببخشد.را بهکشاورزان ي و معیشک اقتصاد وضعیک

درصد سطح زیر کشوک محصوول    86 مطابق نتایج تحقیق معادل
وضوعیک آب   13کا مطابق جدول هایی قرار دارد آبی در شهرستان جو

مجازي مناسبی ندارند. خصوصا در شهرستان سنقر، محصول جو آبوی  
درصد سطح زیر کشوک از نظور مقودار و ارزش آب مجوازي در      29با 

شود با توجا با سطح بوالاي   لذا پیشنهاد میبدترین وضعیک قرار دارد. 
کشک جو آبی در استان نسبک با ارتقواص عملکورد محصوول اقودام      زیر

کیلووگرم در   3921بوا عملکورد    93-94آبی اسوتان در سوال    نمود. جو
توان با اجراي اقودامات   ( کا می15هکتار رتبا چهارم کشوري را دارد )

توان با افزایش  اد. همونین میزراعی عملکرد این محصول را ارتقا د با
قیمک محصول و توسعا کشک محصول در مناطق مناسب در راستاي 

گیري هر چا بیشتر از منابع آب سبز، نسوبک بوا بهبوود وضوعیک      بهره
 محصول از لحاظ مقدار و ارزش آب مجازي اقدام نمود.
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 ای ازی محصول ذرت دانههای استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجبندی شهرستانپهنه -12جدول 

Table 12- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of Maize  

 
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kangavar 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Ghilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

VW 

 F F D D B F D F B D B مقدارآب مجازی
UVW 

 ارزش آب مجازی
H H D D C H D H C D C 

 
 های استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجازی محصول جو آبیبندی شهرستانپهنه -13جدول 

Table 13- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of Barley  

 
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد

Eslamabad 

 صحنه

Sahne 

 هرسین

Harsin 

 کنگاور
Kangaar 

 سنقر

Songhor 

 جوانرود

Javanrood 

 روانسر

Ravansar 

 قصر شیرین

Ghasrshirin 

 گیلانغرب

Ghilangharb 

 سرپل ذهاب

Sarpolzahab 

 ازیمقدار آب مج
VW F F F F D I D D C C C 

ارزش آب 

 مجازی
UVW 

H H H H D I D D B B B 

 

 فرنگی های استان بر اساس مقدار و ارزش آب مجازی محصول گوجهبندی شهرستانپهنه -14جدول 
Table 14- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of tomato  

 

 اهکرمانش
kermanshah 

 اسلام آباد

Eslamabad 

 صحنه

Sahne 

 هرسین

Harsin 

 کنگاور

Kangavar 

 سنقر

Songhor 

 جوانرود

Javanrood 

 روانسر

Ravansar 

 ثلاث

Salas 

 قصر شیرین

Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Gilangharb 

 سرپل ذهاب

Sarpolzahab 

مقدار آب 

 مجازی
VW 

E E E E E B E B E A A A 

ارزش آب 

 مجازی
UVW 

G G G G G C G C G A A A 

 
هوا  در تمامی شهرسوتان  14مطابق جدول فرنگی:  محصول گوجا

این محصول داراي مقدار حداقل مقدار مصرف آب مجوازي اسوک. از   
هواي قصرشویرین،   لحاظ ارزش آب مجوازي بوا اسوتثناي شهرسوتان    

آل قورار دارنود سوایر     ذهواب کوا در شورایب ایوده     گیلانغرب و سورپل 
باشوند.  ا داراي مقدار پایین و متوسب ارزش آب مجازي میهشهرستان

وضعیک مطلوب محصول از لحاظ مقدار آب مجازي بواسطا عملکورد  
 100دلیول وابسوتگی تقریبوا      بالاي این محصول اسک. با این حال با

مورد نیواز   بیشترین آبدرصدي این محصول با آب آبی و لزوم تامین 
با توجوا   زیرزمینی منطقا و طحی وس هاي آب منابع این محصولات از

گردد، محصولات جایگزین در الگوي با شرایب وخیم آبی پیشنهاد می
 کشک منطقا قرار گیرد.

 15در جودول  قنود: مطوابق نتوایج ایون مطالعوا       محصول چغنودر 
هواي زیور کشوک از نظور مقودار آب       محصول چغندرقند در شهرستان

زي در شوورایب مجووازي وضووعیک مطلوووب و از لحوواظ ارزش آب مجووا
حوال محصوول چغندرقنود هماننود سوایر       متوسطی قورار دارد. بوا ایون   

آبی بالایی دارد و با توجا با تامین حوداکثر نیواز     محصولات بهاره نیاز
هاي سطحی و زیر زمینی، محصول مناسبی در شورایب   آبی خود از آب

اقلیمی استان نمی باشد. لذا توسوعا کشوک ایون محصوول منجور بوا       
ي در وضعیک منابع آب استان خواهد شد. اموا بوا تغییور تواری      ناپایدار

کشک محصول چغندرقند از بهار با پاییز در مناطق گرمسویر اسوتان و   
توان هدر رفوک  افزایش سهم منابع آب سبز در تولید این محصول می

توجهی کاهش داد. لذا با توجوا بوا    منابع ارزشمند آب را تا میزان قابل
کشاورزان استان در زمینوا  تبحر خاص  غندرقند،زایی محصول چدرآمد
این محصول و هم چنین با عنایک با انجوام اقوداماتی از جملوا    تولید 

ریشوی   هوایی نظیور ریشوا   بیمواري استفاده از بهترین بوذور و کنتورل   
هاي اخیر، کشک پواییزه ایون محصوول    ( در استان طی سالرایزومانیا)

 داراي مزیک تولید خواهد بود.
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 های استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجازی محصول چغندرقندبندی شهرستان پهنه -15ول جد
Table 15- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of sugarbeet  

 

 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد

Eslamabad 

 صحنه

Sahne 

 هرسین

Harsin 

 کنگاور

Kangavar 

 روانسر
Ravansar 

 مقدار آب مجازی

VW E B E E E A 
 ارزش آب مجازی

UVW G C G G G A 
 

 های استان بر اساس مقدار و ارزش آب مجازی محصول گندم دیمبندی شهرستان پهنه -16جدول 
Table 16- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of of rainfed Wheat  

 
 کرمانشاه

kermanshah 

 اسلام آباد
Eslamabad 

 صحنه
Sahne 

 هرسین
Harsin 

 کنگاور
Kangavar 

 سنقر
Songhor 

 جوانرود
Javanrood 

 روانسر
Ravansar 

 ثلاث
Salas 

 قصر شیرین
Ghasrshirin 

 گیلانغرب
Ghilangharb 

 سرپل ذهاب
Sarpolzahab 

مقدار آب 

 مجازی
VW 
 

D I D B D I I F I D B B 

ارزش آب 

 مجازی
UVW 

 

D I D C D I I H I D C C 

 

دیوم مطوابق نتوایج     محصول گندم دیم: در خصوص تولید گنودم  
هاي هرسین، گیلانغورب و   با استثناي شهرستان 16در جدول  مطالعا
ذهاب، سایر مناطق استان از لحاظ میوزان و ارزش آب مجوازي    سرپل
هواي  د. ضمن اینکا شهرسوتان دیم در شرایب متوسطی قرار دارن گندم 
تورین   و در نوامطلوب  Iآباد، سنقر، جووانرود و ثولا  در کولاس     اسلام

وضعیک قرار دارد یکی از دلایل مهم این مسالا، پایین بودن عملکورد  
باشد. متوسب عملکرد محصول در استان طوی سوال   این محصول می

باشوود. در صووورتی کووا  کیلوووگرم در هکتووار مووی 750معووادل  94-93
کیلووگرم در   1043عملکرد گندم دیم در همان سال در کشور معوادل  

( لوذا اسوتان کرمانشواه از لحواظ عملکورد ایون       15) هکتار بوده اسوک 
درصود سوطح    40محصول، جایگاه مناسبی ندارد. با عنایک با اینکوا  

دیوم اختصواص دارد و     کشک محصولات زراعی اسوتان بوا گنودم    زیر
رها با تولیود و تجوارت محصوولات    همونین با توجا با گرایش کشو

گوردد در   دیم بواسطا وابستگی کامل با منابع آب سوبز پیشونهاد موی    
خصوص افزایش عملکورد و همونوین قیموک ایون محصوول تودابیر       

 مناسبی اتخاذ گردد.

دیوم باسوتثناي      تولیود جوو   17مطوابق جودول   دیوم:   محصول جو
نغوورب و هوواي کرمانشوواه، صووحنا، هرسووین، کنگوواور، گیلا شهرسووتان

مناطق استان در شرایب نامناسبی از لحاظ مقودار    ذهاب در سایر سرپل
و ارزش آب مجازي قرار دارد. با توجا با اینکا استان از لحاظ سوطح  

( و 15زیوور کشووک ایوون محصووول، رتبووا سوووم کشوووري را داراسووک )
همونین با واسطا وابستگی کامل این محصول با آب سبز، ضرورت 

قا جایگاه این محصوول از لحواظ مقودار و ارزش آب    دارد نسبک با ارت
ترین راهکارها در این خصوص؛ ارتقوا  مجازي اقدام نمود. یکی از مهم

عملکورد محصوول    93-94عملکرد محصول اسک. مطابق آمار سوال  
دیم در استان با عملکرد این محصول در استان قم با عنوان استان  جو

باشد، فاصولا زیوادي دارد   می کیلوگرم در هکتار 4151برتر کا معادل 
هواي   (. لذا لزوم اتخواذ راهکارهواي بوا زراعوی و بهبوود سیاسوک      15)

تواند در افزایش میزان و ارزش آب مجازي محصوول  گذاري می قیمک
 گذار باشد. بسیار اثر

هواي  با استثناي شهرستان 18مطابق جدول محصول نخود دیم: 
دیم بیشوترین مصورف     جوانرود و ثلا  کا براي تولید محصول نخود

هوا از   آب مجازي و حداقل ارزش آب مجازي را دارند. سایر شهرستان
لحواظ مقودار و ارزش آب مجوازي بوراي ایون محصوول در وضووعیک       

 متوسطی هستند.

 

 دیم های استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجازی محصول جوبندی شهرستان پهنه -17جدول 
Table 17- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of of rainfed Barley  
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 های استان بر اساس مقدار و ارزش آب  مجازی محصول نخود دیمبندی شهرستان پهنه -18جدول 

Table 18- Zoning of cities based on the amount and value of virtual water product of of rainfed Chickpea  

 
 کرمانشاه
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Sahne 

 هرسین

Harsin 

 کنگاور
Kanghavr 

 سنقر
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 روانسر
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 ثلاث
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 قصر شیرین
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دلیل اصلی اینکا مناطق مختل  استان وضعیک چندان مطلوبی از 
نظر مقدار آب مجازي در تولید نخود دیم ندارند ناشی از عملکرد پایین 

اسوتان   عملکرد نخوود دیوم   93-94باشد. در سال زراعی  محصول می
کا متوسب عملکرد  کیلوگرم در هکتار بوده اسک در صورتی 300حدود 

کیلوگرم در هکتار و عملکرد نخود استان کهکیلویوا   402نخود کشور 
 1656احمود بوا عنووان اسوتان اول در ایون خصووص معوادل         و بویر

(. لوذا بوا عنایوک بوا اینکوا اسوتان       15کیلوگرم در هکتار بوده اسوک ) 
درصد سطح زیر کشک محصول نخود، رتبا اول سطح  26کرمانشاه با 

( و همونوین بوا توجوا بوا طعوم      15کشک در کشور را دارا اسوک )  زیر
نژادي و  نظیر نخود استان لازم اسک با اتخاذ تمهیدات لازم نظیر با بی
گذاري مناسب، توسعا کشوک مکوانیزه    زراعی، همونین بهبود قیمک با

خصووص، زمینوا کواهش     ن در ایون بوردارا  پاییزه و ترغیب بهوره   نخود
مصوورف آب مجووازي و همونووین افووزایش ارزش آب مجووازي ایوون   
محصول را فراهم آورد. ضمن اینکا این تدابیر منجر با افزایش مزیک 

پذیري ایون محصوول    تولید محصول در استان و افزایش قدرت رقابک
در مقابل وارادات نخود توسب رقباي خارجی خصوصوا کشوور روسویا    

 یابد.افزایش 

با طور کلی نتایج این مطالعا نشان داد کا محصولات چغندرقنود  
فرنگی از لحاظ مقدار و ارزش آب مجازي شورایب مناسوبی در    و گوجا

اغلب مناطق استان دارند، اما با توجا با اتکاي کامل این محصوولات  
شود با اتخاذ راهکارهوایی همووون تغییور     با منابع آب آبی توصیا می

وري از منوابع آب سوبز را در تولیود ایون     کشوک، بهوره   زمان و مکوان 
محصولات با حداکثر رساند. همونین در خصوص محصولات عموده  
شامل گندم، جو و نخود علیرغم این کا محصوولات مزبوور از لحواظ    

بنودي شهرسوتانها    مقدار و ارزش آب مجازي وضعیک مناسبی در پهنا
عیشوک پایودار، حوذف و    ندارد، اما بواسطا جایگاه این محصولات در م

پوذیر نبووده و ملاحظوات سیاسوی در راسوتاي      جایگزینی آنهوا امکوان  
گزاران بخش کشاورزي با انجوام   طلبد کا سیاسک خودکفایی کشور می

خصووص تولیود پایودار ایون      ریزي در تمهیدات مناسب نسبک با برناما
نوژادي، تغییور    زراعوی، بوا   محصولات اقودام نماینود. انجوام اموور بوا     

کشک مطابق شرایب اقلیمی، توسعا کشک در منواطق مناسوب و    فصل
گذاري و حموایتی از جملوا    هاي مناسب قیمک همونین اعمال سیاسک

کار مناسوب بیموا و ... خصوصوا در      و  برداران، بهبود ساز آموزش بهره
درصود از کول    80مورد محصولات گندم، جو و نخود دیم کوا حودود   

اند و بوا دلیول    ا خود اختصاص دادهسطح زیر کشک زراعی استان را ب
اتکووا بووا نووزولات جوووي، محصووولات مناسووبی در تولیوود و صووادرات 

 شوند بسیار اثربخش خواهد بود. محسوب می
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Introduction: Kermanshah Province with one million hectares of arable land play an important role in food 
security and economy of Kermanshah province. For example, Kermanshah province holds third in wheat yield 
per hectare; second in chickpea production; third in maize production; third in sugar beet yield per hectare; and 
seventh in tomato production. However, unsustainable behavior of farmers in one hand and overuse of water 
consumption have depleted water reserves which in turn has developed “prohibited plains” in the region. For 
example, several regions such as Mahidasht, Islamabad, and Kangavar are consider as forbidden areas and still 
extending in size. In addition, with the continued overuse of water resources we will soon experience huge 
sinkholes across the province. Therefore, there is a need to study the content and value of virtual water in order 
to zone cultivated areas based on virtual water. This could be an effective way to maintain water resources and 
prevent environmental crises.  

Materials and Methods: This study used quantitative documentary research method. Using secondary data 
source, we collected data from various sources such as FAO data bank, Agricultural Jihad Organization data 
source, Meteorological organization, Agricultural Research Center, and Department of Soil and Water 
Management. This documentary research sought to investigate the content and value of virtual water used in 
irrigated and rainfed farming across wheat, barley, chickpea, maize, sugar beet, and tomatoes during 2014-2015 
using CROPWAT, AGWAT, and EXCEL software. In addition, the share of green and blue virtual water was 
estimated in the study. Finally, 12 provinces were zoned from classes A to Z based on virtual water content and 
value of the products.   

Results and Discussion: Results revealed that wheat with 1.96 to 3.68 m3
/kg is the most consumable product 

that about 60 percent of the cultivated areas of wheat are located in areas of the province that are inappropriate in 
terms of content and value of virtual water. Also, tomato with the value of 0.09 to 0.38 m

3
/kg had the lowest 

virtual water content and average value of virtual water. According to the results, the sugar beet product is in 
desirable condition in terms of virtual water content and had moderate conditions in virtual water value.  Finally, 
about 80% of maize produced in areas that are not in a desirable position in terms of virtual water content and 
value.  

Results of green and blue virtual water showed that spring products such as sugar beet, tomatoes and maize 
received their water requirement from surface and groundwater resources. In addition, the largest blue 
component of wheat was related to Harsin city and the lowest was related to Javanrod city. For irrigated barley, 
the smallest and the largest share of blue virtual water were related to cities of Qasr Shirin and Sahne 
respectively. 

Conclusion: Overall, the results of this study revealed that irrigated wheat and barley have a poor condition 
in terms of the content and the value of virtual water. However, since wheat and barley are considered as a 
strategic products policymaker should take appropriate measures in order to provide sustainable cultivation of 
wheat and barley. For example, improved farming, plant breeding, changing the growing season according to 
climatic conditions, developing cultivation in suitable areas, as well as applying appropriate pricing and support 
policies, including training of beneficiaries, and improving insurance policies could provide appropriate 
measures if Iran is to be self-sufficient in wheat and barley production.  

Results of this study has practical significance for agricultural policymakers in Iran in general and 
Kermanshah province in particular.  For example, zoning of crop cultivation based on the content and value of 
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virtual water provided in this study can be an effective tool in modelling cropping pattern and sound water 
management policies. In addition, effective cropping pattern as well as sound water management resources 
would encourage farmers to engage in climate smart agriculture. Moreover, cultivation zoning based on content 
and value of virtual water is considered as a climate smart agriculture technique. This in turn would create 
resilient farming system in the study area. Through resilient farming system, farmers better adapt to climatic 
condition more effectively.  
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