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  چکیده

 آب منـابع  کمبـود  آن تبـع  به و بارش وداست که کمب استان هرمزگان رتبه اول تولید گوجه فرنگی خارج از فصل در کشور را داراست، این در حالی

 اخیر دهه دو طی آب جدي بحران کشاورزي موجب بخش در آب زیاد تلفات همچنین و اقلیم فراخشک در استان گرفتن قرار هرمزگان، استان در شیرین

 ـ تحقیق فوق با هدف تغییرات زمانی و مکانی آب مجازي و ردپاي آب در محصول گوجه .است شده سـال   15اثیر تغییـرات اقلیمـی طـی    فرنگی تحت ت

صورت پذیرفته، تا بر این اساس، ارزش و حجم آب مجازي مبادلاتی در هر شهرستان محاسبه و تاثیر تغییـر متغیرهـاي اقلیمـی    ) 1395-1381(گذشته 

در کیلـوگرم بـوده کـه بیشـترین و     مترمکعـب   936/0فرنگـی   نتایج نشان داد، متوسط وزنی ردپاي آب در تولید گوجه. موثر بر ردپاي آب مشخص گردد

متوسـط حجـم ردپـاي صـادرات آب     . مترمکعب برکیلـوگرم اسـت  66/0و  54/1کمترین میزان ردپاي آب مربوط به شهرستان جاسک و بستک با مقدار 

رستان بندرعباس و بشـاگرد  ترتیب شه باشد که بیشترین و کمترین سهم را بهمیلیون ریال می 28میلیون متر مکعب با ارزش  8/10 فرنگی مجازي گوجه

دهد، رونـد   تغییرات زمانی ردپاي آب نشان می. ترین ارزش آب مجازي مربوط به شهرستان بستک و جاسک است ترتیب بالاترین و پائین ، اما بهاند داشته

عات آفتابی نیز روبه کاهش بوده و در بین است که متغیر سا دار است، این در حالی ها فاقد روند معنی ردپا در بخش مرکزي رو به کاهش و در سایر بخش

توان بـه عوامـل غیراقلیمـی     دهد، لذا روند تغییرات ردپاي آب را می فاکتورهاي غیراقلیمی روند عملکرد در بخش مرکزي افزایش قابل توجهی نشان می

  .مرتبط دانست

  

  و واردات صادراتاي ردپ ،ردپاي آبتغییر اقلیم،  آب آبی و سبز، ارزش ردپاي آب،: کلیدي هاي واژه

 

     1 مقدمه

در دسترس بودن آب شیرین تاثیر قابل توجهی در امنیـت غـذایی   

زیرا نقش مهمی در تولید مواد غـذایی دارد؛ مـدیریت صـحیح و    . دارد

متناسب با منابع طبیعی موجود، ضرورتی مهم براي رسیدن به توسـعه  

کننـده آب   تـرین مصـرف   عنوان بـزرگ کشاورزي به). 30(پایدار است 

از کل مصرف منابع را تشـکیل   درصد 70شیرین در دنیاست که حدود 

با توجه به این مسائل استراتژي براي رسیدگی به کمبـود  ). 8(دهد می

باشـد  وري از آب محصول بسیار مهم میآب کشاورزي و افزایش بهره

که بتوان با کمبود آب در کشاورزي مبارزه کرد و بتوان براي این). 13(

نیــاز غــذایی مــردم را تــامین کــرد بایــد میــزان واقعــی آب مصــرفی 

افــزایش روزافــزون گازهــاي . محصــولات کشــاورزي را بــرآورد کــرد
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دلیل رشد صنایع، تغییر کاربري اراضی و تخریـب محـیط   اي بهگلخانه

زیست سبب افزایش درجه حرارت اتمسـفر کـره زمـین و فراتـر از آن     

رهـاي اقلیمـی گشـته و موجـب بـروز      تحت تاثیر قرار دادن دیگر متغی

تغییر اقلیم اثرات قابـل تـوجهی بـر    ). 17(پدیده تغییر اقلیم شده است 

تغییرات اقلیم باعث تغییر در مدت، . چرخه آبی و سیستم منابع آب دارد

شکل و زمان بارش در مناطق مختلف کره زمین و نیز باعث تغییـر در  

د ایـن اتفـاق در عرصـه    شود، که پیام ـحجم، مدت و زمان رواناب می

وجـود خواهـد آورد   مدیریت منابع آب تحولات و تغییرات بسـیاري بـه  

)15 .(  

افزایش رقابت براي منـابع آب، همـراه بـا تغییـرات آب و هـوایی      

تواند تاثیر قابل توجهی در دسترسی به آب براي تولید محصـولات   می

ب و هوایی بر رود که تاثیرات بالقوه آانتظار می. کشاورزي داشته باشد

چرخه هیدرولوژیکی جهانی، الگوهاي عرضـه و تقاضـاي آب را بـراي    

ــد   ــر ده ــان تغیی ــق ). 21و  9(کشــاورزي در سراســر جه ــراي تطبی ب

هاي کشاورزي با شرایط آب و هوایی متغیر، مهم است بـدانیم   سیستم

که چگونه تغییـرات آب و هـوایی در تولیـد محصـولات کشـاورزي و      

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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رو ارزیابی اسـتفاده از منـابع آب در   از این. گذاردمیوري آب تاثیر بهره

هاي  فرآیند تولید کشاورزي تحت تغییرات آب و هوایی به بهبود روش

مدیریت آب کشاورزي براي مقابلـه بـا تغییـرات آب وهـوایی کمـک      

ردپاي آب و آب مجازي یـک رویکـرد جدیـد بـراي     ). 28(خواهد کرد 

آیند تولید محصولات کشاورزي است ارزیابی استفاده از منابع آب در فر

  ).13و  12(

بـه حجـم آب مـورد اسـتفاده در تولیـد یـک        مفهوم آب مجـازي 

ردپاي آب شاخصی است که مقدار آبی را ). 3و  2(محصول اشاره دارد 

که به صورت مستقیم و غیرمستقیم در تولید یـک محصـول یـا کـالا     

محصـولات   ردپـاي آب بـرآورد  ). 14(کنـد  شود اشاره مـی مصرف می

م آب مورد حجعنوان شاخصی از مختلف کشاورزي، دامی و صنعتی به

توانـد در اخـذ تصـمیمات مهـم در      نیاز در ارتباط با مصرف کشور، می

راستاي جبران کمبود منابع آبی، تعیـین سـهم آب آبـی و آب سـبز در     

تولیــد محصــولات کشــاورزي، تغییــر در الگــوي کشــت، تغییــرحجم  

ولات با توجه به میزان مبادلـه آب مجـازي و   صادرات و واردات محص

بـر و عنایـت بـه موضـوع     حفظ ذخایر آبی بـا واردات محصـولات آب  

 ).5( ر واقع گرددؤثخودکفایی کشور م

ــابی مصــرف آب   ــراي ارزی ــزار اســتراتژیک ب ــاي آب یــک اب ردپ

ردپاي آب به سه بخش آب آبی، آب سـبز و   ).19(باشد کشاورزي می

ردپاي آب سـبز بـه حجـم    . شودتفکیک می )29و  13(آب خاکستري 

شـامل  (ب آبـی بـه حجـم آب آبیـاري     آب حاصل از بارش و ردپـاي آ 

ردپاي آب خاکستري حجمی . اشاره دارد) هاي سطحی و زیرزمینی آب

سازي کودهاي شیمیایی که در تولید از آب شیرین است که براي رقیق

بابایی و رمضـانی  آ). 14(شود کار برده میشوند بهمحصول استفاده می

عنوان حجـم تلفـات آبیـاري    مفهوم ردپاي آب سفید را به) 1(اعتدالی 

مطالعات زیادي در سراسر جهان در رابطـه بـا شـاخص    . معرفی کردند

 .ردپاي آب صورت گرفته است

محققین متعدي به بررسی آب مجازي در محصولات مختلـف در  

ــی    ــه م ــه از جمل ــد ک ــتانی پرداختن ــاس اس ــران در مقی ــه   ای ــوان ب ت

در استان کرمان براي محصول پسته ) 10(پور و همکاران  غلامحسین

در تحلیل زمانی و مکـانی تغییـرات   ) 26(و خرما؛ سالاري و همکاران 

آب مجازي گندم در استان سیسـتان و بلوچسـتان؛ امیـدي و همـایی     

در بررسی مقدار آب مجازي گنـدم در اسـتان فـارس؛ صـافی و     ) 22(

بررسی حجـم آب مجـازي نیشـکر در خوزسـتان و     در ) 25(میرلطفی 

در بررسی آب مجـازي مرکبـات و نخـیلات در اسـتان     ) 7(پیر دهقان

تحقیقات مذکور، وضعیت آب مجـازي و تجـارت   . هرمزگان اشاره کرد

آب را براي محصولات مهم و یا عمده مناطق مختلـف مـورد مطالعـه    

ن ردپـاي آب سـبز و   بر در نظر گرفتاما تحقیق فوق، علاوه. قرار دادند

دنبـال   آب آبی، از مفهوم جدید ردپاي آب سفید نیز استفاده نموده و به

مشخص نمودن حجم آب مجازي صادراتی و ارزش آب مجازي یـک  

محصول، با هدف معرفی مناطق داراي کمترین ردپاي آب و بالاترین 

ارزش آب مجازي است، تا بتوان از این ابزار براي مـدیریت منـابع آب   

همچنین با توجه به تاثیر تغییـر  . جات استان بهره برد بخش صیفی در

اقلیم بر نیـاز آبـی تولیـدات کشـاورزي، تبخیـر و تعـرق و متغیرهـاي        

هیدرواقلیمی، اثر تغییر اقلیم بر متغیرهـاي تاثیرگـذار بـر آب مجـازي     

اي که تـاکنون در مطالعـات گذشـته     گیرد، مسئله مورد بررسی قرار می

  . ر نگرفته استمورد توجه قرا

هـاي  فرنگی یکی از محصولات مهم در ایران است؛ در سالگوجه

اخیر سطح زیر کشت این محصول بـه شـدت افـزایش یافتـه اسـت،      

عنوان یک گیاه زراعی در سطوح وسیع مورد کشـت و  اي که بهگونه به

 800کشور ایران با تولید سالانه پنج میلیـون و  ). 11(گیرد کار قرار می

فرنگی در رتبه هفتم جهان قرار گرفته است؛ همچنـین  ن گوجههزار ت

 درصـد 92بـیش از  . فرنگی دومین محصول صادراتی کشور استگوجه

از منابع آب شیرین در اسـتان هرمزگـان در بخـش کشـاورزي مـورد      

 34دشـت اسـتان،    84است کـه از   گردد، این در حالی استفاده قرار می

اسـتان هرمزگـان از نظـر    ). 15(دشت در وضعیت ممنوعه قرار دارنـد  

تولید محصولات جالیزي و صـیفی خـارج از فصـل در رتبـه نخسـت      

فرنگـی   ترین این محصولات، گوجـه کشوري قرار دارد و از جمله مهم

هکتـار از اراضـی    14000طور متوسـط  سال گذشته، به 15طی . است

فرنگی تعلق داشته که  زیرکشت در استان هرمزگان به محصول گوجه

درصد سطح زیرکشت اراضی صیفی در سطح اسـتان را در   20از  بیش

در این پژوهش سعی بر این است کـه مزیـت کشـت    ). 17(گیرد  برمی

هاي فرنگی با توجه به مفهوم ردپاي آب در هر یک از شهرستان گوجه

هـاي بـا مزیـت پـائین معرفـی       استان هرمزگان مشخص و شهرستان

ادلاتی آب مجـازي ناشـی از   گردند، همچنین میزان حجم و ارزش مب

سـاله محاسـبه و رونـد     15صادرات گوجه فرنگـی طـی دوره آمـاري    

  .تغییرات آن نسبت به تغییر اقلیم مشخص گردد

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

استان هرمزگان در نوار ساحلی جنـوبی ایـران و بـین مختصـات     

عرض شمالی  دقیقه 57درجه و  28دقیقه تا  24درجه و  25جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی از نصـف   15درجه و  59دقیقه تا  41درجه و  53و 

بنـدي اقلیمـی دومـارتن     از نظـر طبقـه  . النهار گرینویچ واقع شده است

که میزان  طوريبه) 23(توسعه یافته داراي اقلیم فراخشک فراگرم بوده 

متر و متوسط درجـه حـرارت   میلی 176متوسط بارندگی سالانه استان 

ها   ن ترین و سردترین شهرستا ترتیب گرم به .گراد استدرجه سانتی 27

گـراد طـی    درجه سـانتی  6/26و  4/29بشاگرد و بندر خمیر با متوسط 

  .دوره مورد مطالعه بوده است

  

  



  31     ...محصول گوجه فرنگیتحلیل تغییرات زمانی و مکانی آب مجازي در 

  ها داده

هــاي بســتک، فرنگــی در اســتان هرمزگــان در شهرســتانگوجــه

یـر، رودان و  بشاگرد، بندر عباس، بنـدر لنگـه، پارسـیان، جاسـک، خم    

و متوسط بـارش و  ) 1شکل (موقعیت جغرافیایی . شودمیناب تولید می

 جدول( 1395-1381ها طی دوره مشترك آماري دماي این شهرستان

اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت، . در ادامه نشان داده شده است) 1

میزان تولید، عملکرد در واحد سـطح، رانـدمان آبیـاري منـاطق مـورد      

ي آماري ز اداره کل جهاد کشاورزي استان هرمزگان طی دورهمطالعه ا

هاي اقلیمی شامل حـداقل  همچنین داده. گردآوري شد 1381 -1395

و حداکثر دما، ساعات آفتابی، رطوبت نسبی، سرعت باد و بـارش طـی   

از سـازمان هواشناسـی اسـتان     1395-1381ي آماري مشـترك  دوره

ه شاخص خشکی دومـارتن در  همچنین محدود. هرمزگان تهیه گردید

در نوسان بوده که در دسـته اقلـیم خشـک قـرار      8/5تا  9/2منطقه از 

  .گیرند می

  

  
  فرنگی در سطح استان هرمزگان هاي تولید کننده گوجه موقعیت شهرستان - 1شکل 

Figure 1- The major tomato-producing counties at Hormozgan Province level 
 

  ي مورد مطالعههاي آب و هوایی منطقهویژگی -1جدول 

Table 1- The 15-year average climate factors at the counties and province level  

شاخص خشکی 

  دومارتن

De Martonne  

رطوبت 

  نسبی

Relative 
humidity 

(%)  

ساعات 

  آفتابی

Sunshine 
Hours  

  باد سرعت

Wind speed 
(m/s) 

  بارش سالانه

Average Annual 
Precipitation 

(mm) 

  دماي حداکثر 

Maximum 
temperature(°C) 

  دماي حداقل

Minimum 
temperature 

(°C) 

 کد

Code 

  شهرستان

City 

  بخش

Region  

5.8  35.1  9  2.2  213.8 36.91 11.21 1  
  بشاگرد

Bashagard 
  شرقی

East 
2.9  70.5  8.7  4.6  110 33.46 20.84 2  

  جاسک

Jask  

5.09  51.2  9.4  1.4  196 38.17 15.62 3  
  میناب

Minab 

4.33  63.4  8.5  3.5  163 36.62 17.22 4  
  بندرعباس

Bandar 
Abbas 

  مرکزي

Center 4.1  52.2  9.1  2.6  163 38.18 20.12 5  
  خمیر

Khamir 

5.4  38.7  9.4  2.9  207 39.15 19.02 6  
  رودان

Roudan 

4.3  39.8  8.8  1.2  164 38.7 13.8 7  
  بستک

Bastak 

  غربی

West 
3.2  61.1  9  3.6  121 38.29 15.72 8  

  بندر لنگه

Bandar 
Lengeh 

4  45.2  8.7  2.1  155 39.46 16.58 9  
  پارسیان

Parsian 

4.57 51.9 8.98  2.51  175.88  38.07  17.35  -  
  )میانگین وزنی( استان

Province (weighted 
average) 
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  انجام تحقیقروش 

  محاسبه ردپاي آب

فرنگـی در  در این مطالعه، اجزا مختلف ردپاي آب در تولید گوجه

و بـا اعمـال   ) 14و  1(کـارگیري چـارچوب   سطح کشور ایران بـا بـه  

بـرآورد   1395تـا   1381طـی دوره آمـاري   تغییراتی بر ایـن روابـط،   

 بـه تیث مون -پنمن -فائومعادله ) 2(وات  در نرم افزار کراپ .گردد می

فرنگـی، در  منظور محاسبه نیاز آبـی گوجـه   عنوان روش استاندارد به

هر گیـاه مجمـوع میـزان تبخیـر      1نیاز آبی .)1 رابطه(نظر گرفته شد 

سطحی و تعرق از گیاه است که پارامترهاي اقلیم، زمان تولید، روش 

  . ترین پارامترهاي مؤثر بر آن هستند نوع گیاه از مهم آبیاري و

ردپـاي آب آبـی   WFBlue ردپاي آب سبز،WFGreenط زیر ،در رواب

بــا اســتفاده از روش ( مجمــوع بارنــدگی مــوثر  Peهمچنــین . اســت

USDA) (6 (   متـر،  در طول دوره رشد گیـاه بـه میلـی ETc   تبخیـر و

عملکرد هر محصول به تن در هکتار و  Yمتر، تعرق هر گیاه به میلی

 ـ فاکتور تبدیل واحد از میلـی  10عدد  ه متـر مکعـب در هکتـار    متـر ب

  ).6(باشد  می

)1(  
Green Green

Green

CWU ET
WF

Y Y
  10  

)2(  
Blue Blue

Blue

CWU ET
WF

Y Y
  10  

تبخیر و تعرق آب آبی و آب سبز در طی دوره رشد محصـول بـا   

و مقدار تبخیر و تعـرق  ) 1(وات محاسبه گردید استفاده از مدل کراپ

میـزان بـارش   هچنین . محاسبه گردید 4و  3آب سبز و آبی از رابطه 

موثر طی فصل رشد هر گیاه در منطقه مورد نظر با اسـتفاده از مـدل   

  .کراپ وات بر اساس میزان بارش در دوره رشد محاسبه گردید

)3(  min( , )Green c eET ET P  

)4(  max( , )Blue c eET ET P 0  

وات  بـا اسـتفاده از مـدل کـراپ     )ETc(مقدار تبخیر و تعرق گیاه 

تبخیـر و  ). 4(مونتیـث محاسـبه گردیـد     -پنمن -براساس روش فائو

محاسـبه   6از رابطـه   و تبخیر و تعرق مرجع 5تعرق گیاهی از رابطه 

  ).8(گردید 

)5(  
c c oET K ET  

)6(  
/ ( ) ( )

( / )

n s a

o

R G U e e
TET

U
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 WFWhite  ردپــاي آب ســفید و بــر حســب متــر مکعــب در هــر

  ). 1(باشد کیلوگرم می

                                                           
1- Crop Water Requirement (CWR) 

)7(  ( )
max( , )White

GI IR
WF

Y

 


10
0  

  

  تجارت آب مجازي و ارزش آن

از آنجائی که میزان تولیـد بـیش از نیـاز اسـتان اسـت، و اغلـب       

 ها مبادرت به کشت آن دارند، لـذا بخـش زیـادي از تولیـد     شهرستان

مجـازي در بخـش   آب حجـم  یـزان  شود، لذا م مازاد بر نیاز صادر می

  .گردیدمحاسبه  8صادرات با استفاده از روابط 

, , , ,i j i x j i jVWE WFV E   )8( 

i, که jVWE فرنگـی بـراي    محصـول گوجـه   سالانه صادرات

 شهرستان
i سال در ( m y 3 1

) j ،,i jE آب سالانه صادرات مقدار 

  .استام j سال در i محصول مجازي

  .محاسبه شد 9از رابطه  استان براي مجازي آب صادرات کل

 )9(  
,( )

n

j i j
i

TVWE VWE


 
1

 

 jکــل صـادرات آب مجــازي در ســال   jTVWE کـه 

)m y 3   .است iو شهرستان ) 1
 فرنگـی  دسـت آوردن ارزش ردپـاي آب مجـازي گوجـه    براي به

صادراتی، از مفاهیم ردپاي اقتصادي استفاده گردید که بـا اسـتفاده از   

دپـاي  رWFE(Green) در ایـن روابـط   :محاسبه گردیـد  11و  10روابط 

بر حسب متـر   ردپاي قتصادي آب آبی WFE(Blue) اقتصادي آب سبز،

سود خالص بر حسب میلیون ریـال بـر    NBمکعب بر میلیون ریال و 

 ).27(تن است 

)10(  
( )

Green
E Green

WF
WF

NB
  

)11(  
( )

Blue
E Blue

WF
WF

NB
    

هاي اقلیمی موثر بر آن، از  ي آب و مولفهجهت بررسی روند ردپا

  .استفاده گردید) 1948و کندال ،  1949من، (کندال  -آزمون من

  

  نتایج

فرنگی بـه   سطح زیرکشت، تولید، عملکرد و نیاز آبی گوجه

  تفکیک شهرستان

فرنگی بـه  مقادیر متوسط تولید، عملکرد و سطح زیر کشت گوجه

و  2مورد مطالعه در جـدول  ي آماري تفکیک هر شهرستان طی دوره

فرنگـی در  مـزارع گوجـه   درصد100در واقع . ارائه شده است 3شکل 

دست آمـده، متوسـط تولیـد    بر اساس نتایج به. شوداستان آبیاري می

تن در سال طی دوره آمـاري   370535فرنگی در استان سالانه گوجه
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ط فرنگی در استان مربـو ترین عملکرد گوجهبیش. مورد مطالعه است

تـن در هکتـار در    8/64(به بخش غربی استان و شهرستان پارسیان 

ترین عملکرد مربوط به بخش شرقی استان و شهرسـتان  و کم) سال

اسـت کـه   ایـن در حـالی  . است) تن در هکتار در سال 5/20(بشاگرد 

فرنگی مربوط بـه بخـش مرکـزي و     از سهم تولید گوجه درصد 4/84

ترتیب اولـین تـا سـومین     خمیر به هاي میناب، بندرعباس و شهرستان

  .هاي محصول فوق هستند تولیدکننده

تغییرات عملکرد و سطح زیرکشت را طـی دوره آمـاري    2شکل 

طی دورة آماري مورد مطالعه، عملکرد . دهد در سطح استان نشان می

به بعد شـاهد   1392تغییر محسوسی نداشته، و از سال  1392تا سال 

ح بوده اما روند سـطح زیرکشـت رو بـه    افزایش عملکرد در واحد سط

علت افـزایش عملکـرد و   . دار است کاهش است و شیب آن نیز معنی

کشـت  (کشـت داربسـتی   کاهش سطح زیرکشـت، جـایگزین شـدن    

در ) محصولات جالیزي خارج از فصـل (کشت سنتی جاي  به )ممتراک

هـا، افـزایش چنـد     جویی در نهاده ضمن صرفهباشد که  این استان می

  ).17( پی داشته است محصول در واحد سطح را نیز در برابري

تـرین و  ، بـیش )الـف  -4شـکل  (برمبناي متوسط میزان نیاز آبی 

هاي جاسک و بستک در شـرق   ترین نیاز آبی مربوط به شهرستانکم

درصـد   65و غرب استان هرمزگان است و با در نظر گرفتن راندمان 

بخش زیـادي  ) 17( براساس گزارش جهاد کشاورزي استان هرمزگان

 4500و متوسط نیاز آبیـاري   4000طور متوسط از استان، نیاز آبی به

مقـدار فـوق نسـبت بـه سـایر      . مترمکعب در هر هکتار برآورد گردید

لـذا بـا   ) 17(فرنگی تقریبا دو برابر است  گوجه هاي تولید کننده استان

ولید توجه به کمبود منابع آب در استان هرمزگان و اقلیم خشک آن ت

کـه محصـول    اما از آنجـائی . محصول در این استان قابل تامل است

شـود، از خـارج شـدن ارز در کشـور در      فوق خارج از فصل تولید مـی 

ها تولید ندارند، بسیار با اهمیـت جلـوه نمـوده     فصولی که سایر استان

  .است

 

  هاي اصلی تولید کنندهفرنگی در شهرستانهاي تولید گوجهداده -2جدول 

Table 2- Tomato production data at the counties level 

کیلوگرم در ( دمصرف کو

  )هکتار

N Fertilizer (kg/ha) 

تن (عملکرد 

  )درهکتار

Yield (ton/ha) 

درصد 

  سهم

Share 
(%) 

  )تن(تولید 

Production 
(ton) 

سطح زیر کشت 

  )هکتار(

Sown area (ha) 

  شهرستان

Count 

  بخش

Region 

360 20.5  %0.1 208 11  
  بشاگرد

Bashagard 
  شرقی

East 
336 25.3 %0.3 1197.1 52  

  جاسک

Jask  

360 26.8 %24.8 91879 3537  
  میناب

Minab 

350 27.6 %26  96365.5 4041  
  بندرعباس

Bandar Abbas 
  مرکزي

Center 
360 25.6 %16.8 62396.4 2084  

  خمیر

Khamir 

360 35.9 %14.8 54929.3 1689  
  رودان

Roudan 

358 26.8 %0.2 7424.1 285  
  بستک

Bastak 
  غربی

West 
350 26.6 %0.8 2979.2  137  

  بندر لنگه

Bandar Lengeh 

360 64.8 %14.3 53156.8 1651  
  پارسیان

Parsian 

354.9 31.1  %100 370335  13487  
  استان 

 Province 
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  فرنگی در استان هرمزگان طی دوره آماري مورد مطالعه د گوجهتغییرات سطح زیرکشت و عملکر - 2شکل 

Figure 2- The spatial variation of yield and sown area at the province level 

 

 
  در استان هرمزگان طی دوره آماري مورد مطالعه) ب(و نیاز آبیاري ) الف(تغییرات نیاز آبی  - 3شکل 

Figure 3- The spatial variation of CWR (A) and IWR (B) at the province level 
 

  فرنگی در استان هرمزگان برآورد اجزاء ردپاي آب در گوجه

فرنگی و درصـد سـهم   متوسط اجزاء ردپاي آب در محصول گوجه

دلیـل  بـه . خلاصه شده اسـت  5و شکل  3هر یک از ردپاها در جدول 

در تولیـد محصـول   بالا بودن سهم ردپاي سفید نسبت به خاکسـتري  

 )A( الف

 )B( ب



  35     ...محصول گوجه فرنگیتحلیل تغییرات زمانی و مکانی آب مجازي در 

وسیله آب سفید صـورت گرفتـه، لـذا در ایـن      آبی، رقیق سازي کود به

براســاس نتــایج ). 27(محاسـبات آب خاکســتري لحـاظ نشــده اسـت    

و میـانگین   03/0 -2/0ي دست آمده، ردپاي آب سـبز در محـدوده   به

. مترمکعـب در هـر کیلـوگرم بـوده اسـت      05/0وزنی در سطح استان 

ي آب سـبز مربـوط بـه بخـش شـرقی اسـتان و       بالاترین سهم ردپـا 

ها نیز رقم  و سایر بخش) مترمکعب بر کیلوگرم 2/0(شهرستان بشاگرد 

واسـطه ناکـافی بـودن    استان هرمزگـان بـه  . دهد مشابهی را نشان می

میزان بارش، امکان توسعه کشت دیم میسر نبوده و تنها در بشاگرد با 

بـه  . پذیر اسـت  دیم امکانتوسعه کشت متر،  میلی 213میزان بارندگی 

قبـل از توسـعه   ) 17(گزارش سازمان جهاد کشاورزي استان هرمزگان 

صـورت دیـم   آبیاري مکانیزه در این منطقه بسیاري از محصـولات بـه  

در مجموع متوسـط سـهم ردپـاي آب سـبز در تولیـد      . شدند کشت می

از نیاز  درصد2/5بدین معنی که تنها . است درصد2/5فرنگی تنها  گوجه

گـردد، کـه سـهم بسـیار      فرنگی از نزولات جوي تامین مـی آبی گوجه

ناچیزي است، لذا با توجه به غالب بودن بارش پاییزه و عمدتا زمستانه 

هاي مقاوم به  در این استان، با تغییر ژنوتیپ گیاهی و استفاده از واریته

  .کم آبی، امکان کشت دیم وجود خواهد داشت

 22/0فرنگی در سطح اسـتان   د گوجهمیزان ردپاي آب آبی در تولی

مترمکعب بر کیلوگرم بوده که بخش مرکزي داراي کمترین میـانگین  

تـرین  و بخش شـرقی داراي بـیش  ) مترمکعب بر کیلوگرم 14/0(ردپا 

ترین و ترتیب کم به). مترمکعب بر کیلوگرم 23/0(ردپاي آب آبی است 

و جاسـک   هاي بسـتک  ترین ردپاي آب آبی مربوط به شهرستانبیش

سهم ردپـاي آب آبـی در   . است) مترمکعب بر کیلوگرم 28/0و  12/0(

برابـر سـهم    4/3است که  درصد18فرنگی در سطح استان  تولید گوجه

برابـر آبـی کـه توسـط      3دهد، بیش از  نتایج نشان می. آب سبز است

شود، بایسـتی توسـط آبیـاري     فرنگی تامین می بارش براي رشد گوجه

  کوتـاه ریزي جهت کـاهش نیـاز آبـی بـا روش      برنامهتامین گردد، لذا 

و ی از ورود بـه دوره خشـک   جلـوگیري بـا هـدف   گلدهی دوره  نمودن

هـاي رشـد    گلدهی و رشد از طریق استفاده از هورمونجابجایی تاریخ 

گیاهی مرسوم و یا استفاده از ارقـام خـاص کـه داراي چنـین ویژگـی      

  .تواند موثر واقع گردد ، می)24(هستند 

ــا تلفــات آب آبیــاري در بخــش کشــاورزي،  رد پــاي آب ســفید ی

از ایـن  . دارد )درصـد  77(فرنگـی  ترین سـهم را در تولیـد گوجـه    بیش

نظر بخش شرقی استان داراي بالاترین سهم ردپاي آب سفید در  نقطه

مترمکعـب بـر    22/1شهرسـتان جاسـک بـا    . فرنگی استتولید گوجه

و در مقابـل بخـش غربـی     ترین ردپاي آب سفیدکیلوگرم داراي بیش

 5/0(ترین میزان ردپاي آب سفید استان و شهرستان بستک داراي کم

دشـت   34بـیش از  . فرنگی استدر تولید گوجه) مترمکعب بر کیلوگرم

بنـدي بـا فرونشسـت     استان از جمله دشت میناب، کهورستان و هشت

 تعـداد  ،آبیاري نامناسب تیریمد از سوي دیگر) 15(جدي روبرو است 

 ـ ياریآب آبیاري و حجم  ـگنیـاز  از  شیب و زمـان نامناسـب    خیو تـار  اهی

وري و افزایش  کاهش بهره( فرنگی گوجهکاهش عملکرد  سبب آبیاري

 کـه  ،)17( شده اسـت  هاي شرقی و غربی استان بخش در) ردپاي آب

 ـآب رانـدمان  شیافزالزوم  بهبـود   و نینـو  يهـا  روش کمـک  بـه  ياری

 منـاطق  نیا در ياریآب مناسب خیتارتخاب مدیریت آبیاري به ویژه با ان

  .رسدمی نظربه يضرور آن عملکرد و آب يوربهره شیافزا جهت

فرنگی  ترین ردپاي آب در گوجهبا توجه به نتایج بدست آمده، بیش

شهرسـتان  (مترمکعب بر کیلوگرم مربـوط بـه بخـش شـرقی و      33/1

زي، و ترین ردپاي کل مربوط به بخـش مرک ـ و کم) جاسک و بشاگرد

مترمکعب برکیلوگرم اسـت   936/0متوسط وزنی ردپاي کل در استان 

نتایج .  درصد است 77و  18، 5ترتیب  که سهم آب سبز، آبی و سفید به

در دشــت قــزوین و منتصــري و ) 24(رمضــانی اعتــدالی و همکــاران 

و  42/0ترتیـب   در غرب ایران، میزان ردپـاي آب را بـه  ) 19(همکاران 

توسط ردپـاي آب در ایـران توسـط عربـی یـزدي و      و میزان م 187/0

مترمکعـب   14/0) 18(و محمدي کانی گلزار و همکاران ) 4(همکاران 

بدین معنی که حجم ردپـاي آب مجـازي   . در کیلوگرم محاسبه گردید

ها تقریبـا دو برابـر بـوده کـه      در استان هرمزگان نسبت به سایر استان

بـه  ) آب سفید(کشاورزي درصد زیادي از آن را هدررفت آب در بخش 

در اقلیم خشک با میـزان بـارش     این استان. خود اختصاص داده است

و به تبع آن نیاز آبی بـالا مواجـه بـوده و از    ) سهم پائین آب سبز(کم 

هاي استان داراي افت جدي و شـدید آب    طرفی بخش زیادي از دشت

ان رانـدم  و آب يوربهـره  شیافـزا  شیافـزا لـزوم   کهزیرزمینی است، 

 . رسد یم نظربه يضرور آبیاري

  

  تجارت آب مجازي و ارزش آب صادرشده

ارزش آب مجازي محصولات کشاورزي به این معنی است که هر 

متر مکعب آب که در تولید هـر محصـول بـه مصـرف رسـیده اسـت،       

حجــم و ارزش ردپــاي آب مجــازي . معــادل چــه ارزش ریــالی اســت

استان هرمزگان طـی   کیک وها به تف فرنگی صادراتی شهرستان گوجه

 بر ایـن اسـاس،  . است شده ارائه 5در شکل  1395تا  1381هاي سال

درصد با استناد به  65طور میانگین با در نظر گرفتن راندمان آبیاري  به

، حجـم ردپـاي   )17(آمار سازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان هرمزگـان     

 8/10طـور متوسـط    صادرات آب مجازي در استان طی ایـن دوره بـه  

باشـد، کـه شهرسـتان    میلیون ریال می 28ارزش میلیون متر مکعب با 

از سـطح   درصـد  2و 26 ترتیـب بـا دارا بـودن    بندرعباس و بشاگرد بـه 

ترین حجـم آب مجـازي را بـه خـود      ترین و کمزیرکشت استان بیش

عبارتی تولیـد در سـطح    که با حذف صادرات و یا به .اند اختصاص داده

مترمکعـب سـالانه     میلیون 8/10استان، به میزان تامین نیاز داخلی در 

با  .تر گردد تواند صرف محصولات با ارزش آب در استان ذخیره و یا می

ترین تجارت آب مجازي در استان در  توجه به نتایج بدست آمده، بیش

بوده که داراي ارزش اقتصادي کمتـري نسـبت بـه سـایر      1381سال 
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ترین قیمت در بـازار  کشت و کم، بالاترین میزان سطح زیرهاست سال

دلیل تفاوت در میزان عملکرد و تغییر سالانه  به. به این سال تعلق دارد

متغیرهاي اقلیمی، میزان ردپاي آب و به تبع آن آب مجازي، صـادرات  

هر قدر میزان تجـارت آب  . آب مجازي و ارزش آن متفاوت خواهد بود

ان در تولیـد محصـول   دهد، اسـت  مجازي سالانه بیشتر باشد، نشان می

فوق داراي خودکفایی آب مجازي بوده و مازاد بر نیاز داخلـی را صـادر   

اي در اســتان  در مقیــاس حــوزه) 7(پیــر  نتــایج دهقــان. نمــوده اســت

رغـم   هرمزگان نیز مؤید این مطلب است کـه اسـتان هرمزگـان علـی    

عنـوان صـادرکننده آب مجـازي     آبی، همه ساله به مشکلات وسیع کم

  . است

  
استان هرمزگان طی دوره آماري مورد مطالعه هاي فرنگی در شهرستان متوسط اجزاء ردپاي آب در گوجه -3جدول   

Table 3- Water footprint components of Tomato production for the main producing counties 

    Water footprint components(m3/kg) اجزاء ردپاي آب 

  متوسط ردپاي کل

TWWF  

  ردپاي کل

TWF 

  ردپاي آب سفید

WFWhite 

  ردپاي آب آبی

WFBlue 

  ردپاي آب سبز

WFGreen 

  شهرستان

County 

  بخش

Region 

1.33 
1.2 0.81 0.19 0.2 

  بشاگرد

Bashagard 
  شرق

East 1.54 1.22 0.28 0.03 
  جاسک

Jask 

0.62 

 Minab میناب 0.04 0.15 0.68 0.87

0.86 0.66 0.16 0.04 
 Bandarبندرعباس

Abbas مرکز  

Center 0.76 0.65 0.15 0.03 خمیرKhamir 

 Roudanرودان 0.04 0.14 0.59 0.83

1 

 Bastakبستک 0.03  0.12 0.5 0.66

  غرب

West 
1.04 0.8 0.15 0.05 

 Bandarبندر لنگه

Lengeh 
 Parsianپارسیان 0.03 0.19 0.82 1.04

  Averageمیانگین 0.03  0.22  0.71 -   
  کل

Total  
 Maximum حداکثر 0.2  0.28  1.22  -  0.936

 Minimumحداقل 0.03  0.12  0.5  -   

  
  هاي اصلی تولیدکننده گوجه در استان هرمزگاننسبت سهم هریک از اجزاء ردپاي آب در تولید گوجه در شهرستان - 4 شکل

Figure 4- Shares of Tomato water footprint components at the counties level in Hormozgan. 
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دوره مورد مطالعه با افزایش جمعیت نـرخ صـادرات   طی  مطالعات

فرنگـی کـاهش شـایانی را نشـان     حجم آب مجازي حاصـل از گوجـه  

میلیـون مترمکعـب در    6/0نرخ کاهش صادرات آب مجازي (دهد،  می

ه بخش زیادي از تولیدات استان، نیاز داخل استان معنی ک بدین )سال 

پائین بودن قیمت گوجه نسبت به هزینـه تولیـد،   . نموده است را تامین

نبود بازار مناسب جهت فروش، عدم وجود صـنایع تولیـدي در اسـتان    

فرنگـی و افـت شـدید سـطح آب زیرزمینـی در      جهت فرآوري گوجـه 

ه در کشاورزان، از جمله دلایل هاي استان سبب عدم وجود انگیز دشت

 1390از طرفـی از سـال   ). 17(کاهش سطح زیرکشت در استان است 

هاي پیاپی و افت شدید سطح آب زیرزمینی،  دلیل خشکسالیتاکنون به

از جمله اهداف عمده و مهم جهـاد کشـاورزي اسـتان، تغییـر الگـوي      

  .وري آب است کشت در جهت افزایش نرخ بهره

دهد طی دوره مورد  جازي صادراتی، نشان میبررسی ارزش آب م

طور متوسـط   تولیدي در استان بهفرنگی مطالعه، به ازاي هر تن گوجه

 هزار ریال است، بـه  510مترمکعب آب صادر شده که ارزش آن  190

عبــارتی ارزش هــر مترمکعــب آب صــادر شــده حاصــل از محصــول  

) 27(کاران مطالعه شکوهی و هم. هزار ریال است 68/2فرنگی،  گوجه

هـزار ریـال در    5/4فرنگی در استان قزوین را  ارزش آب مجازي گوجه

منظور که ارزش آب مجازي صادر شده  بدین. برآورد نمودند مترمکعب

. حاصل از گوجه فرنگی نسبت به سـایر منـاطق تقریبـا نصـف اسـت     

دلیل پائین بودن میزان آب سبز و بالا بودن تبخیـر و تعـرق و نیـاز     به

محصول در هرمزگان و صرف آب بیشتر به ازاي هر کیلوگرم  آبی این

تر از سایر نقاط محصول، ارزش آب مجازي صادر شده به مراتب پائین

مبادلـه آگاهانـه آب مجـازي    . با شـرایط آب و هـوایی متفـاوت اسـت    

 اسـت  معنی این به مجازي آب براساس ارزش اقتصادي آن در دیدگاه

صرفی آب مجـازي کمتـر و ارزش   واردات هرمحصول با حجم م با که

بیشتر به منطقه، آب مصرفی براي تولید آن محصول در منطقه ذخیره 

توانـد در   گردد و مقدار ذخیره شده می شده و سبب حفظ منابع آبی می

 .تري بکار رود با ارزش بخش دیگري براي تولید محصولات

هـاي   تغییرات ارزش آب مجازي مبـادلاتی در شهرسـتان   6شکل 

تـرین  دهد، طبق نتایج بدست آمده، بـیش  هرمزگان را نشان می استان

هزار ریـال   9/19ارزش آب مجازي مربوط شهرستان بستک با میزان 

در مترمکعب در بخـش غربـی اسـتان و در درجـه بعـدي مربـوط بـه        

و مینـاب   )16(، بندرعباس )7/17(، خمیر )3/18(هاي رودان  شهرستان

ان بستک با دارا بودن حـداقل  شهرست. در بخش مرکزي است) 8/15(

میزان نیاز آبی و عملکرد بالا باالتبع داري کمترین ردپا و ارزش بالاي 

 .ریالی است

  

بررسی روند تغییرات ردپاي آب و ارتباط آن با متغیرهاي 

  اقلیمی

جهت بررسی روند تغییرات اجزاي ردپاي آب، میزان ردپـا در هـر   

ی تولید، مقدار هـر یـک در   شهرستان محاسبه و براساس میانگین وزن

نمـایش داده   6گانه و کل استان محاسـبه و در شـکل    هاي سه بخش

همچنین، روند مقادیر فوق و متغیرهاي اقلیمی موثر بر ردپاي آب . شد

  .کندال مورد بررسی قرار گرفت -با استفاه از آزمون تحلیل روند من

دهـد، از   روند تغییرات ردپاي آب طی دوره مورد مطالعه، نشان می

به بعد، شیب ردپاي آب داراي کـاهش محسوسـی اسـت،     1390سال 

  .دهد اي نشان می هاي فوق عملکرد، افزایش قابل ملاحظه طی سال

 

  
  ارزش و حجم آب مجازي صادر شده گوجه فرنگی از استان هرمزگان - 5 شکل

Figure 5- Value and volume of virtual water exported tomatoes at the Hormozgan province 
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  طی دوره آماري مورد مطالعه بخشارزش آب مجازي به تفکیک  - 6 شکل

Figure 6- Value of virtual water at the counties level over the 2002 - 2016  

 

  
 Easternal Part بخش شرقی) الف

  
  Westernal Partبخش غربی) ب

  
    Central Part مرکزيبخش ) ج

  Total کل استان) د

  1381 - 1395فرنگی طی دوره آماري روند تغییرات اجزاي ردپاي آب در محصول گوجه - 7ل شک

Figure 7- The Trend of water footprint components of Tomato production over the 2002 - 2016  
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ود رونـد سـاعات   دهنده وج ـ روند بررسی فاکتورهاي اقلیمی نشان

آفتابی طی دوره آمار مورد مطالعه در تمـام سـطح اسـتان داراي رونـد     

  ). 3جدول (کاهشی است 

فرنگـی نشـان    روند بررسی اجزاء ردپـاي آب در محصـول گوجـه   

هاي شرقی و غربی روند خاصی مشـاهده   ، در بخش)4جدول(دهد  می

باس، هـاي بنـدرع   شود، اما در بخش مرکزي استان؛ در شهرستان نمی

رودان، میناب، خمیر و بستک روند ردپاي آب مجـازي رو بـه کـاهش    

در بررسی ارتباط بین عوامل . دار است بوده و به لحاظ آماري نیز معنی

تـوان خـاطر نشـان نمـود،      اقلیمی و غیراقلیمی موثر بر ردپاي آب می

علاوه بر عوامل اقلیمی، عملکرد و نیاز آبی محصول نقـش مهمـی در   

که عملکـرد در بخـش مرکـزي افـزایش     ) 28(آب دارد  کاهش ردپاي

توان  لذا می. دهد چشمگیري داشته و نیاز آبی روند خاصی را نشان نمی

کاهش ردپاي آب در بخش مرکزي را بـه افـزایش عملکـرد در واحـد     

از ) 17(به گزارش جهاد کشاورزي اسـتان هرمزگـان   . سطح نسبت داد

رنگی در استان، توسعه کشت ف ترین دلایل افزایش عملکرد گوجه مهم

جاي کشت سنتی و استفاده از آبیاري تحت فشار در اغلـب   داربستی به

  . هاست شهرستان

  

  1381 -1395کندال در دوره آماري  -روند فاکتورهاي اقلیمی با استفاده از آزمون من-4جدول 

Table 4- The Trend of climate factors using Mann- Kendal Test over the 2002 - 2016   

  
خصوصیات 

  آماري

متوسط حداکثر دما 

  )گراددرجه سانتی(

Maximum 
temperature (°C)  

حداقل دما متوسط 

  )گراددرجه سانتی(

Minimum 
temperature (°C)  

  سرعت باد

Wind 
speed 
(m/s)  

رطوبت نسبی 

  )درصد(

Relative 
humidity 

(%)  

  )مترمیلی(بارش 

Precipitation 
(mm)  

ساعات 

  آفتابی

Sun shine 
hours (hr)  

  شرق

East 

Average  35.2 16.25  4.59  70.49  95.03  8.71  
CV  0.31 0.34  0.45  1.68  69.5  0.52  

Z value 3.33***  3.2***  1.29  0.00  1.48 -2.18**  

  مرکز

Center 

Average  44.95  17.92  3.23  54.88  131.17  9.07  
CV  0.51  0.35  0.31  3.09  66.84  0.31  

Z value 2.21**  3.2***  -0.78  -1.18  1.19  -2.82**  

  غرب

West 

Average  38.81  15.36  2.28  49.31  79.75  8.88  
CV  0.38 0.42  0.14  1.94  53.07  0.36  

Z value 2.59**  2.11**  -1.29  -0.99  0.00 -2.65***  

  درصد99و  95، 90داري در سطح اعتماد  ترتیب معنی به ***و  **،  *

  

  1381 -1395کندال در دوره آماري  - روند اجزاء ردپاي آب با استفاده از آزمون من -5جدول 

Table 5- The trend of water footprint components using Mann- Kendal Test over the 2002 - 2016  

  ردپاي آب  

WF (m3/kg) 

   

  آبی  

Blue 

  زسب

Green 

  سفید

White 

  کل

Total 

  عملکرد

Yield 
(ton/ha) 

  نیاز آبی 

IWR(m3/ha) 

  آبی

Blue 

  سبز

Green 

  شرق

East 

Average  0.21  0.08  0.90  1.19  24.63  5430  0.21  0.08  
CV  0.08  0.02  0.34  0.43  0.4  0.17  0.08  0.02  

Z value 0.40  0.79  0.40  0.49  -0.09  0.33  0.40  0.79  

  مرکز

Center 

Average  0.15  0.04  0.63  0.82  29.68  4035  0.15  0.04  
CV  0.03  0.01  0.14  0.18  0.27  0.04  0.03  0.01  

Z value -3.66***  -3.56*** -3.66***  -3.66***  3.85***  0.66 -3.66***  -3.56*** 

  غرب

West 

Average  0.17  0.04  0.71  0.91  28.61  4083  0.17  0.04  
CV  0.04  0.01  0.17  0.22  0.23  0.11  0.04  0.01  

Z value 0.30  0.69  0.30  0.30  -0.98  0.11  0.30  0.69  

  کل

Total 

Average  0.15  0.036  0.66  0.19  27.5 4204 0.15  0.036  
CV  0.03  0.007  0.13  0.04  0.19 0.14  0.03  0.007  

Z value -3.16***  -3.26***  -3.16***  -3.16***  1.89*  1.1 -3.16***  -3.26***  

  

فرنگی مربوط بـه بخـش    از تولید گوجه درصد 4/84که  ز آنجاییا

مرکزي است، لذا نتایج تحلیل روند ردپاي کـل نیـز تبعیـت زیـادي از     

نتـایج  . نتایج بخش مرکزي داشته و روند ردپاي استان نیز نزولی است

در بررسی ارتباط ردپاي آب بـا عوامـل اقلیمـی    ) 28(سان و همکاران 
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هـاي کشـاورزي و    اقلیمی مانند عملکرد، نهاده نشان داد، نقش عوامل

بـدین  . مدیریت الگوي کشت نقش موثري در تغییرات ردپاي آب دارد

مفهوم که آب مجازي یک محصول تـا حـد زیـادي توسـط مـدیریت      

. شود نه تحت تاثیر شرایط اقلیمی و آب و هـوایی  کشاورزي تعیین می

اقلیم و اثـرات آن بـر    با این وجود با توجه به خطرات ناشی از تغییرات

دنبال راهبردهاي موثر در جهـت   تولیدات کشاورزي و باغی، بایستی به

  .کاهش ریسک ناشی از آن بر محصولات باشیم

  

   گیري نتیجه

فرنگـی خـارج از فصـل در    ستان هرمزگان رتبه اول تولید گوجـه ا

جـات را   اراضی تحت کشـت صـیفی  % 20کشور را داراست، و بیش از 

. شهرستان به کشت آن مبادرت دارنـد  9ختصاص داده است و خود ا به

 شیرین آب منابع کمبود آن تبع به و بارش است که کمبود این در حالی

 همچنـین  و خشـک  اقلـیم  در اسـتان  گرفتن هرمزگان، قرار استان در

 دو طـی  آب جـدي  بحـران  کشاورزي موجب بخش در آب زیاد تلفات

   .است شده اخیر دهه

و  مـدیریت  بـه  کشـاورزي  محصـولات  تولید در بآ ردپاي مفهوم

در  .نمایـد  مـی  شـایانی  کمک کشاورزي آب یابی مناسب مصرف مکان

 آب ردپـاي از مفهوم جدید ) 13(تحقیق فوق علاوه بر آب سبز و آبی 

فرنگی در ایران و مناطق  براي اولین بار براي محصول گوجه) 1( سفید

ب سـفید میـزان تلفـات آب    در واقع آ. شود فراخشک ایران استفاده می

فرنگـی در اسـتان    میزان ردپاي آب گوجه. نماید کشاورزي را لحاظ می

مترمکعب در کیلوگرم بـراورد   936/0هرمزگان طی دوره مورد مطالعه 

  درصد اسـت  77و  18، 5ترتیب  شده که سهم آب سبز، آبی و سفید به

نگـی در  فر دهنده بالا بودن سهم تلفـات آب در تولیـد گوجـه    که نشان

استان است، لذا لزوم توجه به افزایش راندمان آب در استان فراخشکی 

هـا مواجـه    مانند هرمزگان که با مشکل جدي کمبود آب در اکثر دشت

دلیل ناکافی بـودن میـزان بـارش،     به. اجتناب ناپذیر استاست، امري 

سهم بارش موثر و آب سبز جهت کشت محصول فوق بسیار کم بوده 

تغییر ژنوتیپ گیاهی، تغییر تاریخ کشت و دیم از طریق  و امکان کشت

آبـی تنهـا در شهرسـتان بشـاگرد      هاي مقاوم بـه کـم   استفاده از واریته

استثناء شهرستان جاسک، در  عموما میزان نیاز آبی به. پذیر است امکان

از ردپـا را  % 18سایر مناطق مشابهت بالایی دارد، اما سـهم آب آبـی،   

ریزي در جهت کاهش نیاز آبـی   لذا برنامهه است، خود اختصاص داد به

از  جلـوگیري با هدف فرنگی  گلدهی گوجهدوره  نمودن  کوتاه از طریق

گلدهی و رشد از جمله اقدامات و جابجایی تاریخ ی ورود به دوره خشک

متوسط حجم ردپاي آب مجـازي  . مهم در جهت کاهش نیاز آبی است

رمکعب طی دوره آماري مـورد  میلیون مت 8/10در استان بطور متوسط 

کـه میـزان آن از گذشـته تـا پایـان دوره مـورد       . مطالعه برآورد گردید

دهد، افـزایش عملکـرد در واحـد     مطالعه کاهش چشمگیري نشان می

نظر از نیاز آبی، بطور چشمگیري سبب کاهش ردپاي آب  سطح، صرف

شــود، بــالاترین وکمتــرین حجــم آب مجــازي صــادراتی توســط  مــی

جالـب توجـه اسـت،    . شـود  بندرعباس و بشاگرد تامین مـی  شهرستان

شهرستان بندرعباس و مینـاب بـالاترین سـطح زیرکشـت را در بـین      

هاي واقع در این دو شهرسـتان    که دشت ها داراست در حالی  شهرستان

داراي مشکل جدي افت سطح ایستابی، فرونشست زمین و شور شدن 

زم اســت در ایــن زمینــه هــاي زیرزمینــی روبــرو هســتند ، لــذا لا آب

ریزي و مدیریت  ریزي جدي در جهت بهبود الگوي کشت، برنامه برنامه

نتـایج  . منابع آب، مدیریت آبیاري و افـزایش رانـدمان صـورت پـذیرد    

دهد، بـا کـاهش ردپـاي     حاصل از بررسی ارزش آب مجازي نشان می

فرنگی طی دوره آماري، ارزش آب صادرشده نیز  آب در محصول گوجه

بررسی روند تغییرات ردپا و عوامل اقلیمـی و غیـر   . ایش یافته استافز

اقلیمی نشان داد، روند ردپا ارتباط نزدیکی با تغییـرات عملکـرد دارد و   

لذا . توان تغییرات محسوس ردپا را ناشی از تغییرات عملکرد دانست می

با مدیریت عوامل غیراقلیمی مانند مـدیریت صـحیح تولیـد، رانـدمان     

تـوان   می... مدیریت صحیح مصرف آب در بخش کشاورزي و  آبیاري،

 .اثر تغییرات فاکتورهاي اقلیمی را کنترل نمود
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Introduction: Agriculture sector, as the key consumer of fresh water resources throughout the world, is 

progressively more squeezed by the requirements ofother contemporary society areas and threatened by potential 
climatic change. Irrigation is the major part of agricultural water usage in Iran, which consumes 90% of total 
agricultural water use. Increasing competition for water resources use, in conjunction with climate factors 
change may have significant effects on water availableness for agricultural production. Climate change has 
already affected components of the hydrologic cycle, such as precipitation redistribution, runoff and groundwater 
cycling. The water footprint of a crop is the volume of freshwater both consumed during the crop production 
process, and it has three components consist of green water footprint (the volume of the precipitation consumed 
in crop production); blue water footprint (the volume of runoff or groundwater consumed in crop production); 
grey water footprint (the volume of freshwater that is required to assimilate the load of pollutants during the crop 
production process) and white water footprint (the volume of water losses during the irrigation process). 

 
Materials and Methods: The Hormozgan is located in a hyper -arid region that is impressionable to the 

potential impact of climate. The data used in this research consist of climate data and agriculturaldata. The 
climate data (2002-2016) was taken from the Iran Islamic Republic Meteorological Organization including 
monthly average maximum temperature, monthly average minimum temperature, relative humidity, 
precipitation, wind speed and sunshine hours. The agricultural data consists of, cultivation area, crop yield and 
soil type weretaken from the Agricultural-Jihad Bureau of Hormozgan Province. CROPWAT model is used to 
estimate crop water and crop irrigation requirements using meteorological, crop and soil dates. Effective 
precipitation (Pe) values were calculated by USDA method and crop evapotranspiration (ETc) was calculated by 
FAO-Penman-Montieth method. The WFGreen (effective precipitation), WFBlue (net irrigation requirement) 
and WFWhite (irrigation water losses) water footprints (WF) of potato production were estimated for 
Hormozgan. The Mann-Kendall (M-K) trend test is used to analyze the trends and abrupt changes of the climatic 

factors. 
 
Results and Discussion: The total tomato WF was estimated 0.639 m3/kg in the Hormozgan province that 

Jask and Bastak have maximum and minimum with 1.54 and 0.66 m3/kg, respectively. The share of green, blue 
and white water footprint estimated 5, 18 and 77 percent, respectively. The largest shares of water footprint were 
observed in Bandar- Abbas (27%). The sum of the water footprint it is 19.2 MCM, which is more than 95% of 
the total water footprint (70.2 MCM) in the whole province. In Bashagard a large share of water footprint is 
related to the blue water footprint despite having a considerable amount of seasonal precipitation. Regarding the 
dominance of autumn precipitation in it, changing the vegetation genotype and cultivation of varieties resistant 
to water deficit will increase the plausibility of dry farming and increases share of the green water footprint. The 
white water footprint has the largest shares (77%) of while subsidence is so serious in more than 36 plains. 
Hormozgan province has low precipitation and high water demand. On the other hand, improper irrigation 
management (number of events and the volume of irrigation) has led to decreased tomato performance in these 
regions and larger water footprint. The share of blue water footprint is 18% that 4 times more than from 
WFGreen. The considerable amounts of precipitation in this province, strategies such as cultivation of new 
genotypes more adapted to the wet periods, shortening the flowering period of Saffron with the aim of avoiding 
the dry period at the end of the growing season can be considered to reduce the share of the blue water footprint 
and reduce the share of the green and white water footprints. Total consumed and exported virtual water volume 
from the region are 10.8  MCM to 28 million Rials per year. The export of these crops imports the most pressure 
on groundwater and surface water resources of the region. The M-K test results of climatic factors throughout 
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the 2002–2016 study periods in Hormozgan showed that sunshine hours during the tomato growth period 
experienced downward trends for the M-K statistics values were less than zero and the downward temperature 
trend reached statistical significance. The declining temperature and sunshine hours would result in lower crop 
evapotranspiration (ETc) and agricultural water consumption, while CWR donot have any trend. The trend 
analysis shows that the green, blue and white water footprint had significant increasing trends in the central part. 
Increasing theyield would result in lower water footprint. 

 
Conclusion: Ground water depletion and water shortage are two problems in Hormozgan province which 

have occurred due to the irregular use and inappropriate management of demand and supply of water in 
agricultural sector. The water footprint (WF) of crop production is a comprehensive indicator that can reflect 
water consumption types, quantities and environmental impacts during the crop growth period. This study 
assesses interannual variability of green, blue and white WFs of tomato production in Hormozgan from 2001 to 
2015. The share of green, blue and white WFs in the region is 5, 17 and 77 percent and 10.5 MCM year-1. Under 
the combined influence of climate change and water footprint variation, WFCs weredecreasing trends. In 
contrast, sunshine hours had decreasing trend. The statistical analysis revealed that interannual variabilities of 
WFCs were caused by both climatic and non-climatic factors. 

 
Keywords: Climate change, Export and import water footprint, Green and blue water, Value of water 

footprint, Water footprint 
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