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 13/12/1397تاریخ ارسال:

 15/04/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده

درصد از کل برداشت آب های جهانی جهت تولیدات محصولات کشاورزی استفاده می شود. یکی از  70متوسط،  به طور

ها جهت مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی، تعیین مقدار واقعی حجم آبی است که در فرایند تولید محصولات کارراه

توسط محصولات مختلف کشاورزی از شاخص  کشاورزی مصرف شده است که به منظور برآورد میزان مصرف واقعی آب

شود. در این راستا، میزان مصرف واقعی آب محصولات عمده زراعی و باغی استان سیستان و آب مجازی استفاده می

دهد که، کل محاسبه شد. نتایج نشان می CROPWATبا استفاده از مدل  1395 - 1396بلوچستان برای سال زراعی 

درصد از آن، به  49میلیون متر مکعب برآورد شده است که بیش از  582/780نابع آب استان برداری از ممیزان بهره

تولید محصول خرما اختصاص داده شده است و همچنین میانگین آب مجازی مصرف شده برای تولید محصولات کشاورزی 

کیلوگرم به   344/7با تولید و سیب زمینی   850/7متر مکعب بر هکتار محاسبه شده که گوجه فرنگی با تولید  1437

 اند.وری را در مصرف آب کشاورزی داشتهازای مصرف یک متر مکعب آب، بیشترین میزان بهره
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 مقدمه

ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک دنیا به 

رود و در مناطق خشک و نیمه خشک کمبود شمار می

ی اقتصادی کننده برای توسعهآب یک عامل محدود

است و رشد جمعیت و تغییرات اقلیمی به عنوان دو 

به باشد. توجه چالش اصلی جهت تآمین نیاز آبی می

تواند به عنوان کلید حل ارزش جهانی منابع آب می

برخی از مشکلات اساسی آب، امروزه مورد توجه قرار 

 .(Aldaya, Chapagain et al. 2012)گیرد

این و کندبخش کشاورزی، آب زیادی مصرف می

درصد از منابع آبی،  90بخش در ایران با مصرف حدود 

های اقتصادی کننده آب در بین بخشترین مصرفبزرگ

(. در صورتی که در 1397فیروز آبادی، است ) سیدان و 

جهان به طور میانگین سهم بخش کشاورزی در استفاده 

حالی است  درصد است و این در 70از منابع آبی حدود 

 Zhang and)است  محدود پذیریتجدید نرخ که

Anadon 2014).  درصد از منابع آب  1ایران کمتر از

بینی شونده دنیا را در اختیار دارد و طبق پیشتجدید

( انجام دادند جمعیت 2005زاده و کشاورز )علیکه 

میلیون نفر خواهد  100به بیش از  1410ایران تا سال 

رسید که تولید غذا برای تامین نیاز غذایی این جمعیت 

میلیارد متر مکعب آب نیاز دارد  150در سال به بیش از 

باشد که این حجم از منابع آب در ایران موجود نمی

رو محدودیت منابع (. از این1393 )یزدی و همکاران،

کننده آب در ایران یکی از مهمترین عوامل محدود

باشد. بنابراین منابع آب ناکافی ی کشاورزی میتوسعه

تواند تهدیدی جدی برای تولید محصولات کشاورزی می

به  1992باشد از آنجا که در کنفرانس دوبلین در سال 

بع کمیاب طور گسترده پذیرفته شد که آب یک من

است، در نتیجه اهمیت به آب به عنوان یک کالای 

تواند نقش تعیین کننده ای در استراتژیک اقتصادی می

 Hoekstra)استفاده پایدار از منابع آبی داشته باشد 

and Hung 2002). 

                                                 
1 Virtual Water 
2 Allen 

-در گذشته استدلال شده است که تجارت بین

المللی محصولات کشاورزی از کشورهای دارای منابع 

تواند باعث کاهش آب، میکم آبی فراوان به کشورهای

در دهه  .(Allan 1998)آبی در آن کشورها شود کم

با کمبود آب مواجه بودند،  کشورهایی که 1990

کردند. نیازهای غذایی خود را از طریق واردات تامین می

با انجام این کار، تقاضای آب برای تولید مواد غذایی به 

یابد و باعث جبران کمبود طور چشمگیری کاهش می

واردات مواد غذایی شود. برای این کشورها، آب نیز می

 .(Allan 1997) تقریبا معادل با تجارت آب است

Allan (1997 این شیوه انتقال آب را که در واردات )

به نامند. می 1آب مجازی مواد غذایی وجود دارد را

توان صادرات یا واردات محصولات عبارت دیگر، می

کشاورزی را تحت عنوان صادرات یا واردات آب مجازی 

تعریف کرد و تجارت آب مجازی را به عنوان یک راهکار 

جهت کاهش کمبود آب در مناطق خشک و نیمه 

 .(Allan 2003)خشک پیشنهاد داد 

همچنین یکی از مهمترین راهکار ها جهت افزایش 

ش کمیت و کیفیت آب، مدیریت منابع آب است )خو

(. به مدیریت مصرف آب در 1397روش و طهرانی، 

بخش کشاورزی، بایستی مقدار واقعی حجم آبی که در 

فرایند تولید محصولات کشاورزی مصرف شده، تعیین 

های کارآمد و جدید که بتوان در شود. استفاده از روش

آن مقدار آب مصرف شده واقعی را محاسبه کرد امری 

م آب واقعی که در ( حج1993) 2ضروری است. آلن

فرایند تولید کالاها و یا محصولات کشاورزی استفاده 

توان شده است را آب مجازی نامید که از طریق آن می

آب واقعی مصرف شده جهت تولید محصولات مختلف 

 .(Zhuo, Mekonnen et al. 2016)را محاسبه نمود 

برای اولین بار توسط آلن  "یآب مجاز"اصطلاح 

 Allen, Smith et) معرفی شد 1990در اوایل دهه 

al. 1994)ترین تعریف . در حال حاضر، پذیرفته شده

آب مجازی، حجم آب واقعی مورد نیاز برای تولید کالاها 

 Hoekstra 2017, Chouchane, Krol et). است 
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al. 2018, Tian, Sarkis et al. 2018)  با استفاده از

توان مشخص نمود که برای شاخص آب مجازی می

تولید یک محصول چقدر آب مصرف شده است و با 

زان مصرف آب را توان میدانستن این موضوع، می

 مدیریت نمود.

در ادبیات آب مجازی برای تشخیص اینکه حجم 

آب مصرفی در فرایند تولید محصولات، از چه منابع آبی 

مطرح  1تامین شده است مفهوم دیگری با نام ردپای آب

دهنده میزان مصرف مستقیم و شد. ردپای آب نشان

باشد )یزدی و همکاران، غیرمستقیم آب شیرین می

(. که بایستی برای تولید محصولات کشاورزی بر 1393

اساس شرایط اقلیمی هر منطقه محاسبه شود )پور 

(. رد پای آب، شامل آب 1393جعفری نژاد و همکاران، 

بوده که آب سبز،  آب حاصل از  3و آب سبز 2آبی

بارندگی است که در مراحل کشت گیاه در خاک ذخیره 

های دار مصرف آبی مقدهندهشود و آب آبی نشانمی

سطحی و زیرزمینی است. هزینه فرصت استفاده از آب 

سبز جهت تولید محصولات کشاورزی کمتر از آب آبی 

 .(Hoekstra 2017)است 

در سطح جهانی مطالعات متعددی در خصوص آب 

مجازی و ردپای آب محصولات کشاورزی انجام شده 

 Tianی توان به مطالعهاست که از جدیدترین آنها می

et al. (2018 اشاره کرد که ردپای آب و آب مجازی )

را به تفکیک آب آبی، آب محصولات کشاورزی چین 

ستانده  -سبز و آب خاکستری با استفاده از مدل داده 

بررسی کردند. نتایج  2009تا  1995ی زمانی برای دوره

سهم چین از ردپای جهانی  1995نشان داد که در سال 

 6/13، سهم این کشور 2009درصد و در سال  2/11آب 

و برزیل درصد بود. چین آب مجازی را از امریکا، هند 

کند و صادرات آب مجازی به ژاپن و آلمان دارد. وارد می

کننده آب بخش کشاورزی چین بزرگترین مصرف

 Fu et al .(Tian, Sarkis et al. 2018)مجازی است 

( میانگین آب مجازی مصرف شده برای تولید 2018)

متر مکعب بر کیلوگرم برآورد  293/1غلات در چین را 

                                                 
1 Water Footprint 
2 Blue Water 

کردند و همچنین میزان صادرات آب مجازی محصولات 

ی زمانی میلیارد متر مکعب برای دوره 5/31کشاورزی 

 .Fu, Zhao et al) محاسبه کردند 2010-2003

2018) .Lamastra et al (2017 ) جریان آب مجازی

بین ایتالیا و چین را بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد 

کند ایتالیا مقدار زیادی آب خاکستری از چین وارد می

ی ایتالیا از چین مربوط درصد از واردات آب مجاز 91و 

به محصولات کشاورزی است در حالی که صادرات آب 

مجازی ایتالیا به چین مربوط به محصولات حیوانی 

وری مصرف آب کشاورزی در چین است. همچنین بهره

. (Lamastra, Miglietta et al. 2017)پایین است 

Antonelli et al (2017 ) جریان آب مجازی

محصولات کشاورزی را در کشورهای عضو اتحادیه اروپا 

درصد از کل  65دهد که بررسی کرده و نتایج نشان می

واردات آب مجازی مربوط به آب آبی است و کشورهای 

ایتالیا و اسپانیا صادرکنندگان اصلی آب آبی هستند 
(Antonelli, Tamea et al. 2017) .Zhang and 

Anadon (2014 با استفاده از مدل داده )-  ستانده

مقدار کل مصرف داخلی آب مجازی در کشور چین را 

برآورد کردند  2007ی سال میلیارد متر مکعب برا 101

درصد از کل مصرف آب شیرین چین  39که معادل 

 .(Zhang and Anadon 2014)است 

از مطالعاتی که در زمینه آب مجازی در ایران انجام 

( اشاره کرد 1393مکاران )توان به یزدی و هشده می

که میانگین آب مجازی محصولات کشاورزی استان 

خراسان جنوبی را محاسبه کردند. نتایج تحقیق آن ها 

نشان داد که میانگین آب مجازی محصولات کشاورزی 

متمکعب بر تن و بهره وری مصرف آب کشاورزی  1312

کیلوگرم به ازای مصرف هر مترمکعب آب می  62/0

(. در پژوهش دیگری 1393ی و همکاران، باشد )یزد

( شاخص ردپای آب 1396علیقلی نیا و همکاران )

محصولات عمده کشاورزی در حوزه آبریز دریاچه ارومیه 

محاسبه کردند و نتایج نشان داد که سهم آب آبی و 

و  75/0سبز در تولید محصولات عمده زراعی به ترتیب 

3 Green Water 
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شده برای باشد و میانگین آب مصرف درصد می 25/0

متر مکعب  83/3547تولید محصولات مختلف زراعی 

باشد )علیقلی نیا و همکاران به ازای هر تن محصول می

( به 1395)صافی و همکاران (. 1396و همکاران، 

وری محصول نیشکر را در بررسی آب مجازی و بهره

وری اند که بهرهاستان خوزستان پرداخته و نتیجه گرفته

وگرم محصول به ازای مصرف یک کیل 6/1مصرف آب 

متر مکعب  625متر مکعب آب، و مقدار آب مجازی نیز 

صافی و آب به ازای یک تن تولید نیشکر محاسبه شد )

( 1393(. پور جعفری نژاد و همکاران )1393، همکاران

ردپای اکولوژیکی آب را برای دو محصول پسته و خرما 

دهد که میدر استان کرمان بررسی کرده و نتایج نشان 

متر  658/4متوسط وزنی آب مجازی این دو محصول 

وری مصرف مکعب بر کیلوگرم و میانگین وزنی بهره

کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه شد )پور  215/0آب

 آبائی و اعتدالی(. 1393جعفری نژاد و همکاران، 

( ردپای اکولوژیکی گندم را در ایران بررسی 1395)

ها نشان داد که میانگین کردند و نتایج تحقیقات آن

متر مکعب بر تن  3071ردپای تولید گندم در ایران 

(. سالاری و همکاران 1395است )آبائی و اعتدالی، 

( تغییرات زمانی و مکانی مقدار آب مجازی 1393)

گندم را در استان سیستان و بلوچستان بررسی کردند 

ساله آب مصرفی  12دهد که میانگین که نتایج نشان می

میلیون متر مکعب بود  303خالص برای تولید گندم 

درصد از طریق  2/9درصد آن از طریق آب آبی و  8/90

آب سبز صورت گرفته است )سالاری و همکاران، 

1393.) 

 

 منطقه مورد مطالعه

استان سیستان و بلوچستان از نظر وسعت، جزء 

باشد که وسعت این استان های پهناور ایران میاستان

باشد. به استناد کیلومتر مربع می 181785معادل 

ای سیستان و بلوچستان گزارش سازمان آب منطقه

متر میلی 3/52میانگین بارندگی در این استان حدود 

در سال است و به همین خاطر جزء مناطق اقلیمی گرم 

شود. میانگین حداقل دمای سالانه و خشک محسوب می

ر دمای سالانه به درجه و میانگین حداکث 12این استان 

رسد و میزان حداکثر دمای گراد میدرجه سانتی 40

درجه  7/51مطلق در تابستان در شهرستان سرباز به 

 (.1393رسید )سالاری و همکاران، 

کننده آب مورد نیاز منابع آبی استان که تامین

های سطحی بخش کشاورزی است نیز شامل منابع آب

های سطحی منابع آب باشند.و منابع آب زیرزمینی می

از شمال تا جنوب استان سیستان و بلوچستان شامل 

های پشت سدها ها، چاه نیمه و دریاچهرودها، دریاچه

شود. مهمترین رودهای این استان شامل رود می

هیرمند، بمپور، باهو کلات، فنوج، کهیر، ماشکید و 

ها نیز، دریاچه هامون باشد. مهمترین دریاچهتهلاب می

باشند که تان و دریاچه هامون جازموریان میسیس

ها به دلیل آب شیرین آن است. اهمیت این دریاچه

سدهای این استان نقش پررنگی در هدایت و تآمین آب 

آشامیدنی و کشاورزی این استان دارد که این سدها 

شامل، سد سیستان، زهک، بمپور، شیرگواز، پیشین، 

د و مرگوک نیز زیردان، خیرآباد، شی کلک، شمس آبا

های زیرزمینی، دو برداری از آبباشد. از نظر بهرهمی

 دشت و بحرانی ممنوعه منطقه خاش دشت زاهدان و

-های سراوان، ایرانشهر، سیب سوران و سراوان ممنوعه

و این استان از نظر کمیت و کیفیت دسترسی به اند 

 منابع آب با چالش جدی مواجه است.

زیرزمینی استان سیستان و های از منابع آب

درصد برای  3/1درصد برای کشاورزی، 5/93بلوچستان، 

شود درصد برای آشامیدن استفاده می 2/5صنعت و

با  (.1393ای سیستان و بلوچستان، )شرکت آب منطقه

توجه به مطالب ذکر شده، بخش کشاورزی در این 

های زیرزمینی و استان، مقدار قابل توجهی از منابع آب

-حی را جهت تولید محصولات کشاورزی مصرف میسط

ی آب در این استان است کنندهکند و بزرگترین مصرف

(. بنابراین بررسی حجم آب 1397)دهمرده و همکاران،

و  اقعی که جهت تولیدات محصولات کشاورزی در این 

باشد. لذا است ضروری می گرفته شده استان به کار

ب مجازی تولیدات تجزیه و تحلیل آهدف این تحقیق 
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محصولات زراعی و باغی استان سیستان و بلوچستان به 

باشد. همچنین با اتکا به تفکیک آب آبی و آب سبز می

وری مصرف آب، محصولات مفهوم آب مجازی و بهره

مختلف تولیدی این استان را از نظر بهره وری مصرف 

وری، طبقه آب، با هدف رسیدن به بیشترین میزان بهره

 نمود که تاکنون مورد توجه قرار نگرفته است. بندی

در این تحقیق حجم آب مجازی و ردپای آب آبی 

محصول از گروه غلات )گندم،  13و سبز برای تولید 

زمینی، گوجه، فلفل ای(، سبزیجات )سیبجو، ذرت دانه

ای )یونجه،(، جالیزی ) مجموع و پیاز(، نباتات علوفه

حبوبات )لوبیا(، و باغی) خرما، خربزه، طالبی و گرمک(، 

موز، انبه ( بررسی شد. اساس انتخاب محصولات با توجه 

به هدف پژوهش، عمده محصولات زراعی و باغی در 

باشند که در این استان می 1395-1396دوره زمانی

 شوند. کشت می

 

 مواد و روش ها

به آب مجازی ابتدا باید  جهت محاسبات مربوط

اقلیم مربوط به هر دشت محاسبه در  1نیاز آبی گیاه

ی شود. یکی از مهمترین پارامترهایی که جهت محاسبه

-ریزی آبیاری و طراحی سیستمتقاضای آب گیاه، برنامه

های آبیاری برآورد آن ضروری است، تبخیر و تعرق  

(. جهت 1391باشد )سلطانی و همکاران، می 2مرجع

تعرق مرجع  -محاسبه نیاز آبی محصول ابتدا باید تبخیر 

(0ETگیاه را محاسبه کرد. تنها عوامل موثر بر ) 𝐸𝑇0 

ی جهت محاسبه .پارامترهای آب و هوایی هستند

 3مونتیث-پنمن-ی فائوتعرق مرجع از معادله _تبخیر 

شود ( است، استفاده می1ی )که به صورت معادله
(Allen, Smith et al. 1994, Allan 1998, 

Ghalhari and Bayranvand 2015, Tian, Sarkis 

et al. 2018). 

 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
 𝑈2(𝑒𝑠− 𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
         (1)  

                                                 
1 Crop Water Requirement 
2 Evapotranspiration 

 که در آن:

0ET متر بر روز(تعرق مرجع محصول )میلی-= تبخیر 

Rn  = مگاژول بر متر تابش خورشید در سطح محصول(

 مربع در روز(

G  = مگاژول بر متر مربع در روز(جریان حرارت خاک( 

Tمیانگین دما هوا روزانه = 

2U )سرعت باید در ارتفاع دو متری )متر بر ثانیه = 

se )فشار بخار اشباع )کیلو پاسکال = 

 ae )فشار بخار واقعی هوا )کیلو پاسکال = 

𝑒𝑠 −  𝑒𝑎 )کسری فشار بخار اشباع )کیلو پاسکال = 

= شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسکال بر درجه   ∆

 سانتی گراد(

γ سنجی ) کیلوپاسکال بر درجه سانتی= ثابت رطوبت-

 گراد(

تعرق مرجع، نیاز آبی -تبخیری پس از محاسبه

 Hoekstra)ی زیر محاسبه شد محصول از طریق رابطه

and Hung 2002): 

 
(2 )                                                 𝐶𝑊𝑅 = 𝐸𝑇0 ×

 𝐾𝑐  × 𝐴 
 

است که  میانگین ضریب گیاهی cK(، 2ی )که در رابطه

با توجه به شرایط اقلیمی، تاریخ کشت و طول مراحل 

شود که در این تحقیق از فایل رشد محصول تعیین می

استاندارد فائو برای ضریب گیاهی محصولات استفاده 

که به صورت  باشدمساحت کشت شده می Aو  شد

شود. سپس درصدی از کل مساحت کشت شده بیان می

ه نیاز آبی گیاه جهت محاسب CROPWATاز مدل 

ی رشد گیاه )متر مکعب بر هکتار ( برای کل دوره

 استفاده شد.

جهت محاسبات مربوط به حجم آب مصرفی آبی و 

)آبائی و اعتدالی،  شودسبز از معادلات زیر استفاده می

1395.) 

𝐶𝑊𝑈𝐵𝑙𝑢𝑒 =  𝐼𝑅𝐼𝑟𝑟 = 10 × 𝐼𝐸𝐼𝑟𝑟       (3)  

         

3 FAO Penman-Monteith 
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𝐶𝑊𝑈𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =  10 × 𝑃𝑒𝑓𝑓 = 10 ×

(𝐸𝑇𝑐 − IRIrr)                                                     )4( 

                       

نیاز خالص آبیاری،  IrrIR(، 4( و )3ی )که در رابطه

IrrIE  ،راندمان آبیاریeffP  جمع میزان بارندگی موثر در

 ی رشد گیاه که از اختلاف بین جمع تبخیرطول دوره

( و نیاز خالص آبیاری cETو تعرق واقعی محصول )

-به جهت تبدیل واحد میلی 10شود. عدد محاسبه می

)آبائی و اعتدالی، باشد متر به متر مکعب در هکتار می

1395.) 

بر حسب متر  2و ردپای آب آبی 1ردپای آب سبز

مکعب بر تن از تقسیم مقدار آب مصرفی آبی و مقدار 

( )تن بر Yآب مصرفی سبز بر مقدار محصول تولیدی )

 :(Hoekstra 2017) شودهکتار( محاسبه می
 

𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =
𝐶𝑊𝑈𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑌
      

(5                         )  
 

𝑊𝐹𝐵𝑙𝑢𝑒 =
𝐶𝑊𝑈𝐵𝑙𝑢𝑒

𝑌
                         

(6               )  

ی حجم آب مجازی در نهایت جهت محاسبه

شده )متر مکعب آب به ازای هر کیلوگرم مصرف 

ی زیر استفاده شده محصول( برای محصول از معادله

 :(Hoekstra and Hung 2002)شود می

 

𝑉𝑊𝐶 =
𝐶𝑊𝑅𝑐,𝑗

𝑌𝑐,𝑗
                                  (7)  

  
به ترتیب شمارشگر محصول  j,c(، 7که در معادله )

نیاز آبی )متر مکعب آب به ازای  CWRو شهرستان، 

متوسط عملکرد ) کیلوگرم بر هکتار(  Yهر هکتار( و 

است. اگر حجم آب مجازی محاسبه شده برای هر 

متر مکعب بر کیلوگرم باشد، آن  1محصول، بزرگتر از 

محصول جزء محصولات پرمصرف قرار دارد و اگر کمتر 

                                                 
1 WFGreen 
2 WFBlue 

م متر مکعب بر کیلوگرم باشد، جزء محصولات ک 1از 

 .(Hoekstra 2017) مصرف قرار دارد

ارزیابی میزان های مفید برای یکی دیگر از شاخص

است. شاخص  3وری مصرف آباستفاده از آب، بهره

وری مصرف آب کشاورزی )کیلوگرم بر متر مکعب( بهره

ی مقدار تولید محصول در ازای هر واحد از کنندهبیان

آب مصرف شده است. این شاخص از نسبت بین مقدار 

 (CWR( بر تقاضای آب گیاه )Yمحصول تولید شده )

آید و نیز از طریق زیر بدست میشود محاسبه می
(Hoekstra 2013): 
 

𝐶𝑊𝑃 =
𝑌

𝐶𝑊𝑅
                                      (8)  

 

اطلاعات اقلیمی مورد نیاز در این پژوهش شامل 

حداقل دمای ماهانه، میانگین حداکثر دمای میانگین 

ماهانه، میزان بارندگی، رطوبت نسبی، سرعت باد و 

تعداد ساعات آفتابی در روز است این اطلاعات از 

سازمان هواشناسی استان سیستان و بلوچستان برای 

آوری شده های مورد مطالعه جمعهر یک از ایستگاه

ی، به است و همچنین جهت محاسبه حجم آب مجاز

اطلاعات مربوط به سطح زیرکشت، تولید و عملکرد 

محصولات زراعی و باغی نیاز است که این اطلاعات از 

سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان به 

های ایرانشهر، چابهار، تفکیک هر شهر )شهرستان

خاش، زابل، زاهدان، زهک، سراوان، سرباز، میرجاوه و 

گرفته شده  1395-1396راعی نیکشهر( برای سال ز

 است.
 

 نتایج و بحث
کل میزان تولید محصولات زراعی و باغی برای سال 

در استان سیستان و بلوچستان  1396-1395زراعی 

( ارائه 1های مورد بررسی که در جدول )برای شهرستان

تن برآورد شده است که از این بین  701553شده است،

محصولات زراعی و باغی به ترتیب بیشترین میزان تولید 

3 Crop Water Productivity 
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تن و چابهار با  135408مربوط به شهر سرباز با تولید 

باشد و کمترین میزان تولید تن می 121662تولید 

باشد و تن می 7682مربوط به شهر زاهدان با تولید 

همچنین بیشترین سطح زیر کشت مربوط به خاش با 

هکتار و کمترین مربوط به شهر زاهدان با میزان  16565

و همچنین براساس محاسبات باشد هکتار می 2242

انجام شده، کمترین نیاز آبی تحت شرایط اقلیمی 

ی مورد بررسی به پیاز اختصاص داده شده است منطقه

-و بیشترین نیاز آبی مربوط به محصول انبه و خرما می

 .باشد

 
 

 عملکرد و متوسط نیاز آبی محصولات عمده زراعی و باغی استان ( مجموع تولید، سطح زیرکشت،1جدول )

 تولید محصول

 )تن(

سطح زیر 

 کشت

 )هکتار(

 عملکرد

)هکتار / 

 تن(

 نیاز آبی گیاه

 )هکتار/مترمکعب(

 گندم

 جو

 ذرت

 سیب زمینی

 گوجه

 لوبیا

 پیاز

 فلفل

 خربزه،گرمک

 یونجه

 خرما

 موز

 انبه

97920 

12846 

23065 

13074 

38040 

6/86  

127899 

1/6229  

42504 

174902 

111953 

43250 

9781 

 

37250 

5820 

4427 

402 

1792 

59 

4035 

614 

2505 

9117 

4/13208  

4/17926  

5/791  

628/2  

207/2  

210/5  

522/32  

234/21  

467/1  

697/31  

145/10  

967/16  

184/19  

245/6  

156/26  

357/12  

 

566/3655  

1/3564  

833/3715  

4560 

5/5501  

6/2649  

7/1788  

333/3942  

7/6197  

22/11389  

21975 

67/15610  

67/22305  

 

کل میزان سطح زیرکشت محصولات عمده زراعی 

هکتار بوده است که به تفکیک  86394و باغی استان 

کمترین  ( ارائه شده است.2جدول )هر محصول در 

 59میزان سطح زیرکشت مربوط به محصول لوبیا با 

ار و بیشترین میزان سطح زیرکشت مربوط به هکت

باشد. میزان سطح زیرکشت این محصول گندم می

هکتار  37250ی زمانی مورد بررسی محصول در دوره

درصد از مجموع سطح زیر  11/43بود که معادل با 

باشد. کشت محصولات زراعی و باغی استان می

بیشترین و کمترین مقدار تولید به ترتیب مربوط به 

درصد از کل  9/24تن معادل  174902یونجه با تولید 

باشد. از بین تن می 86.6تولیدات و لوبیا با تولید 

محصولات عمده زراعی و باغی تولید شده در استان، 

محصولات سیب زمینی، پیاز و موز بیشترین میزان 

اند و گندم ، جو و لوبیا کمترین میزان عملکرد را داشته

  اند.اختصاص دادهعملکرد را به خود 
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( مجموع تولید، سطح زیر کشت، عملکرد 2جدول )

 محصولات عمده زراعی و باغی استان به تفکیک شهر

 سطح زیر کشت )هکتار( تولید )تن(  شهرستان

 ایرانشهر

 چابهار

 خاش

 زابل

 زاهدان

 زهک

 سراوان

 سرباز

 میرجاوه

 نیکشهر

 مجموع

93303 

121662 

110874 

23826 

7682 

53880 

49378 

135408 

65203 

40337 

701553 

16092 

6085 

16565 

7775 

2242 

13343 

5990 

8388 

5900 

4014 

86394 

 

های سطحی و برداری از منابع آبکل مقدار بهره

شهر  10زیرزمینی جهت تولید محصولات کشاورزی در 

بلوچستان در دوره زمانی نمونه در استان سیستان و 

میلیون متر مکعب برآورد شد.  582/780مورد بررسی، 

برداری از منابع آب سطحی و زیر زمینی مقدار بهره

( ارائه شده است. بر 3استان به تفکیک شهر در جدول )

های اساس نتایج ارائه شده در این جدول، شهرستان

باز میلیون متر مکعب، سر 607/163ایرانشهر با مصرف 

میلیون  428/94میلیون متر مکعب و نیکشهر  578/88

متر مکعب، بیشترین میزان برداشت از منابع آبی استان 

 50اند و در مجموع بیش از را به خود اختصاص داده

درصد از برداشت منابع آبی استان به این سه شهر 

برداری اختصاص دارد و شهر زاهدان کمترین میزان بهره

ی زیرزمینی و سطحی استان را به خود هااز منابع آب

اختصاص داد. از منابع آبی مهم شهرستان ایرانشهر ، 

باشد که جهت آبیار مزارع کشاورزی روخانه بمپور می

شود ولی دشت ایرانشهر از نظر ایرانشهر استفاده می

بندی برداری از منابع آبی جزء مناطق ممنوعه طبقهبهره

ی سرباز و رودخانهشده است. از رودهای کاجو و 

باهوکلات جهت آبیاری مزارع سرباز و نیکشهر استفاده 

توان به دشت زاهدان شده است. از منابع آبی زاهدان می

 باشد.های ممنوعه بحرانی میاشاره کرد که جزء دشت
 

 

زیر زمینی و برداری از منابع آب( بهره3جدول )

 به تفکیک شهر ) واحد: میلیون متر مکعب( سطحی

 برداشت از منابع آب زیر زمینی و سطحی  شهرستان

 ایرانشهر

 چابهار

 خاش

 زابل

 زاهدان

 زهک

 سراوان

 سرباز

 میرجاوه

 نیکشهر

 مجموع

607/163 

590/62 

901/87 

463/33 

326/11 

885/61 

578/88 

252/135 

548/41 

428/94 

582/780 

 

نتایج میزان برداشت از منابع آبی استان به تفکیک  

( 4زراعی و باغی عمده استان در جدول )محصولات 

گزارش شده است. بنابر نتایج ارائه شده، محصول خرما 

درصد از کل منابع آبی استان رقمی  49با برداشت 

میلیون متر مکعب مصرف آب داشته  440/383معادل 

است و بیشترین میزان مصرف آب را به خود اختصاص 

شت داده است. پس از آن محصول گندم با بردا

درصد و یونجه  15میلیون متر مکعب معادل 905/141

 13میلیون متر مکعب معادل با  082/79با برداشت 

های بعدی قرار درصد از کل منابع آبی استان در رتبه

دارند. کمترین میزان برداشت از منابع آبی مربوط به 

محصول لوبیا است که کل میزان آب مصرف شده جهت 

میلیون متر  161/0استان به مقدار تولید لوبیا در این 

باشد از کل منابع آبی استان می 02/0مکعب معادل با 

توان به میزان کم تولید و سطح که دلیل این موضوع می

 1395-1396زیرکشت این محصول در سال زراعی 

 اشاره کرد.
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به تفکیک محصول )  برداری از منابع آب(  بهره4جدول )

 واحد: میلیون متر مکعب(

 بهره برداری از منابع آب   محصول

 گندم

 جو

 ذرت

 سیب زمینی

 گوجه

 لوبیا

 پیاز

 فلفل

 خربزه،گرمک

 یونجه

 خرما

 موز

 انبه

 مجموع

905/141 

706/27 

548/16 

785/1 

555/8 

162/0 

239/63 

558/2 

400/16 

082/79 

440/383 

354/21 

842/17 

582/780 

 

نتایج ردپای مصرف آب محصولات زراعی و باغی 

( 5ی مورد مطالعه در جدول )تحت بررسی در منطقه

(، جو kg/3m 98/3گزارش شده است. محصول خرما ) 

 (kg/3m 11/2 ( و انبه)kg/3m 11/1 بیشترین میزان )

( و kg/3m 412/0ردپای آب آبی و محصولات جو ) 

( بیشترین میزان ردپای آب سبز kg/3m 198/0گندم ) 

را به خود اختصاص دادند. رد پای آب نشان دهنده 

میزان آب واقعی مصرف شده به ازای هر کیلوگرم 

باشد. به طور محصول تولیدی به تفکیک منابع آبی می

متر مکعب  4ول خرما در این استان حدود متوسط محص

از منابع آب زیرزمینی و سطحی به ازای تولید هر 

کیلوگرم خرما مصرف کرده است که به دلیل سطح 

 باشد.زیرکشت بالا و عملکرد پایین این محصول می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( میزان مصرف آب آبی و آب سبز محصولات 5جدول )

 زراعی و باغی

 

با توجه به نتایج ارائه شده آب مجازی که در جدول 

گزارش شده، محصولات خرما، گوجه، جو، گندم، ( 6)

گیرند. لوبیا، انبه در رده محصولات پر مصرف قرار می

محصول خرما به طور متوسط با مصرف آب واقعی 

متر مکعب به ازای تولید هرکیلوگرم خرما،  067/4

بیشترین میزان مصرف آب واقعی را به خودش 

 148/0اختصاص داده است و سیب زمینی با مصرف 

متر مکعب آب واقعی به ازای تولید هرکیلوگرم محصول، 

کمترین میزان مصرف آب واقعی را داشته است که از 

توان به عملکرد بالای این محصول در این دلایل آن می

وری آب نشان استان اشاره کرد و همچنین نتایج بهره

دهد که  دو محصول گوجه فرنگی و سیب زمینی به می

کیلوگرم به ازای  344/7و   850/7ترتیب با تولید 

وری را مصرف یک متر مکعب آب بیشترین میزان بهره

داشته است و در بین محصولات تولیدی استان خرما 

وری مصرف آب را داشته است و کمترین میزان بهره

همچنین میانگین آب مجازی مصرف شده برای تولید 

ی محصولات عمده زراعی و باغی استان برای سال زراع

)متر مکعب بر کیلوگرم( و  437/1، 1396-1395

مصرف آب  محصول

 آبی

/h3m 

مصرف آب 

 سبز

/h3m 

ردپای آب 

 آبی

/kg3m 

ردپای آب 

 سبز
/kg3m 

 گندم

 جو

 ذرت

 سیب زمینی

 گوجه

 لوبیا

 پیاز

 فلفل

 خربزه، گرمک

 یونجه

 خرما

 موز

 انبه

8/3110  

7/3021  

1/3071  

3/3606  

6/4907  

2322 

17116 

5/3485  

9/5585  

10746 

3/21480  

14869 

3/21598  

 

6/568  

7/605  

16/647  

1021 

2/659  

6/399  

9/742  

540 

3/677  

5/730  

4/707  

6/900  

954 

282/1  

119/2  

536/0  

118/0  

250/0  

753/1  

563/0  

913/0  

336/0  

420/0  

986/3  

703/0  

921/1  

 

198/0  

412/0  

122/0  

322/0  

028/0  

239/0  

023/0  

074/0  

042/0  

026/0  

117/0  

045/0  

085/0  
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وری برای تولید محصولات زراعی و باغی میانگین بهره

 ) کیلوگرم بر متر مکعب( برآورد شده است. 317/2

 
 

وری مصرف آب برای ( میانگین آب مجازی و بهره6جدول )

 محصولات عمده زراعی و باغی استان 

آب مجازی  محصول

(kg/3m) 

مصرف آب بهره وری 

(3kg/m) 

 گندم

 جو

 ذرت

 سیب زمینی

 گوجه

 لوبیا

 پیاز

 فلفل

 خربزه،گرمک

 یونجه

 خرما

 موز

 انبه

473/1 

488/2 

653/0 

148/0 

759/2 

985/1 

584/0 

979/0 

373/0 

444/0 

067/4 

738/0 

985/1 

 

728/0 

437/0 

566/1 

344/7 

850/7 

535/0 

785/1 

177/2 

783/2 

493/2 

279/0 

635/1 

511/0 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

در این پژوهش، وضعیت تولید محصولات 

کشاورزی استان سیستان و بلوچستان از دیدگاه آب 

وری مصرف آب کشاورزی با هدف مجازی و بهره

مدیریت منابع آب استان مورد ارزیابی قرار گرفت. هدف 

اولیه این پژوهش، به دلیل اینکه بخش کشاورزی 

ی ستان است، محاسبهبزرگترین مصرف کننده آب در ا

حجم آب واقعی مصرف شده جهت تولید محصولات 

کشاورزی و ارائه یک تحلیل جامع از مقدار مصرف آب 

ی در دوره به تفکیک آب آبی و آب سبز بوده است.

زمانی مورد بررسی، کل برداشت از منابع آب استان 

 780582923جهت تولید محصولات زراعی و باغی، 

درصد  85/91د. از این مقدار، متر مکعب برآورد ش

درصد استفاده از آب  15/8مصرف کل آب آبی و تنها 

سبز جهت آبیاری محصولات بوده است که علت آن قرار 

ی خشک گرفتن استان سیستان و بلوچستان در منطقه

ی ظرفیت پایین دهندهو این موضوع نشان اقلیمی است

حصولات این استان جهت استفاده از آب سبز در تولید م

 کشاورزی است.

برداری از منابع آبی استان بیشترین میزان بهره

 164مربوط به شهرستان ایرانشهر با برداشت حدود 

باشد و طبق محاسبات انجام شده میلیون مترمکعب می

مشخص شده بیشترین میزان آب مصرف شده در این 

شهرستان مربوط به تولید محصول خرما و گندم است 

درصد از منابع آب این  85یش از به طوری که ب

شهرستان جهت تولید این دو محصول استفاده شده 

برداری از منابع آب، است در صورتی که از نظر بهره

 .ی ممنوعه قرار گرفته استدشت ایرانشهر جزء منطقه

در بین محصولات تولیدی استان در سال زراعی 

 440/383مورد بررسی، محصول خرما با مصرف 

متر مکعب بیشترین میزان مصرف آب را داشته میلیون 

درصد از کل برداشت منابع آبی استان  49به طوری که 

ی زمانی مورد بررسی، جهت تولید خرما مصرف در دوره

شده است. بر اساس محاسبات انجام شده، میانگین 

وری مصرف آب این محصول در بین محصولات بهره

ترین مقدار بود. به طوری که به ازای تولیدی پایین

کیلوگرم محصول  279/0مصرف هر متر مکعب آب تنها 

تولید شده یا از دیدگاه آب مجازی، جهت تولید یک 

مترمکعب آب واقعی مصرف شده  067/4کیلوگرم خرما، 

ی اتلاف زیاد آب در آبیاری دهندهاینها نشاناست. 

ود باعث ی وضع موجباشد و ادامهمحصول خرما می

 شود. فشار مضاعف بر منابع آبی استان می

محاسبات مربوط به آب مجازی نشان داد که 

زمینی کمترین میزان مربوط آب واقعی محصول سیب

مصرف شده را در ازاء تولید یک کیلوگرم محصول 

وری مصرف آب داشته است. همچنین بالاترین بهره

کشاورزی به گوجه فرنگی و سیب زمینی اختصاص 

یافت. همچنین این دو محصول بیشترین عملکرد را در 

بین محصولات تولیدی استان داشتند. کمترین میزان 

ردپای آب محصولات کشاورزی استان سیستان و 
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بلوچستان مربوط به محصول سیب زمینی و گوجه 

ی آب مربوط به فرنگی بود. بیشترین میزان ردپا

 محصول خرما و جو بود.

بر اساس نتایج بدست آمده از پژوهش، جهت 

کاهش فشار بر منابع آبی استان، از سیاست واردات آب 

بر به ویژه مجازی جهت وارد کردن محصولات آب

جهت ذخیره  هااز سایر استان محصول گندم به استان

ه شود و همچنین الگوی کشت بمنابع آبی پیشنهاد می

وری مصرف آب بالا پیش سمت تولید محصولات با بهره

های خرما رود. برای کاهش تلفات آبیاری در نخلستان

وری مصرف آب ترین بهرهبه عنوان محصولی که پایین

و بیشترین میزان مصرف آب را در منطقه مورد مطالعه 

دارد، اعزام کارشناسان بخش تحقیقات و آموزش 

های خرما جهت ه نخلستانکشاورزی جهاد کشاورزی ب

ها بررسی علل بالا بودن هدر رفت آب، بررسی زیرساخت

های های آبیاری، همچنین استفاده از سیستمو کانال

آبیاری پیشرفته و افزایش دانش کشاورزان در خصوص 

 شود.نیاز آبی گیاه پیشنهاد می
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Water Resource Management of the Agricultural Sector in Sistan and 

Baluchestan Province: a Virtual Water Perspective 
 

Mehran Hekmatnia1 Seyyed.Mehdi. Hosseini*2 Mehdi. Safdari3 

Abstract 
On average, 70 percent of globally exploited water is consumed to produce agricultural crop 

products. An approach to water resource management in the agricultural sector is to determine 

the actual amount of water that is consumed in the process of crop production. Virtual water is a 

measure to estimate actual water use by different crops. In this respect, the actual water use of 

main agricultural and horticultural crops was estimated by the CROPWAT model in Sistan and 

Baluchestan Province in the 2016-2017 growing season. According to the results, total water 

taken from the resources of the area of study was estimated at 780.582 million Cubic meter. Over 

49 percent of total water use was related to date production. Average virtual water use for crop 

production was found to be 1437 m3 ha-1. Tomato and potato had the highest water use 

efficiencies of 7.850 and 7.344 kg m-3 water use, respectively. 

 

Keywords: Virtual Water, Water Footprint, Crop Water Productivity, Blue Water, 

Green Water 
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