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Abstract 
The uneven distribution of water in the world has caused many countries to face 

water shortages. The lack of water has made the production of agricultural 

products a challenge. Water-scarce countries invest in the farms of water-rich 

countries as a strategy to provide needed agricultural products. This strategy is 

known as extraterritorial cultivation. The Hirmand watershed is facing limited 

water resources due to its dependence on the Hirmand transboundary stream 

from Afghanistan. In this research, the aim is to simulate the strategy of 

extraterritorial cultivation of agricultural products in order to manage water 

shortage in the Hirmand catchment area. In this regard, the Hirmand watershed 

was modeled using the WEAP model, and the current and future status of water 

resources and uses were simulated. Then the extraterritorial cultivation strategy 

was simulated as a scenario. Wheat, barley, and corn products were selected as 

the target of extraterritorial cultivation. The results showed that in the current 

situation, the Hirmand catchment area faces a water shortage of 582.812 million 

cubic meters per year, and 41.16% of the water demand in the Hirmand 

catchment area is not met. 72.42 percent of the total water shortage in the 

Hirmand catchment area is related to the agricultural sector, and 27.58 percent 

is related to the environmental sector. After applying the extraterritorial 

cultivation strategy, the water shortage in the agricultural sector is reduced by 

93.89% and reaches from 364.524 million cubic meters per year to 22.242 

million cubic meters. In the environmental sector, the water shortage will 

decrease by 95.19% from 219.911 million cubic meters per year to 10.570 

million cubic meters per year. Applying the extraterritorial farming strategy has 

redistributed water resources in the Hirmand catchment area. 
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1. Introduction 
For countries and regions facing water shortages, direct water imports are costly due to long distances 

and are generally undisputed. One of the main ways to invest in farms in other countries is to provide 
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food and agricultural products. As part of a long-term food security strategy, many countries invest in 

other countries' agricultural fields. This strategy, known as "overseas cultivation," has been welcomed 

by many developed and developing countries. Therefore, overseas cultivation involves investing in the 

fertile lands of countries with sufficient water resources to produce essential crops to improve food 

security. 

 

2. Materials and Methods 
In this research, the WEAP model was used to simulate the water resources system in the Hirmand 

catchment. The WEAP model was developed by the Stockholm Environmental Institute (SEI). This 

model consists of two essential functions: 

Technically, WEAP provides a comprehensive, flexible, and user-friendly framework for policy 

planning and analysis that can be used for complex water systems. The application steps of the WEAP 

model are as follows: first, the time, place, and components of the system are configured and specified. 

The required information is then entered into the model for the current situation and the years under 

review. Different scenarios for the future supply and demand situation for planning and managing water 

resources and consumption are designed based on policies, technology development, and other factors 

that affect demand, production, and hydrology. Finally, the scenarios are analyzed according to the 

costs, results, and effects. 

 

3. Results 
On average, the total water demand in this area is 1421.063 million cubic meters per year. This demand 

includes drinking water demand, agricultural water demand, and environmental water demand. 

Hirmand watershed is facing an annual water shortage of 582.812 million cubic meters. In other words, 

41.16% of water demand in the Hirmand catchment area is not provided.  

72.42 percent of the total water shortage in the Hirmand catchment area is related to the agricultural 

sector. After applying the extraterritorial cultivation scenario, the water demand in the Hirmand 

catchment area will decrease by 56.84%. After applying the extraterritorial cultivation scenario, water 

demand decreases by 43.15% and reaches from 1421.063 million cubic meters per year to 807.841 

million cubic meters per year. 

 

4. Discussion and Conclusion 
This study aims to investigate the effect of overseas cultivation of cereals on water scarcity in catchment 

areas. In this regard, the implementation of overseas cultivation was simulated and performed using the 

WEAP model.  The results showed that overseas cultivation of cereals causes a redistribution of water 

resources in the Sistan region. This is consistent with the findings of Yang, H., and Zehnder. (2002) 

Yang, H., and Zehnder showed that for countries and regions facing water scarcity, overseas cultivation 

plays a vital role in redistributing water resources in that region by transferring virtual water from 

floodplains to the interior. Overseas cultivation reduced water shortage in the Sistan region by 56.84% 

and caused redistribution of water resources in the Sistan region. This redistribution reduced water 

shortages in agriculture and the environment. So water shortage is reduced by 93.89% in the agricultural 

sector and 95.19% in the environmental sector. Therefore, overseas cultivation saved scarce water 

resources in the Sistan region and reduced water consumption. This issue is emphasized in the results 

of Rulli et al. (2013) and Go et al. (2016). Go et al. (2016) reviewed 475 overseas cultivation investment 

plans and concluded that the primary purpose of overseas cultivation is access to water resources and 

national savings in water consumption. Rulli et al. (2013) showed that overseas cultivation reduces 

consumption and saves water consumption in investing countries. Overseas cultivation reduces by 140 

billion cubic meters per year. Saudi Arabia is investing heavily in overseas cultivation in Africa. Saudi 

Arabia also imports millions of cubic meters of virtual water by producing food in Africa for its national 

market. Therefore, overseas cultivation is connected to water and its scarcity. Many countries involved 

in overseas cultivation are currently suffering from water shortages. For water-scarce countries, 

overseas cultivation is an effective way to replace domestic water demand for food production. With 

the increase of water shortage in the Sistan region, the role of overseas cultivation for food security and 

redistribution of water resources becomes more colorful. Therefore, Iran can improve its food security 

by buying land in other countries and producing water products, importing virtual water by transferring 
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these products, and reducing the pressure on scarce water resources in arid and semi-arid regions such 

as Sistan. As emphasized in the research of Isfahani et al. (1399). Isfahani et al. (2016) showed that 

overseas cultivation is one of Iran's surest ways to improve food security. Successful implementation 

of overseas cultivation requires a comprehensive framework and a codified plan to replace the new 

cultivation pattern with crops that are targeted for overseas cultivation 
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با  استراتژی کشت فراسرزمینی تحت حوزه آبریز هیرمنددر  مدیریت کمبود آب

 WEAPاستفاده از مدل 

 4، علی سردار شهرکی3، سید مهدی حسینی2، مهدی صفدری*1مهران حکمت نیا

 29/03/1400تاریخ ارسال:

 03/07/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده
شوند. کمبود آب تولید محصولات کشاورزی را با  روبروکمبود آب ع نابرابر آب در جهان باعث شده بسیاری از کشورها با یتوز

 ی پرآبدر مزارع کشورها یگذارهیسرمابه  مورد نیاز تأمین محصولات کشاورزی برای کشورهای کم آبچالش روبرو کرده است. 

. حوزه آبریز هیرمند به دلیل وابستگی به معروف است کشت فراسرزمینیبه  یاستراتژ نیا پردازند.میبه عنوان یک استراتژی 

هدف  پژوهشدر این  گیرد با محدودیت منابع آب مواجه است.روخانه فرامرزی هیرمند که از کشور افغانستان سرچشمه می

در  باشد.آب در حوزه آبریز هیرمند میمنظور مدیریت کمبود سازی استراتژی کشت فراسرزمینی محصولات کشاورزی بهشبیه

سازی شبیهمنابع و مصارف آب  وضعیت فعلی و آینده وسازی مدل WEAPاین راستا ابتدا حوزه آبریز هیرمند با استفاده از مدل 

محصولات گندم، جو و ذرت به عنوان هدف کشت  سازی شد.. سپس استراتژی کشت فراسرزمینی به عنوان یک سناریو شبیهشد

در  میلیون مترمکعب 812/582حوزه آبریز هیرمند با کمبود آب  در وضعیت فعلی نتایج نشان داد فراسرزمینی انتخاب شدند.

حوزه در در صد از کل کمبود آب  42/72شود. تأمین نمی هیرمند درصد از تقاضای آب در حوزه آبریز 16/41 و مواجه است سال

پس از اعمال استراتژی کشت  زیست است.درصد مربوط به بخش محیط 58/27مربوط به بخش کشاورزی و آبریز هیرمند 

 242/22میلیون مترمکعب در سال به  524/364یابد و از کاهش می درصد 89/93فراسرزمینی کمبود آب در بخش کشاورزی 

میلیون مترمکعب  911/219و از  یابدمی کاهش درصد 19/95 ود آبنیز کمب زیسترسد. در بخش محیطمیلیون مترمکعب می

اعمال استراتژی کشت فراسرزمینی باعث توزیع مجدد منابع آب در حوزه  .رسدمیلیون مترمکعب در سال می570/10در سال به 

 آبریز هیرمند شده است.

  زیست، بخش کشاورزیبخش محیط، مدیریت منابع آب: های کلیدیواژه
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 مقدمه

درصد از منابع آب موجود در کره زمین آب  یکتنها 

کننده این آب شیرین است و کشاورزی بزرگترین مصرف

از آب  %70جهان است. بخش کشاورزی بیش از شیرین در 

 شیافزا با رشد جمعیت، کند.شیرین را در جهان مصرف می

 زیادیفشار  یمحصولات کشاورزمواد غذایی و  یتقاضا برا

 .(Wang et al., 2019) کندیوارد م شیرین بر منابع آب

کمبود آب قرار  ریاز مناطق جهان که تحت تأث یاریبس

 و ستندی، خودکفا نخود ی غذاییازهاین نیتأم ی، برادارند
برای تأمین مواد  یمختلف یهایها و استراتژاستیبه س

 ,.Tian et al) آورندروی میدر غذایی مورد نیاز خود 

شده و  عیطور نابرابر توزبه در جهان منابع آب. (2018

واژه . برندیرنج م شیرین از کشورها از کمبود آب یاریبس

. استدهنده کمبود آب نسبت به تقاضا کمبود آب نشان

دهد که منابع آب موجود یرخ م یآب هنگام یکیزیکمبود ف

 Agarwal) نباشد یها کافبه تمام خواسته ییپاسخگو یبرا

et al., 2019).  

برای کشورها و مناطقی که با مشکل کمبود آب مواجه 

بسیار پر  زیاد مسافت دلیل بهآب  میواردات مستق هستند،

 ,.Antonelli et al) ستیقابل بحث ن کلی طورهزینه و به

در مزارع  یگذارهیسرما کارهای اساسییکی از راه .(2017

جهت تأمین مواد غذایی و محصولات کشورها  ریسا

بلند  یاز استراتژ یبه عنوان بخش کشاورزی مورد نیاز است.

 یهانیاز کشورها در زم یاری، بسییغذا تیامن نیمدت تأم

 نی. اکنندمی یگذارهیکشورها سرما ریسا یکشاورز

، مورد معروف است "کشت فراسرزمینی"که به  یاستراتژ

و در حال توسعه  شرفتهیپ یاز کشورها یاریاستقبال بس

گذاری در اراضی بنابراین سرمایهقرار گرفته است. 

خیز کشورهای برخوردار از منابع آب کافی برای حاصل

تولید محصولات اساسی در راستای بهبود امنیت غذایی 

 ,.Esfahani et al) شودکشت فراسرزمینی نامیده می

2019). 

 میمستق یگذارهیسرما ینوع کشت فراسرزمینی

طرف کشور  کیاست که در آن  یدر بخش کشاورز یخارج

ذکر است  انیشا کشور مهمان است. گریو طرف د زبانیم

 کشت فراسرزمینی، مدرن یجهان کیتیکه در تعاملات ژئوپل

بلکه در پرورش  ستین یو باغ یمحدود به محصولات زراع

 گنجانده شده است یلبن عیصنا یحت و ، گوشتوریط

(Sim et al., 2007). در  آبمنابع  تیبا توجه به محدود

 ریکشورها مزارع سا نی، اخشککشورهای خشک و نیمه

 یکنند و از آنها برایم یداریخر ایکشورها را اجاره کرده 

 کشت فراسرزمینیدر  .کنندیاستفاده م ییپرورش مواد غذا

مانند غلات و  یکشاورز کیمحصولات استراتژ عمومأ

به عنوان محصولات  به دلیل نیاز آبی بالا یروغن یهادانه

  .(Esfahani et al., 2019) شوندمیهدف در نظر گرفته 

که و کم آب  خشکنیمه ،برای کشورها و مناطق خشک

امنیت غذایی خود با  و محصولات کشاورزی تأمینبرای 

 کیتواند یم فراسرزمینیکشت روبرو هستند،  مشکل

 .باشد در این مناطق ییغذا تیبهبود امن یحل مکمل براراه
از مقدار  یریگبا بهره کشت فراسرزمینی، ایسراسر دن در

حکمت نیا و همکاران . ردیگیصورت م نیریآب ش یادیز

کشورهای خشک و نیمه خشک دنیا که  نددادنشان ( 1399)

در تولید محصولات کشاورزی با محدودیت منابع آب روبرو 

بودند، مواد غذایی مورد نیاز خود را از طریق واردات از دیگر 

 .(1399)حکمت نیا و همکاران،  کردندکشورها تأمین می

تواند با انتقال در کشت فراسرزمینی کشور سرمایه گذار می

یه شده در محصولات کشاورزی منابع آب کمیاب آب تعب

این امر باعث کاهش  جویی کند.خود را مدیریت و صرفه

این کشورها فشار بر منابع آب داخلی و کاهش کمبود آب در 

  .(Sim et al., 2007) شودمی

Coscieme et al., (2016) طرح  475 با بررسی

که هدف  ندگرفت جهینت کشت فراسرزمینی یگذارهیسرما

و  به منابع آب یدسترس کشت فراسرزمینی یاصل

دولت عربستان  .است جویی ملی در مصرف آبصرفه

، بود انهیگندم کاران خاورم نیاز بزرگتر یکی، که یسعود

خود را سالانه  یغلات داخل دیاعلام کرد که قصد دارد تول

این  در مصرف آب کاهش دهد. ییجوصرفه یدرصد برا 12

امر باعث کاهش فشار بر منابع آب داخلی و کاهش کمبود 

 ندنشان داد Rulli et al., (2013) آب در آن کشورها شد.

مترمکعب  میلیارد 310 شودمی کشت فراسرزمینی باعث
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میلیارد مترمکعب در سال آب آبی  140در سال آب سبز و 

هایی که مورد برای تولید محصولات زراعی و دامی در زمین

شود. اصفهانی فراسرزمینی قرار دارند آب مصرف کشت 

( نشان داد کشت فراسرزمینی در ایران باعث بهبود 1399)

 ,.Karandish et al امنیت غذایی در ایران خواهد شد.

های خشک و نشان دادند کمبود آب در استان (2020)

منظور بهخشک ایران ناشی از تولید غلات است. نیمه

ی هاهمه استان یبرا منابع آب داریپا تیبه وضع یابیستد

غلات  کشت ریمانند کاهش سطح ز یادی، اقدامات بنایران

مورد  در مناطق کم آب نسبتاً ناکارآمد آببه دلیل استفاده 

نشان دادند  li et al., (2006)همچنین . نیاز است

محدودیت منابع آب در مناطق شمالی چین باعث کاهش 

در این سطح زیر کشت غلات در این منطقه شده است. 

اثرات کشت  WEAPبا استفاده از مدل  پژوهش

 حوزه آبریز هیرمندفراسرزمینی بر میزان کمبود آب در 

شود. در این راستا ابتدا وضعیت فعلی عرضه و بررسی می

. شودمیسازی شبیه حوزه آبریز هیرمندتقاضای آب در 

حوزه آبریز سپس کشت فراسرزمینی غلات به جای تولید در 

سازی و اثر اجرای این سناریو تجزیه و تحلیل شبیه هیرمند

توسعه  وبنابراین کاهش سطح زیر کشت غلات خواهد شد. 

موارد باشد. می پژوهشکشت فراسرزمینی هدف اصلی این 

ذکر شده تا کنون کمتر مورد توجه قرار گرفته و بررسی 

 حاضر می باشد. پژوهشبیشتر این موارد جنبه نوآوری 

 

 پژوهشروش 
 منطقه مورد مطالعه

، در شمال استان سیستان و حوزه آبریز هیرمند

بلوچستان قرار دارد. متوسط میزان بارش در این منطقه 

های اصلی مشخصهدر سال است. یکی از  mm50 حدود 

نحوی که سالانه این منطقه میزان تبخیر بالای آب است. به

تبخیر  حوزه آبریز هیرمنداز منابع آب  mm هزار 5 الی 4

شود. از طرفی دیگر این منطقه وابسته به روخانه مرزی می

باشد. به دلیل اینکه سرمنشأ رودخانه هیرمند هیرمند می

کشور  جانبهیک هایدر کشور افغانستان است، فعالیت

 این رودخانه ممانعت از ورود آب به خصوص افغانستان در

شده  حوزه آبریز هیرمنددر  بحران شدید آبی وقوع باعث

 یک (،1شکل ) در .( .2020Bazzi et al) است است.

 هایسایت برای حوزه آبریز هیرمند از مفهومی شماتیک

 نشان WEAP افزارنرم از استفاده با آب تقاضای و تأمین

حوزه آبریز  در .(Shahraki et al. 2017)است  شده داده

 آشامیدنی آب بخش هفت ،کشاورزی بخش سه ،هیرمند

 بخش تقاضای و( روستایی یک و شهری بخش شش)

 این در آب تخصیص اولویت. دارد وجود هامون هایتالاب

نیا است )حکمت تالاب و کشاورزی ،شرب ترتیببه منطقه

 .(1400همکاران، و 

 

 
 تصویر شماتیک حوزه آبخیز  هیرمند (:1)شکل 

 

 WEAP مدل

برای شبیه سازی  WEAPاز مدل  پژوهشدر این 

 استفاده شد. مدل حوزه آبریز هیرمندسیستم منابع آب 

WEAP استکهلم زیست محیط موسسه توسط (SEI )

 تشکیل اساسی عملکرد دو از مدل این .است شده ساخته

 (:Wang et al., 2019) است شده

 طبیعی هیدرولوژیکی فرآیندهای سازیشبیه -

 حوضه در آب بودن دسترس در ارزیابی برای

 ؛آبریز
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 بر انسانی هایسازی تاثیر فعالیتشبیه -

 در حال و آینده.  های منابع آبسیستم

 

 پذیر انعطاف جامع، چارچوب یک WEAP فنی، نظر از

 سیاست را تحلیل و تجزیه و ریزیبرنامه برای پسند کاربر و

 استفاده قابل آب پیچیده سیستم برای که میکند فراهم

 که است صورت این به WEAP مدل کاربرد مراحل .است

 پیکربندی و سیستم مکانی و اجزای زمانی، چارچوب ابتدا

وضعیت  برای را نیاز مورد اطلاعات سپس. شودمی مشخص

 سناریوهای .میشود مدل وارد مورد بررسی هایسال و فعلی

برای  آینده عرضه و تقاضای وضعیت مورد در مختلف

ریزی و مدیریت منابع و مصارف آب بر اساس برنامه

 تولید تقاضا، بر که عواملی سایر و فناوری توسعه ها،سیاست

 در نهایت .شوندطراحی میگذارند می تأثیر هیدرولوژی و

 تحلیل مورد آن اثرات و نتایج ها،با توجه به هزینه سناریوها

 پژوهشدر این  .(Khalil et al., 2019)گیرد می قرار

سازی باشد و دوره زمانی شبیهمی 1399وضعیت پایه سال 

 باشد.می 1415تا افق  1400سال 

 

 نتایج و بحث
 تقاضای آب

تا  حوزه آبریز هیرمندنتایج شبیه سازی تقاضای آب در 

طور متوسط کل است. به( ارائه شده 2در شکل ) 1415افق 

میلیون مترمکعب  063/1421تقاضای آب در این منطقه 

باشد. این تقاضای شامل تقاضای آب بخش در سال می

شرب، تقاضای آب بخش کشاورزی و تقاضای آب بخش 

سالانه با کمبود آب  حوزه آبریز هیرمندزیست است. محیط

 میلیون مترمکعب مواجه است. به عبارت دیگر 812/582

تأمین  حوزه آبریز هیرمنددرصد از تقاضای آب در  16/41

حوزه آبریز در صد از کل کمبود آب در  42/72شود. نمی

مربوط به بخش کشاورزی است. بعد از اعمال  هیرمند

حوزه آبریز سناریو کشت فراسرزمینی تقاضای آب در 

یابد. پس از اعمال سناریو درصد کاهش می 84/56 هیرمند

درصد کاهش  15/43 ینی تقاضای آبکشت فراسرزم

میلیون مترمکعب در سال به  063/1421از  یابد ومی

لیانی و  رسد.میلیون مترمکعب در سال می 841/807

( نشان دادند کاهش سطح زیر کشت 1399همکاران )

تأمین آب در محصولات آب بر مانند غلات باعث افزایش 

بیشترین کارایی را شود و حوزه آبریز رودخانه خیر آباد می

های مدیریت تأمین پایدار آب دارد. صابونی در بین سیاست

کاهش سهم آب  %20د نشان دادن (1397و همکاران )

کشاورزی منجر به افزایش تعادل حوزه آبریز نیشابور 

نشان دادند  et al Bozorg Haddad) ,.2020 (شود.می

کاهش سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در حوزه 

 چه ارومیه باعث به تعادل رسیدن مقدار تراز آب ایندریا

مقایسه نتایج این بخش با نتایج سایر  رودخانه خواهد شد.

محققین نشان داد کاهش سطح زیر کشت غلات و اختصاص 

به محصولاتی با مصرف آب کمتر، عملکرد و بازده اقتصادی 

 می تواند باعث کاهش کمبود آب در منطقه شود.بالاتر 

( در حوزه آبریز هیرمند 1400نیا و همکاران )نتایج حکمت

گویای همین موضوع است که بیشترین میزان مصرف آب 

 مربوط به غلات است.
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 در سناریو کشت فراسرزمینی نسبت به وضعیت پایه حوزه آبریز هیرمندکل تقاضای آب در (:2)شکل 

 

 نیا حوزه آبریز هیرمنددر  بخش کشاورزی یچالش اصل

 کننده آبعنوان منبع تأمینهیرمند بهاست که رودخانه 

 نیا تواندنمیاز انسان،  یناش ای یعیطب لیدلااغلب به

حوزه بخش کشاورزی  یرا برا اتیمنبع ح نیتریضرور

( تقاضای آب بخش 3د. در شکل )دست آوربه آبریز هیرمند

کشاورزی در وضعیت پایه و سناریو کشت فراسرزمینی ارائه 

شده است. در وضعیت فعلی کل تقاضای آب بخش 

باشد. تقاضای میلیون مترمکعب می292/1011کشاورزی 

سالانه آب در بخش کشاورزی سیستان، زهک و میانکنگی 

میلیون  727/240و  761/370، 804/399به ترتیب برابر 

مکعب است. از کل تقاضای آب در بخش کشاورزی متر

%  96/61%،  71/63سیستان، زهک و میانکنگی به ترتیب 

%  65/32% و  04/38%،  24/36درصد تأمین و  35/67و 

طور کلی بخش کشاورزی با کمبود شود. بهتأمین نمی

میلیون مترمکعب مواجه است. پس از  524/364سالانه 

ینی تقاضای آب محصولات اعمال سناریو کشت فراسرزم

میلیون مترمکعب  07/398% کاهش به  63/60کشاورزی با 

 حوزه آبریز هیرمندرسد. همچنین میزان کمبود آب در می

یابد و به کاهش می % 89/93نسبت به وضعیت فعلی 

این موضوع در رسد. میلیون مترمکعب در سال می 240/22

 Coscieme et al., (2016) و Rulli et al., (2013)نتایج 

 با بررسی Coscieme et al., (2016)  تأکید شده است.

 ندگرفت جهینت کشت فراسرزمینی یگذارهیسرماطرح  475

و  به منابع آب یدسترس کشت فراسرزمینی یکه هدف اصل

 ,.Rulli et al .است جویی ملی در مصرف آبصرفه

نشان داد کشت فراسرزمینی باعث کاهش مصرف  (2013)

گذار کشت جویی در مصرف آب کشورهای سرمایهو صرفه

میلیارد مترمکعب در سال  140فراسرزمینی به اندازه 

ی برای کشت ادیز یگذارهیسرما یعربستان سعود شود.می

کشور  دهد.یمانجام  قایآفر کشورهای قارهدر  فراسرزمینی

، خود یبازار مل یبرا قایدر آفر ییمواد غذا دیبا تول عربستان

 کشور خود وارد زین یآب مجاز میلیون مترمکعبهزاران 

نه تنها به آب متصل  . بنابراین کشت فراسرزمینیکندیم

از  یاریبس ارتباط دارد. زیاست، بلکه به کمبود آن ن

مشارکت دارند در حال  کشت فراسرزمینیکه در  ییکشورها

 یبرابرند. رنج میکمبود آب در داخل کشور از حاضر 
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 یثر براوم یراه کشت فراسرزمینیکم آب،  یکشورها

  است. ییمواد غذا دیتول یآب برا یداخل یتقاضا ینیگزیجا

کشت  ، نقشحوزه آبریز هیرمندکمبود آب در  شیبا افزا

پر یی و بازتوزیع منابع آبغذا تیامن یابر فراسرزمینی

اصفهانی و  پژوهشن طور که در هما شود.تر میرنگ

( بر این موضوع تأکید شده است. اصفهانی 1399همکاران )

( نشان دادند کشت فراسرزمینی یکی از 1399و همکاران )

 ها برای بهبود امنیت غذایی در ایران است.ترین راهمطمعن

 

 
 سناریو کشت فراسرزمینی -وضعیت پایه و ب -تقاضای سالانه آب بخش کشاورزی  الف (:3)شکل

 

زیست در ( تقاضای آب بخش محیط4در شکل )

وضعیت فعلی و سناریو کشت فراسرزمینی ارائه شده است. 

زیست در وضعیت فعلی تقاضای آب در بخش محیط

درصد  32/25میلیون مترمکعب در سال است.  500/358

مربوط به بخش  حوزه آبریز هیرمنداز تقاضای آب در 

زیست زیست است. از کل تقاضای آب بخش محیطمحیط

%( تأمین  65/38میلیون مترمکعب ) 588/138سالانه 

با کمبود  زیستمحیطشود. در وضعیت فعلی بخش می

مترمکعب آب مواجه است. میلیون  911/219سالانه 

شود. در زیست تأمین نمی% از نیاز آبی بخش محیط 34/61

ای از نیاز آبی بخش حال حاظر با تأمین نشدن بخش عمده

اکوسیستم طبیعی  حوزه آبریز هیرمندزیست در محیط

حوزه گرد و غبار در  انتشارافتد و باعث منطقه به خطر می

یل عدم تأمین آب بخش شده است. یکی از دلا آبریز هیرمند

ل میان ایران به پروتک حوزه آبریز هیرمندزیست در محیط

ل سالانه حدود گردد. در این پروتکبر میو کشور افغانستان 

گردد. با توجه میلیون مترمکعب آب تحویل ایران می 820

به نیاز بخش شرب و نیاز بخش کشاورزی، نیاز بخش 

این امر اولویت سوم شود. دلیل زیست تأمین نمیمحیط

زیست نسبت به بخش شرب و بخش تأمین آب بخش محیط

باشد. عدم تأمین کامل نیاز آبی بخش کشاورزی می

ب هامون و وجود پدیده گرد زیست باعث خشکی تالامحیط

ها در منطقه شده است. پس از اعمال سناریو و غبار و ریزگرد

زیست کشت فراسرزمینی کمبود آب در بخش محیط

 پژوهشاین موضوع با نتایج  .یابدکاهش می درصد 19/95

Yang, H., and Zehnder  .(2002)همخوانی دارد 

Yang, H., and Zehnder دادند برای کشورها و  نشان

مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند کشت فراسرزمینی 

نقش با انتقال آب مجازی از مناطق پر آب به داخل کشور 

 در آن منطقه دارد. مجدد منابع آب عیدر توز یمهم
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 سناریو کشت فراسرزمینی -وضعیت پایه و ب -زیست  الفتقاضای سالانه آب بخش محیط (:4)شکل 

 

های مختلف در ( میزان تأمین آب در ماه1در جدول )

زیست ارئه شده است. در فصل کشاورزی و محیطبخش 

شود. زمستان تمام نیاز آبی محصولات کشاورزی تأمین می

فصل  در کمترین میزان تأمین آب در بخش کشاورزی

تابستان است. پس از اعمال سناریو کشت فراسرزمینی 

 39/30میزان تأمین آب در ماه های تیر، مرداد و شهریور از 

 35/96% و  96/95%،  91/95% به  92/74% و  %24/31، 

یابد. با توجه به الگوی کشت محصولات % افزایش می

بیشترین نیاز آبی نیز  حوزه آبریز هیرمندکشاورزی در 

مربوط به فصل تابستان است و آبیاری محصولات کشاورزی 

شود. بنابراین افزایش تأمین آب در در این فصل انجام می

نتایج این بخش با نتایج  دارد.فصل تابستان اهمیت بسزایی 

Shahraki ( که با استفاده از مدل 2019و همکاران )

WEAP سازی کردند مطابقت حوزه آبریز هیرمند را شبیه

دارد.
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 حوزه آبریز هیرمنددرصد ماهانه تأمین آب در  (:1) جدول

 محیط زیست کشاورزی میانکنگی کشاورزی زهک کشاورزی سیستان ماه

 SC1 OC SC1 OC SC1 OC SC1 OC 

 %12/94 %01/0 %91/96 %52/47 %75/96 % 66/44 %75/96 % 66/44 مهر

 %12/94 %01/0 %48/98 %07/74 %48/98 %01/47 %48/98 %01/47 آبان

 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 آذر

 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 دی

 %100 %51/57 %80/99 %59/96 %80/99 %59/96 %100 %100 بهمن

 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 اسفند

 %100 %100 %58/99 %91/92 %58/99 %91/92 %100 %100 فروردین

 %100 %10/6 %64/98 %80/76 %64/98 %80/76 %100 %90/81 اردیبهشت

 %12/94 %03/0 %83/87 %52/37 %83/87 %33/24 %72/97 %59/25 خرداد

 %12/94 %01/0 %68/96 %50/43 %91/95 %39/30 %91/95 %39/30 تیر

 %12/94 %01/0 %78/96 %23/45 %96/95 %23/31 %96/95 %24/31 مرداد

 %12/94 %01/0 %86/96 %56/46 %35/96 %92/37 35/96 %92/37 شهریور

حوزه آبریز ( مقدار کمبود ماهانه آب در 2در جدول )

در وضعیت فعلی و سناریو کشت فراسرزمینی ارائه  هیرمند

بیشترین میزان کمبود آب در فعلی شده است. در وضعیت 

مربوط به فصل تابستان است. این مضوع  حوزه آبریز هیرمند

مربوط به الگوی کشت و تولید محصولات کشاورزی در 

ست. سناریو کشت فراسرزمینی باعث ا حوزه آبریز هیرمند

کاهش کمبود آب در فصل تابستان شده است. برای بخش 

محیط زیست نیز کمبود آب در فصل تابستان کاهش یافته 

است. بیشترین میزان کمبود آب در بخش کشاورزی 

 سیستان، زهک و میانکنگی مربوط به خرداد ماه است. 
 )مترمکعب( حوزه آبریز هیرمندمقدار کمبود ماهانه آب در  (:2) جدول

 محیط زیست کشاورزی میانکنگی کشاورزی زهک کشاورزی سیستان ماه

 SC1 OC SC1 OC SC1 OC SC1 OC 

 1790876 30444900 460496 7832197 747625 12721383 806180 13717731 مهر

 1733106 29462807 124450 2121989 192203 3276194 207257 3532771 آبان

 0 0 0 0 0 0 0 0 آذر

 0 0 0 0 0 0 0 0 دی

 0 11603637 28467 483944 43878 745060 0 0 بهمن

 0 0 0 0 0 0 0 0 اسفند

 0 0 130448 2217623 201018 3417306 0 0 فروردین

 0 28590621 528776 8991522 814628 13848672 0 11649021 اردیبهشت

 1731546 29458127 2699555 22108175 3891770 41239340 1342028 43733904 خرداد

 1790876 30444900 687823 11697785 1304678 22195283 1406857 23933556 تیر

 1790876 30443468 744581 12657063 1438798 24475892 1551451 26392500 مرداد

 1733106 29462807 613115 10421022 1095802 18644536 1181616 20104651 شهریور
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 گیرینتیجه
هدف بررسی تأثیر کشت فراسرزمینی  پژوهشدراین 

در این  باشد.می حوزه آبریز هیرمندغلات بر کمبود آب در 

 WEAPبا استفاده از مدل  کشت فراسرزمینیراستا اجرای 

کشت فراسرزمینی نتایج نشان داد سازی و اجرا شد. شبیه

 حوزه آبریز هیرمندغلات باعث بازتوزیع مجدد منابع آب در 

جویی در شود. بنابراین کشت فراسرزمینی باعث صرفهمی

و کاهش  حوزه آبریز هیرمندمصرف منابع آب کمیاب در 

مصرف آب شد. کشور ایران با خرید زمین در کشورهای 

تواند امنیت غذایی خود د محصولات آب بر میدیگر و تولی

را بهبود ببخشد، با انتقال این محصولات آب مجازی وارد 

کند و از فشار بر منابع آب کمیاب در مناطق خشک و نیمه 

بکاهد. اجرای موفقیت آمیز  حوزه آبریز هیرمندخشک مانند 

کشت فراسرزمینی نیاز به یک چهارچوب جامع و برنامه 

جایگزینی الگوی کشت جدید با محصولاتی که  مدونی برای

 گیرند دارد.هدف کشت فراسرزمینی قرار می
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Water Shortage Management in Hirmand Catchment under Overseas Cultivation 

Strategy Using WEAP Model 

,1HekmatniaMehran  ,2Mehdi Safdari 3Seyed mehdi Hoseyni 4Ali Sardar Shahraki 

 

Abstract 
The uneven distribution of water in the world has caused many countries to face water shortages. The 

lack of water has made the production of agricultural products a challenge. Water-scarce countries 

invest in the farms of water-rich countries as a strategy to provide needed agricultural products. This 

strategy is known as extraterritorial cultivation. The Hirmand watershed is facing limited water 

resources due to its dependence on the Hirmand transboundary stream from Afghanistan. In this 

research, the aim is to simulate the strategy of extraterritorial cultivation of agricultural products in 

order to manage water shortage in the Hirmand catchment area. In this regard, the Hirmand watershed 

was modeled using the WEAP model, and the current and future status of water resources and uses were 

simulated. Then the extraterritorial cultivation strategy was simulated as a scenario. Wheat, barley, and 

corn products were selected as the target of extraterritorial cultivation. The results showed that in the 

current situation, the Hirmand catchment area faces a water shortage of 582.812 million cubic meters 

per year, and 41.16% of the water demand in the Hirmand catchment area is not met. 72.42 percent of 

the total water shortage in the Hirmand catchment area is related to the agricultural sector, and 27.58 

percent is related to the environmental sector. After applying the extraterritorial cultivation strategy, the 

water shortage in the agricultural sector is reduced by 93.89% and reaches from 364.524 million cubic 

meters per year to 22.242 million cubic meters. In the environmental sector, the water shortage will 

decrease by 95.19% from 219.911 million cubic meters per year to 10.570 million cubic meters per 

year. Applying the extraterritorial farming strategy has redistributed water resources in the Hirmand 

catchment area. 
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