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  چکیده
تامین سرانه میوه مصرفی، عدم تطابق الگوي کشـت بـا منـابع آب موجـود در هـر       تر میوها برايرغم افزایش جمعیت کشور و لزوم تولید بیشعلی
بنـدي کشـت   در ایـن پـژوهش، بـه اولویـت    . هـاي اخیـر شـده اسـت    ویژه در مناطق کم آب کشور، باعث کاهش تولید این محصولات در سالمنطقه به

سـاله   12هـاي یـک دوره   محاسـبات لازم بـا اسـتفاده از داده   . اخته شـد محصولات باغی در استان سیستان و بلوچستان بر اساس مفهوم آب مجازي پرد
درصـد   81. هاي مختلف این اسـتان انجـام شـد   اطلاعات آبیاري و هواشناسی شهرستان محصول باغی، 32سطح زیر کشت و عملکرد ) 1390تا  1379(

 30هـاي خشـک بـا مصـرف حـدود      میوه. شک اختصاص داشتگرمسیري و خهاي گرمسیري، نیمهسطح زیر کشت محصولات باغی این استان به میوه
ریـزدر دو  هـاي دانـه  جایگزینی این گروه از محصولات با میوه. کننددرصد از کل آب تخصیصی به بخش باغی، تنها یک درصد از میوه استان را تولید می

. دلار در هکتـار افـزایش خواهـد داد    2810داري را حـدود  هزار مترمکعب، درآمد باغ 2/10شهرستان خاش و زاهدان، ضمن کاهش آب مصرفی به میزان 
هـاي بعـدي   دار و خشـک در رده دار، هستهگرمسیري، دانههاي گرمسیري، نیمهباشند و میوهریز داراي اولویت اول براي کشت در استان میهاي دانهمیوه

میلیـون مترمکعـب آب در سـال در اسـتان سیسـتان و       46/36دود جـویی ح ـ تواند سبب صرفههاي خشک از الگوي کشت میحذف میوه. گیرندقرار می
هـاي  بندي مکانی کشـت محصـولات بـاغی بـر اسـاس شـاخص      بر اساس نتایج این پژوهش، حتی با حفظ الگوي کشت موجود، اولویت. بلوچستان شود

 . صل از واحد آب مصرفی شودجویی در مصرف آب توسط باغداران و افزایش درآمد حاتواند تا حد زیادي باعث صرفهمنتخب می
  

 ها، اقلیم خشک، تراز آب مجازي، خودکفایی تولید، میوهآب مجازي آبی:کلیدي هاي واژه
  

   3 2  1   مقدمه 
. ها نقش مهمی در سبد غذایی مردم کشورهاي مختلف دارندمیوه

گیري هاي فائو و سازمان بهداشت جهانی، براي پیشبر اساس گزارش
امـراض  هایی مانند امراض قلبی، سرطان، دیابـت، چـاقی و   از بیماري

گرم  400کم ها، هر فرد نیازمند مصرف دستناشی از کمبود ریزمغذي
با . (FAO., 2014)باشد سبزي و میوه در رژیم غذایی روزانه خود می

توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان، تولید میوه کافی بـراي تـامین   
وري تولیـد از اراضـی بـاغی    تقاضاي روزافزون آن، مستلزم بهبود بهره

تواند فرصت مناسبی را بـراي افـزایش درآمـد    باشد که این امر، میمی
-آمارها نشان مـی . کشاورزان در کشورهاي با درآمد کم را فراهم کند

 6/56میلیون تن میوه از حـدود   5/612، حدود 2010دهد که در سال 
                                                             

  دانشگاه زابل ،استادیارگروه مهندسی آب -1
  آب دانشگاه زابل یگروه مهندس ي کارشناسی ارشد،آموختهدانش -2
  استادیارگروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -3
  ) Email: F.Karandish@uoz.ac.ir:         ي مسئولنویسنده -* (

بررسـی میـزان تولیـد میـوه     . هاي جهان تولید شدمیلیون هکتار از باغ
درصدي آن  4/3مختلف، حاکی از افزایش چهار و  هايجهان در سال

-مــی 2011تــا  2001و  2000تــا  1990هــاي در حــد فاصــل ســال
کاهش نرخ رشد تولید میوه در دوره دوم در شـرایطی رخ داد کـه   .باشد

 6/1سطح زیر کشت محصـولات بـاغی جهـان در ایـن دوره، حـدود      
. تر استن کنندهاین آمارها براي ایران، تا حدودي نگرا. درصد زیاد شد

به جز مرکبات، سطح زیر کشت و میـزان تولیـد سـایر درختـان میـوه      
میلیـون هکتـار و    06/1ترتیـب حـدود   ، به2011کشور ایران در سال 

هـا از  همچنین، نرخ رشد تولید این گروه از میوه. میلیون تن بود 8/11
ي درصـد در بـازه   -4/0بـه   1990-2000ي زمانی درصد در بازه 5/5

  . (FAO., 2014)کاهش یافت  2000-2011زمانی 
دلیل کاهش عملکـرد  بخش عمده کاهش تولید میوه در کشور، به

 2011تـا   2000هـاي  مساحت اراضی باغی کشور در فاصله سال. بود
که میـزان تولیـد در طـی ایـن     درصد کاهش یافت در حالی 6/0حدود 

مل مختلفی عوا). FAO., 2010(مدت، حدود شش درصد تنزل یافت 
هـا  توان در این کاهش عملکرد سهیم دانست کـه بخشـی از آن  را می
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ناشی از عدم مدیریت صحیح در انتخـاب محصـولات مناسـب بـراي     
این در حالی اسـت کـه ایـران جایگـاه     . باشدکشت در یک منطقه می

از منظر سطح زیرکشـت  . مهمی در تولید محصولات باغی در دنیا دارد
. بیست و یکم جهان را داراستشورمان جایگاهکل محصولات باغی، ک

تـري  سطح زیرکشت برخی محصولات باغی کشـور از اهمیـت بـیش   
هـاي  در گـروه میـوه  (توان به پسـته  برخوردار است که از آن میان می

اشـاره  ) ریزهاي دانهدر گروه میوه(دار و توت هاي هسته، میوه)خشک
همچنـین،  . انـد تصاص دادهي اول را در جهان به خود اخنمود که رتبه

ي ي دوم و بادام در رتبهمحصولاتی مانند خرما و زردآلو با داشتن رتبه
اي از نظر سطح زیرکشت و تولیـد در ایـران دارنـد    سوم نیز سهم ویژه

)MAI., 2010 .( هـاي رسـمی موجـود در اسـتان     نگاهی به آمارنامـه
قابـل کشـت   دهد که از کل اراضی سیستان و بلوچستان نیز نشان می

 1391در سـال  ) درصـد از کـل   6/18(هزار هکتـار   1/76این استان، 
هزار تـن   1/520تحت کشت محصولات باغی بوده که منتج به تولید 

  ). MAJ., 2012(محصول شد 
تـرین  هـا در کشـور، یکـی از مهـم    رغم جایگـاه تولیـد میـوه   علی

محـدویت  ها، ي اراضی باغی و افزایش تولید آنهاي توسعهمحدودیت
-باشد که باعـث شـده کـم   هاي خشک میمنابع آب به ویژه در اقلیم

هــاي ایــران رواج داشــته و از عملکــرد آبیــاري در بســیاري از دشــت
میزان بارندگی کشور نیز نه تنها قابـل توجـه نیسـت    . محصول بکاهد

متوسـط  . باشـد بلکه از توزیع زمانی و مکانی مناسبی نیز برخوردار نمی
و بـیش  ) FAO., 2010(باشد متر میمیلی 228ي کشور بارش سالانه

-هاي مختلف که مهـم درصد منابع آبی تجدیدپذیر در بخش 7/67از 
در واقع، ایران جز . رسدترین آن بخش کشاورزي است، به مصرف می

درصد از کل آب برداشت شـده   90بیست کشور دنیا است که بیش از 
 ,.FAO(کنـد  شاورزي میاز منابع آب سطحی و زیرزمینی را صرف ک

-این در حالی است که توسعه صنعتی و شهري کشور در سال). 2014
هـاي مختلـف بـر سـر منـابع      هاي اخیر، باعث افزایش رقابت بخـش 

در چنین شرایطی، بـازنگري و اصـلاح الگـوي    . محدود آب شده است
مصـرف آب در بخـش کشـاورزي، نقـش مـوثري در تسـهیل تــامین       

بـر و  کشـت محصـولات آب  . ها خواهد داشتتقاضاي آب سایر بخش
آبـی،  شک علاوه بر تشدید معضـل کـم  آب، بیبازده در مناطق کمکم

وري تولیـد را نیـز بـه    رویه و غیرمجاز و کاهش بهـره هاي بیبرداشت
همراه داشته و عدم اصلاح الگوي کشـت در ایـن منـاطق، تهدیـدي     

  .شودجدي براي پایداري کشاورزي محسوب می
توان براي اصلاح الگوي هایی که میترین شاخصمناسبیکی از 

کشت به کار برد، شاخص آب مجازي است که براي اولین بار توسـط  
آب مجازي میـزان آب  ). Allan., 1993(ارایه شد  1993آلن در سال 

مورد نیاز در فرآیند تولید یک کالا را نشـان داده و اولـین بـار، زمـانی     
مجازي به عنوان یکی از راهکارهاي موثر مصطلح شد که واردات آب 

 Hoekstra et(براي رفع معضل بحران آب در خاورمیانه مطـرح شـد   

al., 2007 .(   بر این اساس، واردات آب مجازي بهترین راهکـار بـراي
باشـد  آب مـی کاهش فشار بر منـابع آبـی محـدود در کشـورهاي کـم     

)Allan., 1993 .(فهوم اسـتفاده  پس از آن، محققان بسیاري از این م
 Hoekstra(سازي تجارت آب مجازي نمودند نموده و تلاش بر کمی

and Hung., 2002; Yang et al., 2006 .( هـاي صـورت   پـژوهش
چون مراکش، هلند، نواحی جنـوبی انگلسـتان،   گرفته در کشوهایی هم

-چین، استرالیا و ایران، مبادلات آب مجازي را گامی مـوثر در صـرفه  
 ;Karandish et al., 2015; Yu et al., 2015دجـویی آب دانسـتن  

Ridoutt et al., 2010; Zhao et al., 2009; Hoekstra et al., 
اگرچه تاکنون تحقیقات مختلفـی در زمینـه آب مجـازي در    ).  ;2007

کشور و سایر نقاط جهان انجام شده است، ولی کاربرد ایـن مفهـوم در   
مورد توجه جدي قـرار   تعدیل یا اصلاح الگوي کشت محصولات باغی

یـابی بـه کشـاورزي پایـدار     این در حالی است که دست. نگرفته است
نیازمند انجام چنـین تحقیقـاتی بـه ویـژه در اسـتان پهنـاوري ماننـد        
سیستان و بلوچستان، که به دلیل بارش کم، تبخیر و دماي بالا دچـار  

-هاي زیسـت تخریب. باشدهاي پی در پی شده است، میسالیخشک
یطی و افزایش مهاجرت بومیان این استان به اقصی نقاط ایـران در  مح

آبی شدید و متعاقبا کاهش درآمد کشاورزان، هاي اخیر به دلیل کمسال
سالی و الگوي کشت نابسامان اسـت کـه   از جمله دستاوردهاي خشک

در نهایت، باعث بایر شدن بسیاري از اراضی کشاورزي در این اسـتان  
دلیل، در این پـژوهش، ضـمن ارزیـابی وضـعیت      به همین. شده است

موجود کشت محصولات باغی، امکان اصلاح الگوي کشت در اسـتان  
سیستان و بلوچستان با تکیه بر مفاهیم آب مجازي و ارزش واحـد آب  

 .مورد بررسی قرار گرفت
  

  هامواد و روش 
  هاي مطالعه و دادهمحدوده 

 3درجـه و   25جغرافیایی استان سیستان و بلوچستان در محدوده 
دقیقه تـا   49درجه و  58دقیقه عرض شمالی و  9درجه و  31دقیقه تا 

ــه و  63 ــعتی      20درج ــا وس ــت و ب ــع اس ــرقی واق ــول ش ــه ط دقیق
شـکل  (باشـد  کشور می مربع، پهناورترین استانکیلومتر181785معادل

ساله بارش، حداقل و حـداکثر دمـاي اسـتان بـه      50میانگین ). الف-1
گراد بوده و اقلیم حـاکم بـر   درجه سانتی 40و  12متر، میلی 50 ترتیب

گستره ارتفاعی . باشدبندي اقلیمی کوپن، بیابانی میاستان از نظر طبقه
درصد آن در  90متر قرار دارد و بیش از  3916تا  -27این استان بین 

). ب-1شـکل  (باشـد  متـر واقـع مـی    1600تـا   -27محدوده ارتفاعی 
-متر است و شهرهاي کنارك و خاش به 3/943استان  متوسط ارتفاع

ارتفـاع  ) متـر  64/1395(تـرین  و بـیش ) متر 93/102(ترین ترتیب کم
 .متوسط در سطح شهرستان را دارند
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 )ب(ارتفاعی منطقه و مدل رقومی ) الف(هاي موجود محدوده استان سیستان و بلوچستان و شهرستان - 1شکل 

  
هـاي  اي باغی استان در شش گروه شامل میوهمحصول عمده 32

فـروت، لیموشـیرین،   پرتقال، نارنگی، لیموترش، گریپ(گرمسیري نیمه
ــه، پاپایــا، کنــار، چیکــو، (، گرمســیري )نــارنج، انــار و انجیــر مــوز، انب

دار ، هسـته )سـیب، گلابـی و بـه   (دار ه، دان)تمبرهندي، نارگیل و گوآوا
انگور و انواع تـوت  (ریز ، دانه)گیلاس، گوجه درختی، آلو، هلو و زردآلو(

بندي طبقه) پسته، بادام، گردو، عناب، سنجد و خرما(و خشک ) درختی
، اطلاعات گیاهی شـامل تقـویم   1390تا  1379براي دوره آماري . شد

ي آبیاري از سـازمان  شیوه زراعی، سطح زیرکشت، عملکرد محصول و
اطلاعـات هواشناسـی ایـن دوره در    . جهاد کشاورزي استان تهیه شـد 

مقیاس روزانه از سازمان هواشناسی و روند رشد جمعیت از مرکـز آمـار   
مصرف سرانه و قیمت جهانی محصولات از سـایت  . ایران دریافت شد

 .فائو تهیه گردید
  

  محاسبات
ي وزنی هر یک از ساله12گین بر اساس آمار سطح زیرکشت، میان

هـا و در سـطح اسـتان    شش گـروه محصـولات در سـطح شهرسـتان    
 CROPWATافـزار  نیـاز آبـی گیاهـان در محـیط نـرم     . محاسبه شد
بـارش  (نیاز آبی به دو بخـش آب سـبز   ). FAO., 2013(محاسبه شد 

آب سبز بخشی از بـارش در طـول فصـل    . و آب آبی تقسیم شد) موثر
این مولفـه، بـا   . شودي ریشه ذخیره میدر محدوده رشد گیاه است که

 ,.FAO(ي سازمان حفاظت خاك آمریکا تعیین شـد  استفاده از رابطه
2013.(  

푃 = ×( . × × ) 							푓표푟	푃 ≤ 푚푚

푃 = + 0.1 × 푃						푓표푟	푃 > 푚푚
)1(             

ي مجموع بارش در بـازه  Pمیزان بارش موثر و  Peffدر این رابطه، 
ي آب سبز و آب آبی، مقـدار  پس از محاسبه. باشدزمانی مورد نظر می

بدسـت   3و  2آب مجازيِ سبز و آبِ مجازي آبی با اسـتفاده از روابـط   
  ):Karandish et al., 2015(آمد 

)2(                                                   퐺푉푊 = × 10  
)3(                                         퐵푉푊 = × 10  

آب  m3kg-1( ،BVWij(آب مجـازي سـبز    GVWijهـا، که در آن
نیاز آبی گیاه  mm( ،CWDij(بارش موثر  Peij، )m3kg-1(مجازي آبی 

)mm( ،Yij   عملکرد محصـول)Kg ha-1 ( وi  وj    بـه ترتیـب نشـان-
بـراي تبـدیل    10ضریب . باشدي نوع محصول و شهرستان میدهنده

. باشدعمق آب مصرفی به حجم بر حسب مترمکعب در واحد سطح می
. دست آمـد میزان آب مجازي کل از مجموع آب مجازي سبز و آبی به

بـه  . وري آب نیز به صورت معکوس آب مجازي کل محاسبه شدبهره
تجـارت آب مجـازي، امنیـت غـذایی بـه صـورت        يمنظور محاسـبه 

ضرب مصرف سـرانه محصـول در میـزان جمعیـت کشـور بـه       حاصل
. (Wang et al., 2005)درصد ذخیره در نظر گرفته شد  20ي علاوه

به این ترتیب، اگر میزان یک گروه از محصولات در یـک شهرسـتان،   
تر از چنانچه کمشود و تر از حد نیاز باشد، محصول مازاد صادر میبیش

بـه ایـن ترتیـب، میـزان     . آن باشد، کسري محصول، وارد خواهد شـد 
 ,.Karandish et al( محاسـبه شـد   3ي تجارت آب مجازي با رابطه

2014(:  
)4                       (ij ij ij ijEVW orIVW IC TVW   

بـه ترتیـب صـادرات و واردات آب     IVWijو  EVWijکه در آن، 
میـزان آب   TVWijي و یا مازاد محصول تولیدي و کسر ICijمجازي، 
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  مجازي
مبـین مـازاد    ICijمقادیر مثبـت  . باشدکل محصول مورد نظر می 

در . دهـد محصول و علامت منفی آن کسري محصـول را نشـان مـی   
ــازي   ــراز آب مج ــت ت ــه ) VWBij(نهای ــا رابط ــد   5ي ب ــبه ش محاس

)Karandish et al., 2014(.  
)5(                                  ij ij ijVWB EVW IVW 

  
اگر تـراز آب مجـازي در یـک منطقـه مثبـت باشـد، آن منطقـه        

ي خـالص  ي خالص محصول و اگر منفی باشد، واردکننـده صادرکننده
محاسبات تجارت آب مجازي در هر دو سطح شهرسـتان و  . خواهد بود

 .استان محاسبه شد
  

  الگوي کشتبندي اولویت
آب مجازي آبی، ارزش واحد آب و نسبت آب آبی مورد نیاز به آب 

بنـدي کشـت   بـه عنـوان معیارهـاي اولویـت     (Rt)آبی مجـاز موجـود  
. محصولات باغی در استان سیستان و بلوچسـتان درنظـر گرفتـه شـد    

جـویی در میـزان آب   تـر باشـد، صـرفه   هرچه میزان آب مجـازي کـم  
این وجود، قبول یک طرح جدید توسـط   با. تر خواهد بودمصرفی بیش

رو، ارزش واحـد  از ایـن . زارعان نیازمند توجیه اقتصادي آن خواهد بود
  .محاسبه شد 6ي آب با استفاده از رابطه

)6(                                             
i

ij
ij

cpUBVW
BVW


  

درآمد ناشـی   cpiو ) m-3 $(ارزش واحد آب  UBWVijکه در آن، 
تـر بـه   مقادیر بالاتر این شاخص، درآمد بـیش . باشدام میiاز محصول 

میزان فشار بـر   Rtijشاخص . دهندازاي واحد آب مصرفی را نشان می
تر از یک، عدم مقادیر بزرگ. دهدمنابع آبی در یک منطقه را نشان می

دهـد کـه در   کفایت آب اختصاصی به بخش کشـاورزي را نشـان مـی   
رویه از ذخایر آب سطحی و زیرزمینـی  هاي بیمنتج به برداشت نهایت

در نهایت، الگوي کشت مناسب براي هـر شهرسـتان و   . خواهد داشت
همچنین در سطح استان با درنظر گرفتن ارزش یکسان براي این سـه  

 .شاخص تعیین شد
  

  نتایج و بحث
  ارزیابی الگوي کشت فعلی

تولیـد محصـولات    ساله سطح زیر کشـت و  12میانگین  2شکل 
. دهـد هاي استان سیستان و بلوچسـتان را نشـان مـی   باغی شهرستان

 7/1هکتار افزایش سطح زیرکشت در سـال منـتج بـه افـزایش      680
-میلیون تن در سال در کل تولید محصولات باغی در حد فاصل سـال 

اگرچه این مساله، امنیـت غـذایی را افـزایش    . شد 1379-1390هاي 
هـاي سـطحی و زیرزمینـی    رویـه از آب هاي بیشتدهد، لکن بردامی

براي آبیاري محصولات و در نتیجه فشار بر منابع آب محـدود در ایـن   
-با این وجود، سـهم شهرسـتان  . استان خشک را به شدت افزایش داد

. تـر اسـت  هایی بیشهایی مانند خاش و زاهدان در تشدید چنین تنش
درصـد از کـل سـطح     19و  26 ترتیـب ها بهزیرا اگرچه این شهرستان

وري محصـول  بهـره  لکن، اندرا به خود اختصاص داده زیرکشت استان
کـل   دردرصـد   4و  9 تـر از سهمی کـم تر بوده و پایین بسیار هادر آن

این در حالی است که تحلیل تاریخی آمار موجود . دارندتولید استان را 
ي نتیجـه توانـد  دهد کـه کشـت در شهرسـتان چابهـار مـی     نشان می

درصد مشارکت در  19تري را به همراه داشته باشد، زیرا تنها با مطلوب
درصـد از کـل تولیـدات     47سطح زیرکشت محصولات باغی، بیش از 

  .کندباغی استان را تامین می
  

  
 )ب(و تولید کل محصولات باغی ) الف(شت هاي مختلف استان در سطح زیرکي سهم شهرستانساله12میانگین  - 2شکل 

  
ي الگوي کشت مکـانی در اسـتان را از   ساله 12میانگین  3شکل 

به طور کلـی، سـه   . دهددو منظر سطح زیرکشت و کل تولید نشان می
، )هاي چابهار، کنارك و سربازدر شهرستان(هاي گرمسیري گروه میوه

شـهر، سـراوان و   شـهر، نیـک  هاي ایـران در شهرستان( گرمسیرينیمه
هـایی  بـا سـهم  ) هاي زاهـدان و خـاش  در شهرستان(و خشک ) سرباز

تـرین سـطوح زیرکشـت را بـه خـود      درصـد، بـیش   28تـا   26معادل 
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گرمسیري در تولید هاي گرمسیري و نیمهسهم میوه. انداختصاص داده
با مشارکتی در حدود بـه  کل محصولات باغی در استان نیز بالا بوده و 

هـاي اول و دوم را در تولیــد بــه خــود  درصــد، رتبــه 24و  65ترتیـب  

تر از یک درصد از کل تولید استان را که کمدر حالی. انداختصاص داده
این نتیجه، الگوي نابسامان کشـت  . دهندهاي خشک تشکیل میمیوه

 .رساندمحصولات باغی در استان را به اثبات می
  

  
 1379- 1390ي محصولات باغی در بازه) ب(و کل تولید ) الف(وضعیت مکانی الگوي کشت از نظر سطح زیرکشت  -3شکل

  
  مصارف آبی و آب مجازي

هاي مختلف ساله آب مجازي و اجزاي آن براي گروه 12میانگین 
آب سـبز بـا سـهمی    . ارایـه شـد   1باغی استان در جـدول  محصولات 

درصد، نقش اندکی در تـامین نیـاز آبـی گیاهـان      09/1-27/4معادل 
میانگین نیـاز آبـی محصـولات بـاغی در اسـتان بـین       . منتخب داشت

متر متغیر میلی) داردرختان هسته( 8/2567تا ) ریزدرختان دانه( 6/796
توانـد معیـار مناسـبی بـراي     تنهایی نمـی با این وجود، نیاز آبی به . بود

آب مجازي به دلیل در نظر . ارزیابی الگوي کشت در یک منطقه باشد
بـه  . تـري اسـت  وري آب و محصول، معیار مناسبگرفتن توامان بهره
هـاي گرمسـیري بـه    رغم داشتن نیاز آبی بالا، میـوه عنوان نمونه، علی

 m3 kg-1(آبـی   تـرین آب مجـازي  دلیل داشتن عملکرد مطلوب، کـم 
تـرین نیـاز   ریز، به دلیل داشتن کـم هاي دانهلکن میوه. را داشتند) 8/0

) m3 kg-151/1(ي دوم را از نظر آب مجازي آبـی  آبی در استان، رتبه
-پایین بودن عملکرد محصول در گروه میـوه . به خود اختصاص دادند

شـت  ها، باعث خواهد شد تـا ک هاي خشک و نیاز آبی نسبتا بالاي آن
ها در استان به دلیل آب مجازي بسیار بـالا، فشـار مضـاعفی را بـر     آن

رغـم داشـتن سـهم قابـل توجـه در سـطح       علـی . منابع آبی وارد آورد
میلیون مترمکعب آب آبی در سـال،   4/36زیرکشت و مصرف بیش از 

دلار بـه ازاي هـر    05/0هاي خشک تنهـا ارزشـی معـادل    کشت میوه

 98این رقـم حـدود   . غداران خواهد نمودمترمکعب آب مصرفی عاید با
گرمسیري است هاي نیمهتر از مقدار معادل آن در گروه میوهدرصد کم
را در استان به خود اختصاص ) m-31 $(ترین ارزش واحد آب که بیش

ریز عـلاوه بـر داشـتن آب مجـازي     هاي دانهاز سویی دیگر، میوه. داد
. داشـتند ) m-371/0 $(حد آب پایین، دومین جایگاه را از نظر ارزش وا

هاي تر از میوهدرصد کم 57ها در سطح زیرکشت، که سهم آندر حالی
 . خشک بود

علاوه بر نوع محصول، مکان کشت نیـز تـاثیر قابـل تـوجهی در     
 4شـکل  . میزان آب مجازي و ارزش واحد آب درختـان میـوه داشـت   

آبی را به  ساله آب مجازي و ارزش واحد آب 12توزیع مکانی میانگین 
هـاي  به جز گروه میـوه . دهدهاي مختلف نشان میتفکیک شهرستان

-شوند، کـم خشک که تنها در دو شهرستان زاهدان و خاش کشت می
ترین ارزش واحد آب آبی به ازاي کشت سایر ترین آب مجازي و بیش

هاي محصولات، مربوط به شهرستان سرباز بود و زابل و زاهـدان  گروه
کشـت  . ها داشتندنامساعدتري نسبت به سایر شهرستانعمدتا شرایط 

هاي خشک در شهرستان خاش به جاي شهرستان زاهدان، میزان میوه
 57آب آبی مصرفی به ازاي تولیـد هـر کیلـوگرم محصـول را حـدود      

-درصد بر ارزش واحـد آب آن مـی   133درصد کاهش داده و بیش از 
  .افزاید
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 ي آب مجازي و اجزاي آن در سطح استان براي گروه مختلف محصولات باغیساله- 12میانگین  - 1جدول 

EBWUE  TWP  GWR TVW  BVW GVW  CWD 
(mm) 

NBW 
(mm) *Pe (mm) محصولات  ($ m3) (kg m3) (m3 kg-1) (m3 kg-1) (m3 kg-1) 

  گرمسیرينیمه   0/68 5/1526 5/1594 08/0 7/1 8/1 3/4 6/0 0/1
 گرمسیري 8/98 1/1856 8/1954 04/0 8/0 8/0 1/5 2/1  7/0
 دارهسته 9/27 9/2539 8/2567 05/0 6/4 7/4 1/1 2/0  3/0
 ریزدانه 4/18 2/778 6/796 04/0 5/1 6/1 3/2 7/0  7/0
 داردانه 4/33 9/2509 4/2543 09/0 9/6 1/7 3/1 1/0  05/0
 خشک 9/29 1/1798 1/1828 2/1 4/73 7/74 6/1 01/0  05/0

 *Pe  ،بارش موثرNBW  ، آب آبیCWD  ،نیاز آبیGVW  ،آب مجازي سبزBVW  ،آب مجازي آبیTVW  ،آب مجازي کلTWP وري آب، بهرهEBWV  ارزش واحد
  سهم آب سبز GWRآب آبی، 

 
نظیـر  توانـد بـه عوامـل متعـددي     تغییرات مکانی آب مجازي می

اي نیاز آبی به دلیل شرایط اقلیمی مختلـف و تغییـرات   تغییرات منطقه
از سویی دیگر، عوامل دیگري . وري تولید نسبت داده شودمکانی بهره

ي مـدیریت  هـاي خـاك و نحـوه   ي گیاه، ویژگـی همچون نوع و گونه
تواند با تاثیر بر نیاز آبی، میزان آب مجـازي محصـولات   مزرعه نیز می

هاي اقلیمی تغییرات نامنظم مولفه. ورت غیرمستقیم تغییر دهدرا به ص
ي حـرارت در طـول   میـزان درجـه  . یکی دیگر از عوامل اثرگذار است

ي رشـد و  تواند بر میزان تامین نیاز گرمایی، طـول دوره فصل رشد می
). Fader et al., 2011(متعاقبا عملکرد و آب مجـازي تـاثیر بگـذارد    

انند میزان بارندگی، تابش خورشیدي سرعت بـاد  عوامل اقلیمی دیگر م
و غیره نیز به صورت مستقیم روي نیاز آبی تاثیر گذاشـته و بـه دلیـل    

-ارتباط خطی بین آب مصرفی و عملکرد، میزان محصول را تغییر می
علاوه بـر ایـن مـوارد، در منـاطق     ). Karandish et al., 2015(دهد 

هاي فیزیکـی خـاك   ویژگی خشکی مانند استان سیستان و بلوچستان،
مانند بافت خاك، چگالی ظاهري و میزان مواد آلی اهمیت بسیاري در 

ي ریشه داشت آب در ناحیهمیزان تولید محصول دارند زیرا قابلیت نگه
تـوان دریافـت کـه بـه ازاي یـک      به این ترتیب می. کنندرا تعیین می

 ـ   ی در مترمکعب آب در مناطق مختلف، مقادیر مختلفـی محصـول حت
هاي یکسان قابل انتظار خواهـد بـود کـه ایـن مسـاله، اهمیـت       گروه

اي کشت محصولات باغی با هدف افزایش درآمـد  بندي منطقهاولویت
 . رسانداقتصادي و کاهش آب مصرفی را به اثبات می

  

  
 ارزش واحد آب آبیي آب مجازي آبی و ساله12توزیع مکانی میانگین  -4شکل

 
  مبادلات محصولات باغی و آب مجازي. 3-3

ي مبـادلات محصـولات بـاغی و مقـادیر متنـاظر آب      نتایج محاسـبه 
بـه  . خلاصه شد 2مجازي در دو سطح درون و برون استانی در جدول 

هـزار تــن محصــولات   39/24جـز شهرســتان چابهــار کـه بــا تولیــد   
میلیـون   2/18ري مازاد بـر نیـاز اسـتان، تـوان صـادر نمـودن       گرمسی

ها از نظر مترمکعب آب مجازي به نواحی دیگر را دارد، باقی شهرستان
ي آب مجـازي محسـوب   هاي محصولات باغی، وارد کنندهتمام گروه

-محصـولات نیمـه   ترین واردات آب مجـازي در گـروه  بیش. شوندمی

دار و خشک بـه ترتیـب   ریز، دانهانهدار، دگرمسیري، گرمسیري، هسته
شـهر،  زابل، زهک، زاهدان، چابهار، ایران( 68/6، )زابل( 63/83برابر با 

و ) زهــک( 72/44، )زابـل ( 15/8، )زهـک ( 56/14، )خـاش و سـراوان  
شهر، سراوان و شهر، کنارك، نیکزابل، زهک، چابهار، ایران( 86/294

نیـل بـه امنیـت غـذایی در     . باشدمیلیون مترمکعب در سال می) سرباز
-هزارتن محصولات گروه 04/39تا  81/20ها نیازمند مبادلهگروه میوه

تـرین  تـرین و بـیش  کم. هاي استان استهاي مختلف بین شهرستان
هـاي  گـروه میـو  دو ترتیب متعلق بـه  مقدار واردات این محصولات به
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ت و ي میـزان صـادرا  با این وجود، مقایسـه . باشدریز و خشک میدانه
تواند معیار قضاوت براي تعیـین میـزان   واردات محصولات غذایی نمی

به عنوان مثال اگرچه میـزان کسـري در   . فشار بر منابع آبی قرار گیرد
گرمسـیري و گرمسـیري تقریبـا مشـابه     هاي خشک، نیمـه تولید میوه

، ولی میـزان آب مجـازي   )هزار تن در سال 39تا  35(یکدیگر هستند 
هاي خشک در سال، به ترتیـب  هزارتن میوه 04/39اي وارد شده به از

تر از مقدار آن در گـروه  میلیون مترمکعب بیش 23/2991و  62/2849
وري گرمسیري و گرمسیري اسـت کـه دلیـل آن، بهـره    هاي نیمهمیوه

این فرض بر این اساس اسـت کـه بنـا باشـد     . باشدپایین محصول می
روه محصـولات بـاغی در دو   تمام نیاز سالانه مردم اسـتان از ایـن گ ـ  
کـه اگـر بـه جـاي     در حـالی . شهرستان خاش و زاهـدان تولیـد شـود   
هاي خشـک از سـایر منـاطق    خودکفایی استانی در تولید، واردات میوه

ایران، به ویژه از مناطقی که آب سبز سهم قابل توجهی در تامین نیـاز  
. ودش ـجویی مـی آبی گیاه دارد صورت گیرد، حجم زیادي از آب صرفه

هـا بـه ویـژه بخـش صـنعتی، کـه بـر        تواند به سایر بخشاین آب می

عـدم  .ي کشاورزي استان نیز موثر اسـت، اختصـاص داده شـود   توسعه
هاي خشک در استان سیستان و بلوچستان با توجه تناسب کشت میوه

به سهم این گروه از محصولات در تامین نیاز غـذایی مـردم در محـل    
درصـد از کـل سـطح     28تخصـیص  . ودش ـها، آشکارتر مـی کشت آن

زیرکشت استان به کشت محصولات خشک در دو شهرستان خـاش و  
درصد از نیاز مردم ایـن   18زاهدان تنها توانسته است به ترتیب یک و 

میلیون  37تر از دو شهرستان را تامین کند و در مجموع باعث شده کم
یـن،  عـلاوه بـر ا  . جـویی در آب آبـی صـورت بگیـرد    مترمکعب صرفه

دار ریز و هستهدار، دانهي آبِ مجازيِ سه گروه محصولات دانهمقایسه
-دار، بـه هزار تن محصولات دانه 47/24دهد که وارد نمودنِ نشان می

تـري  میلیون مترمکعب آب مجـازي بـیش   52/177و  28/103ترتیب 
ریـز وارد  دار و دانـه نسبت به ورود مقادیري مشابه از محصولات هسته

تر بـودن نیـاز آبـی قابـل توجـه      خواهد نمود که دلیل آن، پاییناستان 
  .  ریز در مقایسه با محصولات دیگر استمحصولات دانه

  
 مبادلات درون و برون استانی محصولات باغی و آب مجازي - 2جدول 

 مبادلات
درون 

یاستان  
(Inter 

provincial 
trade 

 محصولات پارامتر* زابل زهک زاهدان چابهار شهرایران خاش کنارك شهرنیک سراوان  سرباز

9/35 -  7/2-  4/2-  0/1-  1/5-  6/2-  6/2-  6/4-  5/4-  3/5-  3/5-  Ic (×103 tons) 

یمه
ن

ري
مسی

گر
 

5/200  1/2  7/6  3/1  0/5  9/3  3/5  1/10  7/14  7/64  7/64  IVW (Mm3) 
0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 
5/200  1/2  7/6  3/1  0/5  9/3  3/5  1/10  7/14  8/64 -  8/64 -  BVW (Mm3) 
1/34 -  9/2-  9/7-  3/7-  7/0-  9/7-  9/7-  4/24  9/7-  9/7-  9/7-  Ic (×103 tons) 

ري
مسی

9/58 گر  8/1  7/6  4/9  0/1  7/6  7/6  7/6  7/6  7/6  7/6  IVW (Mm3) 
2/18  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 
7/40 -  8/1  7/6  4/9  0/1-  7/6-  7/6-  5/11  7/6-  7/6-  7/6-  BVW (Mm3) 
8/22 -  5/2-  4/2-  5/2-  5/2-  1/1-  5/2-  5/2-  8/1-  5/2-  5/2-  Ic (×103 tons) 

سته
ه

دار
 0/102  8/3  9/7  7/10  7/11  0/4  7/11  7/11  7/12  6/14  6/14  IVW (Mm3) 

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 
0/102  8/3  9/7  7/10  7/11  0/4  7/11  7/11  7/12  6/14  6/14  BVW (Mm3) 
8/20 -  3/2-  9/1- 5/2-  5/2-  1/1-  4/2-  5/2-  3/1-  2/2-  2/2-  Ic (×103 tons) 

ریز
انه 

8/27 د  5/0  0/2  9/2  9/3  5/1  2/1  9/3  6/1  1/2  1/2  IVW (Mm3) 
0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 
8/27 -  5/0-  0/2-  9/2-  9/3-  5/1-  2/1-  9/3-  6/1-  1/2-  1/2-  BVW (Mm3) 
5/24 -  5/2-  3/2-  5/2-  5/2-  4/2-  5/2-  5/2-  4/2-  5/2-  5/2-  Ic (×103 tons) 

دارهدان
 3/205  7/7  5/9  6/25  5/17  0/13  8/8  5/17  2/31  7/44  7/44  IVW (Mm3) 

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 
3/205-  7/1-  5/9-  6/25 -  5/17 -  0/13 -  8/8-  5/17 -  2/31 -  7/44 -  7/44 -  BVW (Mm3) 
0/39 -  9/3-  9/3-  9/3-  9/3-  6/3-  9/3-  9/3-  9/3-  9/3-  9/3-  Ic (×103 tons) 

ک
خش

 1/3049  9/294  9/294  9/294  9/294  7/198  9/294  9/294  6/491  9/294  9/294  IVW (Mm3) 
0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  EVW (Mm3) 

1/3049-  9/294-  9/294-  9/294-  9/294-  7/198-  9/294-  9/294-  6/491-  9/294-  9/294-  BVW (Mm3) 
 *Ic  ،کسري یا مازاد محصولIVW واردات آب مجازي ،EVW  ،صادرات آب مجازيBVW تراز آب مجازي 
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میزان خودکفایی یک منطقه تراز آب مجازي معیاري براي تعیین 

 Zhang et(از نظر مصرف آب در تولید محصولات مورد نیـاز اسـت   
al., 2014( .هاي استان وابسته به دیگـر  از این منظر، تمام شهرستان

واردات . مناطق کشور براي تامین میوه و مرکبـات خـود خواهنـد بـود    
میلیـون   9/3618هزار تن محصولات بـاغی، حجمـی معـادل     2/177
بـا ایـن وجـود، در    . ترمکعب آب مجازي را وارد استان خواهـد نمـود  م

مناطقی که کمبود آب شدید است، نیل به خودکفایی تولید سبب ایجاد 
فشار مضاعف بر منابع آب شده و پایداري تولید را به مخـاطره خواهـد   

در چنین شرایطی، اصـلاح الگـوي کشـت ممکـن اسـت بـا       . انداخت
ر بخـش کشـاورزي، باعـث کـاهش     کاهش حجم آب آبی مصـرفی د 

 .میزان وابستگی آبی یک منطقه شود
  

  بندي کشت محصولات باغیاولویت
اولین گام در معرفی الگوي کشت مناسب، توجه به میـزان منـابع   

آب و خشـک،این  به ویژه در مناطق کم. باشدآب موجود در منطقه می
را از وري محصـول  سـو و بهـره  سطح زیرکشت را از یک منابع توسعه

وضـعیت شـاخص   ) FAO., 2013(شکل . سازندسویی دیگر متاثر می
Rtهاي مختلـف  ، حجم آب موجود و حجم آب مورد نیاز در شهرستان

حجم منـابع آبـی اختصـاص داده شـده بـه مجمـوع       . دهدرا نشان می
شـهر، بـا دارا   بخش کشاورزي و باغی در دو شهرستان زهـک و نیـک  

تر از نیاز آبی واقعی ، کم05/1و  36/1با  به ترتیب برابر Rtبودن مقایر 
آبیـاري از سـوي   شـک کـم  در این شرایط، بی. محصولات باغی است

متولیان تخصیص آب توصیه شده و کشـاورزان ناچـار بـه اعمـال آن     
اگرچـه اعمـال ایـن    . براي حفظ کشاورزي در اراضی خود خواهند بود

آبیاري غالبا بـا  روش راهی منطقی در شرایط بحران آب است، لکن کم
 ;Stone., 2003(کاهش محصول و ضررهاي اقتصادي به همراه است

Klocke et al., 2004; Payero et al., 2006( .   یکـی دیگـر از
رویـه و غیرمجـاز از منـابع آب    هاي بـی پیامدهاي این مساله، برداشت
در چنین شرایطی، کشت محصـولاتی  . سطحی و زیرزمینی خواهد بود

-بر و کمتر به جاي محصولات آبوري آب و تولید بیشبا میزان بهره
تواند گام موثري در راستاي کاهش فشار بر آب میبازده در مناطق کم

، Rtگیري بر اسـاس معیـار   لکن تصمیم. منابع محدود آبی قلمداد شود
-، رتبـه Rtبه بیانی دیگر، اگرچه بر اساس شـاخص  . جامع نخواهد بود

محصــولات بـاغی بــه ترتیــب بــه   هـاي اول تــا دهــم بـراي کشــت  
شـهر، زابـل، سـراوان، سـرباز، زاهـدان، چابهـار،       هاي ایـران شهرستان

گیرد، ولـی تعیـین بهتـرین مکـان     شهر و زهک تعلق میکنارك، نیک
براي کشت هر گروه از محصولات باغی نیازمند در نظر گرفتن هر دو 

  .ها استشاخص آب مجازي و ارزش واحد آب آن
کانی کشت هر گروه از محصولات باغی بر اسـاس  بندي ماولویت

ــدول   ــد آب در ج ــازي و ارزش واح ــاي آب مج ــد 3معیاره ــه ش . ارای
دهد که با لحاظ نمودن ارزشـی برابـر بـراي ایـن     محاسبات نشان می

گرمسـیري،  ها، بهترین مکان بـراي کشـت محصـولات نیمـه    شاخص
باز و بـراي  دار در شهرسـتان سـر  ریز و دانـه دار، دانهگرمسیري، هسته

تولیـد هـر کیلـوگرم از    . باشدهاي خشک، در شهرستان خاش میمیوه
تـا   12/0هـا، بـه حجـم آبـی بـین      این محصولات در سایر شهرستان

دلار از  54/5تـا   002/0تر نیـاز داشـته و بـین    مترمکعب بیش 6/128
 . ارزش واحد آب آبی خواهد کاست

الگـوي کشـت در   علاوه بر ارزیابی مکانی، نتایج بررسی وضـعیت  
هر شهرستان بر اساس معیارهاي منتخب، حاکی از وجود یک الگـوي  

هاي چابهار و کنـارك  به جز شهرستان. کشت نابسامان در استان است
شود، گرمسیري کشت میهاي گرمسیري و نیمهها تنها میوهکه در آن

ها ترین ارزش واحد آب در سایر شهرستانترین آب مجازي و بیشکم
درصـد از کـل سـطح     12که تنها ریز بودهاي دانهبه گروه میوه مربوط

-با جایگزنی هر یک هکتـار میـوه  . شوندزیرکشت استان را شامل می
هـزار مترمکعـب در    2/10ریـز، حـدود   هـاي دانـه  هاي خشک با میوه

جویی شده و درآمد حاصل در هر هکتـار  مصرف آب آبی استان صرفه
  .خواهد یافتدلار افزایش  5/2810به میزان 

  

 
 )NBW(و حجم آب مورد نیاز ) ABW(، حجم آب موجود Rtمقادیر مکانی شاخص  -5شکل
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  بندي مکانی کشت محصولات باغی در استان سیستان و بلوچستاناولویت - 3جدول 
  گروه محصولات   ترتیب کشت در شهرستان ها

 گرمسیرينیمه    سرباز  کنارك  شهرنیک  خاش  رهشایران  چابهار  سراوان  زاهدان زهک  زابل

      
 گرمسیري    سرباز  چابهار  شهرنیک کنارك -

    
 دارهسته    سرباز  سراوان  خاش  شهرنیک زابل  زهک  زاهدان

   
 ریزدانه    سرباز  شهرایران  زهک  سراوان  شهرنیک  زاهدان  خاش زابل

   
 داردانه    سرباز  شهرایران  سراوان  خاش  شهرنیک  زابل  زاهدان زهک

        
  خاش زاهدان

 
 خشک  

 
دار به ترتیـب  دار و هستههاي دانههمچنین، کشت هر هکتار میوه

-تري در مقایسه با میوههزار مترمکعب آب آبی بیش 42/7و  12/7به 
جایگزینی درآمد حاصل ریز نیازمند خواهد بود، علاوه بر این هاي دانه

دلارکـاهش   45/0و  66/0به ازاي هر واحد آب مصرفی را به ترتیـب  
ریـز،  هـاي دانـه  دهد که سه گروه میـوه نشان می 4جدول . خواهد داد

هـاي اول تـا سـوم را از نظـر     گرمسیري اغلب رتبـه گرمسیري و نیمه
دار، هاي دانـه مزیت نسبی کاشت به خود اختصاص داده و کشت میوه

-دار و خشک علاوه بر افزایش مصرف آب، ارزش واحد آب کـم هسته

هـاي آب مجـازي آبـی و    بر اساس متوسط وزنـی شـاخص  . تري دارد
گرمسـیري،  ریز، گرمسیري، نیمـه هاي دانهارزش واحد آب، گروه میوه

هاي اول تا ششم را بـراي  دار و خشک به ترتیب اولویتدار، هستهدانه
ترین نیاز این اسـتان،  بیش. بلوچستان دارندکشت در استان سیستان و 

هاي خشک است که سـهم قابـل تـوجهی در سـطح     حذف گروه میوه
هـاي خشـک   درصد از سطح زیرکشت میوه 28حذف . زیرکشت دارند

درصد از آب مصرفی در کشـت محصـولات بـاغی     30تواند حدود می
 . را کاهش دهد) میلیون مترمکعب 46/36(

 
 ها در استان سیستان و بلوچستانبندي کشت محصولات باغی به تفکیک شهرستاناولویت - 4جدول 

  نام شهرستان   اولویت کشت
)5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

  زابل    ریزدانه  دارهسته  داردانه گرمسیرينیمه -
  زهک    ریزدانه  دارهسته  گرمسیرينیمه  داردانه -

  زاهدان    ریزدانه  گرمسیرينیمه  دارهسته  داردانه  خشک
  چابهار    گرمسیري  گرمسیرينیمه - - -
-  

  شهرایران    ریزدانه  گرمسیرينیمه داردانه
  خاش    ریزدانه  گرمسیرينیمه  دارهسته  داردانه  خشک

  کنارك    گرمسیرينیمه گرمسیري - - -
  شهرنیک    ریزدانه  گرمسیري  گرمسیرينیمه  دارهسته  داردانه
  سراوان    ریزدانه  گرمسیرينیمه  دارهسته  داردانه -
  سرباز    ریزدانه  گرمسیري  گرمسیرينیمه  هسته دار  داردانه

 
  گیرينتیجه

در این پژوهش، وضعیت الگوي کشت محصولات باغی عمـده در  
بلوچستان در قالب شـش گـروه شـامل محصـولات     استان سیستان و 
دار و خشک ارزیابی دار، هستهریز، دانهگرمسیري، دانهگرمسیري، نیمه

شد و بر اساس سه شاخص نسبت آب مورد نیـاز بـه آب موجـود، آب    
ترین الگوي کشت براي هر مجازي آبی و ارزش واحد آب آبی، مناسب

محصولات باغی در  شهرستان و بهترین مکان براي کشت شش گروه
استان با هدف کاهش فشـار بـر منـابع آب و حفـظ منـافع اقتصـادي       

آنالیز زمانی و مکانی حاکی از وجود یـک الگـوي کشـت    . پیشنهاد شد
نابسامان در محصولات باغی است که منتج به اعمال فشـار مضـاعف   

هـاي  ي برداشـت محیطی در نتیجـه هاي زیستبر منابع آب و تخریب
با این وجود، حتی با حفظ الگوي کشت . یرمجاز شده استرویه و غبی

توانـد تـا حـد    بندي مکانی کشت محصولات باغی مـی موجود، اولویت
علاوه بر . جویی در مصرف آب توسط باغداران شودزیادي باعث صرفه

-هاي خشک مـی اي مانند میوهبازدهبر و کمآن، حذف محصولات آب
بخش کشاورزيِ استان را کـاهش   درصد از آب مصرفی در 30تواند تا 

-هاي دانهاختصاص این سطوح به کشت محصولاتی مانند میوه. دهد
جویی در مصرف آب، گرمسیري، علاوه بر صرفهریز، گرمسیري و نیمه

بـه ایـن   . درآمد حاصل به ازاي آب مصرفی را نیز افزایش خواهـد داد 
ــی  ــب، اســتفاده از مفهــوم آب مجــازي م ــداري تترتی ــد پای ــد توان ولی

محصولات باغی در شرایط موجود در استان را تا حد زیـادي تضـمین   
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Abstract 

Despite the population increase and the need to produce more fruit to meet per capita consumption of fruits, 
non-compliance of cropping pattern to the available water resources in a region, especially in water scarce areas, 
led to reduction in the production of horticultural crops in recent years. In this research, the most appropriate 
cropping pattern of the horticultural crops in Sistan and Baluchestan province was determined based on the 
concept of virtual water. Calculations were done using a 12-year period (2000- 2011) data of yield and crop 
sown area of 32 horticultural crops, irrigation and climate of different counties of the province. Totally, 81% of 
the area under cultivation of horticultural crops in the province was allotted to tropical, subtropical and dry fruits. 
Having consumed about 30% of the total water allocated to the horticultural crops of the province, dry fruits 
produce only one percent of the province's fruits. Substituting this group of fruits with fine fruits in Khash and 
Zahedan counties, will increase gardening income by 2810 $ ha-1 while reducing water consumption by about 
10.2 thousand cubic meters. Fine fruits have the first priority for cultivation in the province followed by tropical, 
subtropical, pome, nucleate and dry fruits. Removal dry fruits from cropping pattern will save 36.46 million 
cubic meters of water per year which consequently helps sustainable production of horticultural crops in the 
Sistan and Baluchistan province. Based on the results, even in the presence of current water - intensive cropping 
pattern, spatial prioritization of cultivating horticultural crops based on desired criterion can diminish water 
consumption by gardeners and increase income per unit water consumed. This situation ensures sustainable 
production of horticultural crops in the province. 

 
Keywords: Arid climate, Blue virtual water, Fruits, Virtual water balance, Self-sufficiency in production,. 
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