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Abstract 
Introduction: In this study, the cultivation pattern in Kerman 

province and Ghaleh-Ganj County is compared. While considering 

production of crops, the results of this study is adjusted in order to 

prevent the export of virtual water by decreasing the cultivation of 

low yield and water intensive crops in the county. A comparison 

between the main crops of Ghaleh-Ganj and Kerman province, based 

on cultivation area, production and the calculation of crop yield, blue 

and green virtual water, and water dependency index are presented. 

Methods: The Water Dependency Index (WD) is an index that reflects 

an area's dependence on external water resources. The Water Self 

Sufficiency Index (WSS) shows the ability of an area to supply the 

water needed to produce goods and services from domestic water 

sources.  

Findings: Among the studied crops, wheat has the highest area of 

cultivation in Kerman province (90,145 hectares) and Ghaleh-Ganj 

(15,159 hectares). The lowest areas of cultivation in Ghaleh-Ganj 

belong to potato (95 hectares) and onion (134 hectares). Potato yield 

in Ghaleh-Ganj is 41 tons per hectare and its virtual water content is 

0.321 cubic meters per kilogram, which has the lowest virtual water 

content among these products after onion. It is recommended to 

increase onion and potato cultivation in Ghaleh-Ganj and to limit the 

development of water intensive crops. Increase in Alfalfa cultivation 

is also recommended.  
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Extended Abstract 
Introduction 

In this article, the cultivation pattern in 

Kerman Province and Ghaleh-Ganj County is 

compared. While considering the area under 

cultivation, production and yield calculation, 

virtual blue and green water and water 
dependence index in the main products of 

Ghaleh-Ganj have been studied and 

compared with similar products in Kerman 

Province. 

Water is of special importance as a socio-

economic commodity and the increasing 

need for water in all aspects of human life 

has made water available to communities as 

a valuable and scarce commodity. This is 

especially evident in areas with arid and 

semi-arid climates that have more limited 

renewable water resources and necessitates 

the management of water resources with a 

comprehensive and accurate approach. 

The study of the agricultural activities in 
developing countries of the Middle East 
shows that despite the potential to increase 
the production of agricultural products, due 
to the lack of proper management system, 
the possibility of optimal use of available 
water and soil resources has not been 
possible. In this regard, it is necessary to 
study the strategies of optimal use of water 
by reviewing the allocation of water 
resources and its management.  
Therefore, identifying the water demand 

and the actual amount of water consumed by 

agricultural products is essential, in order to 

attain the sustainable management of water 

resources and achieving water balance in 

accordance with available resources. 

However, the amount of basic water 

consumption of each product is affected by 

the climatic condition, production and 

consumption patterns, agricultural 

operations and water use efficiency.  Thus, 

there is a need for an index that can be used 

to assess the real water requirement of each 

product. 

In order to show the effect of consumption 
patterns on natural resources, the concept of 
water footprint can be used. Water footprint 
is the total volume of water used in the 

production of consumer goods and services 
for the inhabitants of that community. As a 
result, after calculating the water footprint 
index and estimating the volume of water 
consumed and considering the capacity of 
the region, solutions can be provided for the 
sustainable use of water resources in that 
region.  
Accordingly, while paying attention to the 
cultivation of agricultural products, efforts 
have been made to prevent the export of 
virtual water by not cultivating low-
efficiency and water demanding products.  
 

Methods 
To calculate the amount of water required 
to produce agricultural products, the 
following equation is used: 

𝑆𝑊𝐷𝑐 =  
𝐶𝑊𝑃𝑐

𝐶𝑌𝑐
                         (1) 

Where SWD is the amount of water required 

(cubic meters per ton) to produce c, CWP is 

the amount of water required per product 

(cubic meters per hectare) and CY is the 

yield of production (tons per hectare). After 

calculating the virtual water content of 

agricultural products, by calculating the 

amount of export and import of agricultural 

products of each county, the amount of 

export or import of virtual water and net 

import of virtual water of the county will be 

calculated. 

In this research, water requirement has been 

extracted from NETWAT software. This 

software calculates the net water needs of 

horticultural and agricultural plants. 

 
After calculating the blue water and green 
water requirements of each crop, the 
content of blue and green virtual water of 
agricultural products can be calculated. The 
green water requirement of product CWG 
and the blue water requirement of product 
CWB is equal to: 
 
 

𝐶𝑊𝐺 =  10 × ∑ (𝐸𝑇𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)𝑇
𝑑=1   (2) 

𝐸𝑇𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 = min( 𝐸𝑇𝑐  , 𝑃𝑒𝑓𝑓)  (3) 
𝐶𝑊𝐵 =  10 × ∑ (𝐸𝑇𝐵𝑙𝑢𝑒)𝑇

𝑑=1   (4) 
𝐸𝑇𝐵𝑙𝑢𝑒 = min(0 , 𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒𝑓𝑓)  (5) 
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The Water Dependency Index (WD) is an 

index that reflects an area's dependence on 

external water resources (through virtual 

water imports): 

𝑊𝐷 = {
𝑁𝑉𝑊𝐼

𝑁𝑉𝑊𝐼+ 𝑊𝑈
 × 100    𝑁𝑉𝑊𝐼 ≥ 0

0                                  𝑁𝑉𝑊𝐼 < 0
        

(6)   

The Water Self Sufficiency Index (WSS) is 

defined as: 
𝑊𝑆𝑆 = 100 − 𝑊𝐷   (7) 

This relationship is the opposite of the water 

dependency index and shows the ability of 

an area to supply the water needed to 

produce goods and services from domestic 

water sources. If the water self-sufficiency 

index is close to zero, then an area relies 

heavily on virtual water imports. 

 

Findings 

According to the proposed relationships, 
cultivation yield, amount of virtual water, 
share of blue and green virtual water, water 
footprint and productivity of different crops 
in Ghaleh-Ganj County in a period of 6 years 
from 2011 to 2016 are calculated.  
The highest area of cultivation and the most 
produced crop in Ghaleh-Ganj County is 
wheat with 38,913 tons and alfalfa with 
102,744 tons, respectively. While the lowest 
area of cultivation and the least crop 
produced in Ghaleh-Ganj County are for 
potato with 95 hectares and 3,908 tons, 
respectively. In this County, the highest yield 
are for three crops, namely: onion, potato 
and watermelon. According to the index of 
water dependence and considering the main 
crops produced in Ghaleh-Ganj, the net 
virtual water is being exported.  
Wheat in Ghaleh-Ganj County covers about 
one sixth of the total area under wheat 
cultivation in Kerman province. The highest 
annual production in Ghaleh-Ganj is alfalfa 
with more than 102 thousand tons.  But in 
Kerman Province, watermelon is the highest 
with more than 720 thousand tons of crop 
product. The water dependence of these 
agricultural products indicates that virtual 
water is being exported from the Province.  
 

Discussion 

In this paper, virtual water index as a main 
parameter in selecting the cultivation 
pattern in major crops is compared and 
based on that, the crop productions are 
prioritized. Among the studied crops, wheat 
has the highest area under cultivation in 
Kerman province (90,145 hectares) and 
Ghaleh-Ganj County (15, 159 hectares). But 
the yield of wheat in Kerman province is 
more than 1.3 times its yield in Ghaleh-Ganj. 
Therefore, wheat production in Ghaleh-Ganj 
is in excess of domestic consumption, and 
wheat cultivation in other areas of the 
province will have a greater advantage. 
Unlike virtual water, the amount of green 
virtual water in all crops studied in Kerman 
province (except potato) is less than in 
Ghaleh-Ganj County, which shows the effect 
of heat, evaporation and soil dryness and the 
need for more periodic irrigation. Anyhow, it 
is observed that the Ghaleh-Ganj has little 
potential in the use of green water. 
 

Conclusion 

The crop yield of potato in Ghaleh-Ganj 
County is 41 tons per hectare and its virtual 
water content is 0.321 cubic meters per 
kilogram.  Thus, for every 321 liters of water, 
one kilogram of potato is obtained. Potato 
has the lowest virtual water content among 
the products of Ghaleh-Ganj after onion. 
Based on this research, it is suggested that 

the cultivation of products such as potato 

and onion be promoted due to its superior 

advantage over Kerman province and the 

cultivation of products such as watermelon 

be limited. Alfalfa cultivation can be justified 

according to its yield (32.70 tons per hectare 

in the County and 10.59 tons in the 

Province). This recommendation aims to 

reduce the pressure on the water resources 

of the County, although other alternative 

products such as sesame or greenhouse 

cultivation could also be proposed. 
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 چکیده 

در این مقاله، الگوی کشت در استان کرمان و شهرستان قلعه گنج مقایسه شده است. ضمن در نظر گرفتن سطح   :هدف

زیرکشت، میزان تولید و محاسبه عملکرد، آب مجازی آبی و سبز و شاخص وابستگی به آب در محصولات عمده شهرستان  
اند. با توجه به میزان تولید محصولات،  مورد بررسی قرار گرفته و با محصولات مشابه در استان کرمان مقایسه شدهقلعه گنج  

بر و کم بازده در شهرستان نتایجی ارائه گردید. در جهت ممانعت از صادرات آب مجازی از طریق عدم تولید محصولات آب
هکتار( و شهرستان قلعه    90145بیشترین سطح زیرکشت را در استان کرمان )در میان محصولات بررسی شده، گندم  

زمینی  هکتار( به خود اختصاص داده است. کمترین سطح زیرکشت در شهرستان قلعه گنج مربوط به سیب   15159گنج )
هکتار( است.    5738هکتار( است و کمترین سطح زیرکشت در استان کرمان نیز مربوط به پیاز )  134هکتار( و پیاز )  95)

مترمکعب در کیلوگرم است    321/0تن در هکتار و محتوای آب مجازی آن    41زمینی در شهرستان قلعه گنج  عملکرد سیب
باتوجه به محدودیت منابع آب موجود در   از پیاز کمترین محتوای آب مجازی را در میان این محصولات دارد.  که بعد 

زمینی در شهرستان  گردد که کشت پیاز و سیبمنابع آب زیرزمینی توصیه میشهرستان قلعه گنج و برای کاهش فشار بر 
بر محدود گردد. کشت یونجه در شهرستان قلعه  قلعه گنج مورد توجه بیشتری قرار گیرد و توسعه کشت محصولات آب

( محصول  عملکرد  به  توجه  با  نیز  دامپروری  بخش  در  ارزش  زنجیره  تکمیل  در صورت  هک   70/32گنج  بر  در  تن  تار 
 تن در استان( توصیه شده است.   59/10شهرستان در مقایسه با 
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 مقدمه 
( و همکاران  اقلیم   (1398موحدنژاد  و  آب  اطلس جهانی  از  نقل   1به 

به  اند  اعلام کرده نیاز  افزایش  آن  تبع  به  و  افزون جمعیت  روز  رشد 
از   آن  جمله  تولیدات کشاورزی  با  امروز  است که بشر  مسائل مهمی 

کشور    12،  1950دهد که در سال  . مطالعات نشان می(26)   مواجه است
-نفر با کمبود آب مواجه بودهمیلیون    20در جهان با جمعیتی در حدود  

  300کشور با جمعیتی در حدود   26سال این رقم به   40ند. با گذشت ا
تعداد    2050شود در سال  میلیون نفر افزایش پیدا کرد و پیش بینی می

 میلیارد نفر با کمبود آب مواجه گردند. 7کشور با جمعیتی بیش از  65
کلات زیادی را برای  های زیادی از کره زمین، مشکمبود آب در بخش

روند   کل  در  و  کشاورزی  محصولات  تولید  سالم،  شرب  آب  تأمین 
زندگی   بینی    بشرعمومی  پیش  که  طوری  به  است،  آورده  وجود  به 

درصد مردم جهان با تنش    60تا    50میلادی،    2025شود تا سال  می
  مواجه شوند. کشور ایران هم که جزء آبی و مشکلات ناشی از کم آبی  

ده مستثنی نیست )رضوی و ع ، از این قا استیمه خشک  کشورهای ن
 .(11)  (1392داوری، 

اجتماعی از اهمیت    –در جهان امروز آب به عنوان کالایی اقتصادی  
ای برخوردار است و نیاز روز افزون به آب در همه ابعاد زندگی بشر  ویژه

تا آب در دسترس  ،  و کمیاب  ارزشمندبه عنوان کالایی    ،باعث شده 
اقلیم خشک و نیمه   با  جوامع قرار داشته باشد. این مهم در مناطقی 

دارند محدودتری  تجدیدپذیر  آب  منابع  که  پیدا    ،خشک  نمود  بیشتر 
کرده و ضرورت مدیریت منابع آب با نگرشی جامع و دقیق را ایجاب  

همکاران،  می و  یزدی  )عربی  تغییرات  (18)  (1393کند  به  توجه  با   .
های بسیاری به منابع  ای چند سال گذشته زیانهاقلیمی و خشکسالی

آبی منطقه وارد شده است که تأثیرات آن به خصوص به صورت افت  
ها نمود پیدا کرده است )خرمی وفا و همکاران،  شدید سطح ایستابی چاه

شک جهان، مدیریت منابع  خدر کشورهای خشک و نیمه . (9)  (1395
بسیاری از کشورها به دلیل  آب مسأله مهمی است زیرا بحران آب در  

بحران فیزیکی نبوده، بلکه به دلیل ضعف مدیریت آب است )میرچولی  
 . (27)  (1395و همکاران، 

گر آن است که با وجود پتانسیل  بررسی وضعیت موجود کشاورزی بیان
افزایش تولید محصولات کشاورزی، به دلیل فقدان سیستم مدیریتی 

نابع موجود آب و خاک میسر نشده  امکان استفاده بهینه از م  ،صحیح
طریق   از  آب  بهینه  استفاده  راهکارهای  بررسی  راستا  این  در  است. 
بازنگری در تخصیص منابع آب و مدیریت آن امری لازم و ضروری 

های مؤسسه تحقیقات آب و خاک کشور، میزان است. طبق گزارش
مصرف آب در بخش کشاورزی در کشورهای در حال توسعه نزدیک  

آب    90به   جهانی  توسعه  مرکز  که  است  حالی  در  این  است.  درصد 
درصد گزارش کرده    94تا    93سازمان ملل متحد، این رقم را در ایران  

طرفی محققینی همچون    . از(20)  (1396نیا و همکاران،  است )علیقلی
،  (26)  (1398موحدنژاد و همکاران )،  (10)  (1398دهقان و همکاران )
رمضانی اعتدالی و همکاران    ،(12)  (1395آبابایی ) رمضانی اعتدالی و  

 
1 World water and climate Atlas 

(1396  ) (13)  ( همکاران  و  بذرافشان  به    (5)(  1396و  معتقد  نیز 
از   به بخش کشاورزی  کشور  درصد از منابع آب    90تخصیص بیش 

 هستند. 
محصولات   مصرفی  آب  واقعی  مقدار  و  آبی  نیاز  از  اطلاع  بنابراین 

ریزی در مدیریت پایدار منابع آب و  به منظور هرگونه برنامه  ،کشاورزی
و لازم   بدیهی  امری  موجود،  منابع  با  متناسب  آبی  تعادل  به  رسیدن 

است پایه هر محصول  ؛  الاجرا  آب مصرفی  میزان  که  آنجایی  از  اما 
عملیات   مصرفی،  الگوی  تولیدات،  میزان  منطقه،  اقلیم  تأثیر  تحت 

به شاخصی است    کشاورزی و راندمان کاربرد آب متغیر است، لذا نیاز
داد   قرار  ارزیابی  مورد  را  محصول  هر  واقعی  نیاز  آن  با  بتوان  که 

 (.1396نیا و همکاران، )علیقلی
برای اینکه بتوان اثر الگوی مصرف مردم را بر منابع طبیعی نشان داد،  

  2002استفاده کرد که اولین بار در سال    2توان از مفهوم ردپای آب می

. آنها اظهار کردند که کل  (36)   کسترا و هانگ معرفی شد ا توسط هو

برداشت   از  معیار درستی  تنهایی  به  مصرف آب در داخل یک کشور 

منابع آب جهانی نیست از  و هانگ،    واقعی آب آن کشور  )هواکسترا 

وارداتی باید به کل مصرف . در واقع، حجم آب مجازی  (36)   (2002

داخلی افزوده شود تا تصویر درستی از نیاز واقعی یک کشور به منابع  

طور، حجم آب مجازی صادر شده باید  آب جهانی ترسیم شود. همین 

مجازی   آب  واردات  جمع  آنها  شود.  کم  داخلی  آب  مصرف  از حجم 

و مصرف آب داخلی را تحت عنوان ردپای آب یک کشور معرفی خالص  

برای تعیین میزان مصرف واقعی آب است.   مناسبی  ردند، که شاخصک

در هر جامعه در اثر  توان تقاضای واقعی آب  به کمک این شاخص می

ها با  تعیین کرد. بنابراین آنرا  نوع الگوی مصرف مردم از منابع آب  

معرفی این شاخص توانستند اطلاعات مفیدی را در ارتباط بین الگوی  

ه دنبال آن میزان آب مصرفی در تولید محصولات  مصرفی افراد و ب

مختلف، مبادلات جهانی آب و مدیریت منابع آبی، ارائه دهند. تا قبل  

تولیدات یک کشور  آب مصرفی در  ، میزان  معرفی شاخص ردپای آباز  

توانست نیاز واقعی یک کشور به  نمیگرفت که  مورد بررسی قرار می

ردپای آب، حجم کل آبی است که   که درحالینشان دهد.  را منابع آبی 

رود.  در تولید کالا و خدمات مصرفی برای ساکنان آن جامعه به کار می

طرفی   میاز  را  آب  گروهردپای  برای  ازتوان  مختلف  مصرف   های 

و   استانی  اصناف، جمعیت روستایی، شهری،  مانند خانواده،  کنندگان 

حاسبه کرد. در  کشوری در مقیاس زمانی، مکانی، داخلی و یا خارجی م 

نتیجه، پس از محاسبه شاخص ردپای آب و برآورد حجم آب مصرفی  

راهکارهایی برای استفاده پایدار    توانمیو با توجه به ظرفیت منطقه،  

. باید توجه داشت که مقدار آب  نموداز منابع آبی در آن منطقه ارائه  

پای  مجازی مورد نیاز برای تولید هر کالا یا محصول و در پی آن رد

ریزی در هر آب با توجه به شرایط اقلیمی، فرهنگی، مدیریت و برنامه

می موجب  مسأله  این  است.  متفاوت  منطقه،  حتی  و  که  کشور  شود 

مطالعات برآورد مقدار آب مجازی در هر منطقه امری ضروری باشد  

2 Water Footprint (WF) 
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نیاز به افزایش تولید غذا برای جمعیت .  (  3)  (1398)اویسی و همکاران،  

وری آب در بخش کشاورزی و  ارزیابی بهرهموضوع  رو به رشد ایران،  

امری مهم ساخته است. مفهوم تبدیل به  نیز مبادلات آب مجازی را  

و بخش از مسائل  ردپای آب، بسیاری  با  به  آب مجازی همراه  را  ها 

مدیریت بهینه منابع    یکدیگر ارتباط داده و چارچوب مناسبی را برای

در ادامه به برخی از    (.1395لی و همکاران،  ودهد )میرچآب ارائه می 

گیری از این مفهوم انجام  های انجام یافته در کشور که با بهرهپژوهش

 .(27) گردد یافته است اشاره می

( با تحلیل آب مجازی محصولات اساسی  1397سیدان و فیروزآبادی )

گذاری و  سعی در کمک به سیاست  در استان همدان  بخش کشاورزی 

. نتایج این پژوهش  (16)  ریزی در مصرف بهینه منابع آب داشتندبرنامه

حاکی از آن است که مجموع آب مجازی صادر شده از طریق گندم،  

  665یر معادل  ای و سسیب زمینی، جو، یونجه، چغندرقند، ذرت دانه

شت محصولاتی نظیر سیب  است. ایشان کاهش ک   میلیون مترمکعب

ای  ها با محصولاتی نظیر ذرت علوفه چغندرقند و جایگزینی آن  و   زمینی

 اند. و سیر را توصیه نموده

سازی مبادلات آب مجازی  هدف بهینه  ( با 1396مردانی و همکاران ) 

-شهرستان واقع در استان اصفهان، الگوی منطقه  23در الگوی کشت  

 ، ریزی نقل و انتقال محصولات تولیدیمهی چندمعیاره با توانایی برناا

آب  خالص بهبود واردات  ،. از نتایج آن الگو(24)  طراحی و اجرا نمودند

میلیون مترمکعب و بهبود شاخص سرانه آب    5/136به میزان    1مجازی 

ایشان پیشنهاد    119تجدیدپذیر با میانگین   مترمکعب در سال است. 

ای و  آب مجازی منطقه خالص  نمایند که با تعیین دقیق مبادلات  می

به مقابله با توزیع زمانی و مکانی  توان  می  ،انتقال محصولات کشاورزی

 در استان اصفهان پرداخت. ولات جوی نامناسب نز

استان کشور  ترین  ( با هدف تعیین مناسب1396محمدی و همکاران )

از شاخص    ،مصرف آب شیرین  نظراز    ،زمینیبرای تولید محصول سیب

اند که با  اند و در نهایت به این نتیجه رسیده ردپای آب استفاده نموده

ب زمینی  توجه به این شاخص، همدان بهترین منطقه برای کاشت سی

نامناسب سمنان  استان  استو  استان  اینکه  (23)  ترین  با  درضمن   .

  527میانگین ردپای آب تولید سیب زمینی در سطح کشور نزدیک به  

  میلیون مترمکعب   338  مصرف  استان همدان با    ، مترمکعب بر تن بوده

میلیون مترمکعب، به ترتیب    18و استان خراسان شمالی با مصرف    آب

بیشترین و کمترین مقدار از منابع آبی خود را به تولید این محصول 

 اند. تخصیص داده

  جهاد   یها( با استفاده از اطلاعات آمارنامه1396یوسفی و همکاران )

به ارزیابی ردپای محصولات زراعی    NETWATافزار کشاورزی و نرم

پرداخته  استان تهران  باغی  را  (29)  اندو  ردپای آب  بالاترین  ایشان   .

کرده اعلام  سیب  به  مربوط  را  آن  کمترین  و  گندم  به  اند.  مربوط 

شهرستان را  همچنین  اسلامشهر  و  ورامین  مانند  استان  جنوبی  های 

 
1 Net Virtual Water Import (NVWI) 

شهرستان و  جو  و  گندم  همچون  محصولاتی  برای    برای  را  دماوند 

 اند.دارای اولویت معرفی کرده ،محصولات باغی

 ( همکاران  و  آب  1396بذرافشان  مفهوم  کاربرد  بررسی  هدف  با   )

مجازی در مدیریت منابع آبی مناطق خشک و بیابانی به برآورد بیلان 

در    (5)  اند.آب مجازی در بخش کشاورزی در استان هرمزگان پرداخته

مجازی، بیلان صادرات و واردات و ارزش آب  همین راستا، حجم آب  

محصول عمده کشاورزی استان هرمزگان در یک    12مجازی برای  

نخیلات، جو آبی و سیب زمینی    اند. در این پژوهشکرده   دهه را بررسی

داده   مصرفیبیشترین حجم آب مجازی   به خود اختصاص  در  اندرا   .

، پیشنهاد به کشت  به کاهش فشار بر منابع آب استان  ه نهایت با توج

 اند.محصولات با نیاز آبی کمتر و سود بیشتر نموده

تهامی و  )عابدی  بخش  1395پور  در  مجازی  آب  تجاری  تراز   )

. ایشان  (17)   اند گیری و تحلیل نمودهکشاورزی استان زنجان را اندازه

را   استان  از  مجازی  آب  مترمکعب  53/26صادرات    محاسبه   میلیون 

. محصولات  استدرصد از آن مربوط به محصولات باغی    95  کردند که 

گوجه   پیاز،  زمینی،  سیب  آبی،  گندم  پژوهش،  آن  در  بررسی  مورد 

فرنگی، خربزه، طالبی، هندوانه، سیر، سیب، انگور و بادام بوده است.  

را   استفاده  مورد  آب  میزان  که  آنجا  از  میلیون    26/1010همچنین 

میلیون مترمکعب    4158زنجان را  مترمکعب و کل منابع آب استان  

اند، شاخص خودکفایی بخش کشاورزی استان زنجان محاسبه نموده

  24درصد و شدت مصرف آب در این بخش را    100در مورد آب را  

 اند.برآورد کرده ،درصد از منابع آب تجدید شونده استان

مبادلاتی  ( به ارزیابی حجم آب مجازی  1394و همکاران )ابیانه  زارع  

  . (14)   اند پرداخته  و ارزش اقتصادی آن   محصولات زراعی استان همدان

سبزیجات   جو(،  و  )گندم  گروه غلات  چهار  در  را  محصولات  ایشان 

ای )یونجه( بررسی  ( و علوفه)سیب زمینی و سیر(، صنعتی )چغندر قند

را   استان  خارج  به  شده  صادر  آب  ارزش  میانگین  و    19547کردند 

 اند. تخمین زده میلیون ریال

( به بررسی و مقایسه مقدار آب مجازی  1395باقری خلیلی و همکاران )

از  (  4)  اندپرداختهدر استان مازندران  سویا و برنج   ایشان با استفاده   .

های مربوط به تقویم کشت، متوسط عملکرد و  های اقلیمی و دادهداده

ساله آب مصرفی برای تولید    5متوسط    ، سطح زیرکشت برنج و سویا

-مترمکعب بر هکتار محاسبه نموده  6/5330و    6/4755برنج و سویا را  

وری آب در کشت برنج، بهتر بهرهند. نتایج آن پژوهش نشان داد که  ا

وری آبیاری را  و اگر بتوان بهره است از کشت سویا در استان مازندران 

در سطح استان در کشت    درصد افزایش داد، متوسط آب مجازی  25

-درصد کاهش یافته و شاخص بهره 34و  35به ترتیب برنج و سویا، 

 درصد افزایش خواهد یافت. 32و  40ری به ترتیب و 

( به محاسبه محتوای آب مجازی  1393نژاد و همکاران )  پورجعفری

استان   راهبردی  کنار  کرمان  محصولات  در  خرما  و  پسته  یعنی 
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.  (7)  اندو، ذرت و دیگر محصولات پرداختهمحصولاتی مانند گندم، ج

میلیارد متر مکعب آب مجازی    2/ 64ایشان استان کرمان را صادر کننده  

درصد در تأمین محصولات    100یعنی استان کرمان  ؛  اندمعرفی نموده

کند. همچنین اشاره  از منابع آب داخلی استفاده می   ،عمده مورد نیاز خود

بین    اندکرده در  را  مجازی  آب  میزان  بیشترین  خرما  و  پسته  که 

اما با توجه به حجم بالای صادرات این دو محصول    دارند؛محصولات  

نمی راحتی  به  کشور،  داخل  به  ارز  ورود  را  و  محصول  دو  این  توان 

می  پیشنهاد  اما  باغندهکاست.  احداث  از  که  دو د  این  جدید  های 

انند انار،  ما آب مجازی کمتر  محصول جلوگیری شود و محصولاتی ب

جات که با شرایط آب و هوایی استان کرمان  به، پرتقال، سیب و صیفی

منابع آب  نیز سازگارند،   بر  وارده  باعث کاهش فشار  یابند که  توسعه 

 داخلی استان شود.

سال اخیر  در  در    متعددیمحققین  های  مجازی  آب  بررسی  به 

ها  شماری از آن  1در جدول  ند که  اه محصولات مختلف در ایران پرداخت

 شده است.  به طور خلاصه ارائه

 اند. پژوهشگرانی که به بررسی آب مجازی در محصولات کشاورزی در ایران پرداخته – 1جدول 

 پژوهشگران ردیف 
منطقه مورد  

 بررسی
 محصولات مورد بررسی 

1 
(  2019پور و عباسی )قاسمی

(40 ) 
استان خراسان  

 جنوبی 
 های روغنی و دانه ها ای، محصولات جالیزی، میوه غلات، سبزیجات غده 

2 
نجفی علمدارلو و همکاران 

(2019 )(38 ) 
 گندم ایران 

3 
رضایی کلوانی و همکاران 

(2019 )(41 ) 
 استان تهران 

سیب، زردآلو، گیلاس، آلبالو، گلابی، آلو، بادام، گردو، پسته، انار، هلو، گندم، یونجه، جو، لوبیا، 
 انگور، طالبی، هندوانه و پیاز پنبه، ذرت، گوجه فرنگی، سیب زمینی،  

 هندوانه و طالبی  ایران  ( 43)( 2019یوسفی و همکاران ) 4

5 
(  2018هاشمی و همکاران )

(35 ) 
 گندم تهران 

 ( 33)( 2018اسدی و همکاران ) 6
حوضه دریاچه  

 ارومیه 
 گندم، نیشکر، گوجه فرنگی، یوجه و ذرت 

 آفتابگردان، بادام زمینی، برنج، جو، چای، سویا، شکر، گندم، موز و ذرت  ایران  ( 39)( 2017پشکی و همکاران ) 7

8 
آبابایی و رمضانی اعتدالی  

(2017 )(31 ) 
 گندم، جو، ذرت  ایران 

9 
(  2017کاراندیش و هواکسترا )

(37 ) 
 ها های روغنی، سبزیجات و میوهای، دانهغلات، حبوبات، نیشکر، سبزیجات غده  ایران 

 نخود و لوبیا ایران  ( 42)( 2017یوسی و همکاران ) 10

11 
آبابایی و رمضانی اعتدالی  

(2014 )(30 ) 
 گندم ایران 

 ای، محصولات صنعتی و میوه های روغنی، حبوبات، نباتات علوفهنخیلات، غلات، دانه  ایران  ( 32)( 2012عربی و همکاران ) 12

13 
(  2010فرامرزی و همکاران )

(34 ) 
 ذرت، جو، برنج، گندم و حبوبات ایران 

 گندم استان اصفهان ( 3)( 1398اویسی و همکاران ) 14

 استان کرمانشاه  ( 21)( 1398فرزی و همکاران ) 15
ای، نخود، لوبیا، عدس، چغندرقند، کنجد، آفتابگردان، سیب  ای، ذرت دانهگندم، جو، ذرت علوفه

 زمینی، پیاز، گوجه فرنگی، هندوانه، خیار، یونجه، شبدر 

 ( 10)( 1398دهقان و همکاران ) 16
استان خراسان  

 جنوبی 
ای، زیره، انگور، گندم، جو، پنبه، چغندرقند، حبوبات، سبزیجات، هندوانه، یونجه، ذرت علوفه

 پسته، بادام، زرشک، خرما، انار و عناب 

17 
بذرافشان و گرگانی نژاد مشیزی 

(1397 )(6 ) 
 گوجه فرنگی  استان هرمزگان 

18 
( 1397سیدان و فیروزآبادی )

(16 ) 
 ایای، سیر و ذرت علوفه گندم، سیب زمینی، جو، یونجه، هندوانه، چغندرقند، ذرت دانه  استان همدان 

 ایران  ( 22)( 1397کیانی ) 19
خیار، سیب درختی، پسته، خرما، گندم، جو، شلتوک،   سیب زمینی، پیاز، گوجه فرنگی، هندوانه، 

 ای، چغندرقند، نیشکر و پرتقال ذرت دانه 

20 
(  1396محمدی و همکاران )

(23 ) 
 سیب زمینی  ایران 

21 
(  1396نیا و همکاران )علیقلی

(20 ) 
حوضه دریاچه  

 ارومیه 
 گندم، ذرت، یونجه، چغندرقند و گوجه فرنگی 

22 
رمضانی اعتدالی و همکاران  

(1396 )(13 ) 
 ای، یونجه، گوجه فرنگی، کلزا، عدس و نخودای، ذرت علوفهگندم آبی، جو آبی، ذرت دانه  دشت قزوین
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 پژوهشگران ردیف 
منطقه مورد  

 بررسی
 محصولات مورد بررسی 

 گندم، جو، ذرت، ذرت علوفه، هندوانه، زردآلو و پسته استان تهران  ( 29)( 1396یوسفی و همکاران ) 23

24 
(  1396بذرافشان و همکاران )

(5) 
 استان هرمزگان 

ای، گوجه فرنگی، پیاز، سیب زمینی، بادمجان، فلفل، هندوانه، خربزه، خیار،  گندم، جو، ذرت دانه
 نخیلات و مرکبات 

25 
(  1395نیا و همکاران )علیقلی

(19 ) 
حوضه دریاچه  

 ارومیه 
 ای، یونجه، گوجه فرنگی، چغندر و گندمذرت علوفه 

26 
(  1395یرچولی و همکاران )م

(27 ) 
 گندم، جو، ذرت، برنج، سیب زمینی، پیاز، پرتقال، سیب و نخود فرنگی  ایران 

27 
رمضانی اعتدالی و آبابایی 

(1395 )(12 ) 
 جو ایران 

 ( 2)( 1395آقاجانی و همکاران ) 28
حوضه آبریز  

 سفیدرود
 برنج و گندم

29 
(  1395منتصری و همکاران )

(25 ) 
حوضه دریاچه  

 ارومیه 
 ای، یونجه، گوجه فرنگی، چغندر و گندمذرت علوفه 

30 
(  1395خرمی وفا و همکاران )

(9) 
منطقه کوزران 

 )کرمانشاه( 
 گندم و ذرت

31 
(  1395پور )عابدی و تهامی 

(17 ) 
 طالبی، هندانه، سیر، سیب، انگور و بادام زمینی، پیاز، گوجه فرنگی، خربزه و گندم، سیب  استان زنجان

32 
باقری خلیلی و همکاران  

(1395 )(4 ) 
 سویا و برنج  استان مازندران 

 ایران  ( 15)( 1394زارعی و جعفری ) 33
انگور، بادام، پسته، پیاز، خربزه، خرما، خیار، زعفران، زیره، سیب، سیب زمینی، کیوی، گوجه 

 هندوانه فرنگی، مرکبات، نخود و 

34 
آبابایی و رمضانی اعتدالی  

(1394 )(1 ) 
 گندم ایران 

35 
(  1394زارع ابیانه و همکاران )

(14 ) 
 یونجه، گندم، جو، سیر، سیب زمینی، چغندرقند استان همدان 

36 
(  1393عربی یزدی و همکاران )

(18 ) 
استان خراسان  

 جنوبی 

شبدر، پنبه، چغندرقند، سیب زمینی، پیاز،  ای، یونجه، ای، ذرت دانهگندم، جو، ذرت علوفه
هندوانه، خربزه، گرمک و طالبی، خیار، گوجه فرنگی، کنجد، عدس، نخود و ماش، سبزیجات 

 برگی، زیره، انگور و هلو 

37 
پورجعفری نژاد و همکاران  

(1393 )(7 ) 
 فرنگی، هندوانه، سیب زمینی، ذرتپسته، خرما، انار، به، پرتقال، سیب، گندم، جو، پیاز، گوجه  استان کرمان 

 

به عنوان نمونه)پایلوت( برای وضع    1393گنج در سال  شهرستان قلعه
ها و اجرای اقدامات جهت پیشرفت و آبادانی و فقرزدایی انتخاب  سیاست

شد، به طوری که نتایج و تجربیات حاصل از طرح آبادانی و پیشرفت 
قرار   استفاده  مورد  مناطق کشور  دیگر  در  بتواند  گنج،  قلعه  شهرستان 

 . (8)( 1397گیرد )حاج علیزاده و همکاران،  
ان و شهرستان قلعه گنج در این تحقیق، الگوی کشت در استان کرم

سطح   گرفتن  نظر  در  ضمن  که  است  آن  هدف  است.  شده  مقایسه 
و   و سبز  آبی  مجازی  آب  عملکرد،  محاسبه  و  تولید  میزان  زیرکشت، 
شاخص وابستگی به آب در محصولات عمده شهرستان قلعه گنج مورد  
بررسی قرار گرفته و با محصولات مشابه در استان کرمان مقایسه شوند.  

ین اساس ضمن توجه به میزان تولید محصولات، تلاش شده است  بر ا
در جهت ممانعت از صادرات آب مجازی از طریق عدم تولید محصولات  

 بر و کم بازده در شهرستان نتایجی ارائه گردد. آب

 

 

 

 هامواد و روش 

 های منطقه مطالعاتی ویژگی
  181737  مساحت  با  و   شده  واقع   ایران  جنوب شرق  در  کرمان  استان

  استان   پهناورترین  ایران،  خاک  ازدرصد    11  و در حدود   کیلومتر مربع
  اراضی   درصد   5  حدود  استان،  مساحت  کل  از.  شودمی  محسوب   کشور

 بیابان   رادرصد    37  و   جنگل درصد    13  مرتع، درصد    45  کشاورزی، 
 از   یزد،  و   خراسان  هایاستان  با  شمال  از  استان  این  .دهدمی  تشکیل

  از   و   بلوچستان  و   سیستان  استان  با  شرق  از  هرمزگان،  استان  جنوب با

سه    های بخش   در  استان  اشتغال.است  همسایه   فارس   استان  با  غرب
  و   درصد  25  حدود   معدن  و   صنعت  درصد،  30  حدود   کشاورزی   گانه

 است.  درصد   45  حدود خدمات
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جغرافیایی شهرستان قلعه گنج در  موقعیت  - 1شکل 

 استان کرمان. 

ترین بخش استان کرمان واقع شده است.  گنج در جنوبیشهرستان قلعه

از شمال به شهرستان کهنوج و رودبار جنوب، از جنوب به بندر جاسک  

واقع در استان هرمزگان و شهرستان فنوج واقع در استان سیستان و  

سیستان و بلوچستان و تالاب جازموریان  بلوچستان، از شرق به استان  

شود.  و از غرب به منطقه حفاظت شده مارز و شهرستان منوجان ختم می 

گنج در سال  . قلعهاستمربع   کیلومتر  10440وسعت شهرستان حدود  

گنج، در یک  از شهرستان کهنوج جدا شده است. شهرستان قلعه  1384

که وضعیت آب و هوای آن  بیابانی قرار گرفته به طوری به نسبتناحیه 

خشک و فراخشک گرم بوده و میزان تبخیر و تعرق چندین برابر بارندگی  

ایجاد طوفاناست و  تند  بادهای  بودن دوره گرما، وزش  ها،  . طولانی 

بالای   حرارت  درجه  کم،  روزهای    50بارندگی  از  ساعاتی  در  درجه 

نیمی از  بیش از  .  استاز خصوصیات آب و هوایی این منطقه    ،تابستان

درصد در    1شاغلین شهرستان قلعه گنج در بخش کشاورزی و در حدود  

بخش صنعت و مابقی در بخش خدمات شاغل هستند. بنابراین سهم  

فعالیت کشاورزی  عمده  در بخش  قلعه گنج  اقتصادی شهرستان  های 

گردد و مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی دارای اهمیتی  خلاصه می

 دو چندان است. 

 

 روش مطالعاتی 
جهت تولید محصولات کشاورزی، از  مورد نیاز  برای محاسبه مقدار آب 

 شود: رابطه زیر استفاده می

𝑆𝑊𝐷𝑐 =  
𝐶𝑊𝑃𝑐

𝐶𝑌𝑐
                            (1 )  

آن   نیازمقدار آب    𝑆𝑊𝐷که در  تولید    مورد  بر تن( جهت  )مترمکعب 
 𝐶𝑌مقدار نیاز آبی محصول )مترمکعب در هکتار( و    𝑐  ،𝐶𝑊𝑃  محصول

عملکرد تولید )تن بر هکتار( است. پس از محاسبه محتوای آب مجازی  
محصولات کشاورزی، با محاسبه مقدار صادرات محصولات کشاورزی  
و واردات محصولات کشاورزی هر شهرستان، مقدار صادرات یا واردات  

محاسبه   𝑁𝑉𝑊𝐼شهرستان   آب مجازی و واردات خالص آب مجازی
نیاز آبی هر گیاه مجموع میزان تبخیر    .(22)   ( 1397کیانی،  خواهد شد ) 

ی اقلیم، زمان تولید، روش سطحی و تعرق از گیاه است که پارامترها
ترین پارامترهای مؤثر بر آن هستند )بذرافشان و نوع گیاه از مهم آبیاری

 .  (6) (1397و گرگانی نژاد مشیزی، 
 .شده استاستخراج    NETWAT افزارنیاز آبی از نرمدر این تحقیق  

نیاز خالص آبی گیاهان  نرم افزار به عنوان خروجی سند ملی آب  این  
جلدی    78ای  کند. سند ملی آب مجموعه باغی و زراعی را محاسبه می 

برنامهسسه پژوهشؤ است که م اقتصاد  های  و  ریزی،  توسعه  کشاورزی 
گیری از دانش و تجارب  آوری و با بهرهاز منابع زیر جمع روستایی آن را  

مختلف کشور    هایلیمکارشناسان وزارت جهادکشاورزی با توجه به اق
نمودههب  1396در سال   برنامهپژوهش  سسهؤ)م  استروزرسانی  -های 

 : (28)  (1396یزی، اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی، ر
در نسخه قبلی سند ملی  های مربوط به دوره رشد گیاه  داده -

 (7آب )جلد  

سازمان   - مستندات  برای  مجموعه  )فائو(  جهانی  خواروبار 
 ( 41الی  34گیاهان زراعی و باغی ایران )مجلدات 

های  های پژوهشی و مطالعات مهندسین مشاور، رسالهپروژه -
مجلدات  های علمی، مقالات علمی پژوهشی و ... )دانشگاهی، گزارش 

 (50الی  42

اساس آب آبی و آب سبز    هر محصول در منطقه مورد نظر بر  ینیاز آب
د تولید  ناست. آب آبی عبارت است از آب سطحی و زیرزمینی که در فرای

  . (5)  (1396گیرد )بذرافشان و همکاران،  محصول مورد استفاده قرار می
محتوای آب    توانبعد از محاسبه نیازی آب آبی و سبز هر محصول می

 محصولات کشاورزی را محاسبه نمود.آبی و سبز مجازی 

برابر است    𝐶𝑊𝐵و نیاز آب آبی محصول    𝐶𝑊𝐺نیاز آب سبز محصول  
 :(29) (1396با )یوسفی و همکاران، 

𝐶𝑊𝐺 =  10 × ∑ (𝐸𝑇𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)𝑇
𝑑=1    (2)  

𝐸𝑇𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 = min( 𝐸𝑇𝑐 , 𝑃𝑒𝑓𝑓)   (3)  
𝐶𝑊𝐵 =  10 × ∑ (𝐸𝑇𝐵𝑙𝑢𝑒)𝑇

𝑑=1    (4)  
𝐸𝑇𝐵𝑙𝑢𝑒 = min(0 , 𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒𝑓𝑓)  (5)  

میلی از  را  تعرق  و  تبخیر  ده  ضریب  آن،  در  بر بمتر  که  مترمکعب  ه 
)روز(   𝑑طول مدت رشد گیاه در دوره رشد    𝑇کند.  کیلوگرم تبدیل می

، تبخیر و تعرق  𝐸𝑇𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛  نشان دهنده تبخیر و تعرق محصول،  𝐸𝑇𝑐است.  

نشان    𝑃𝑒𝑓𝑓نیز نشان دهنده تبخیر و تعرق آب آبی است.    𝐸𝑇𝐵𝑙𝑢𝑒آب سبز و  
 دهنده مقدار بارش مؤثر است. 

محصول تعرق  و  نرم  تبخیر  از  مؤثر  بارش  مقدار   NETWATافزار  و 
 استخراج شده است. 

از آب به همراه  بهره وری آب کشاورزی هر محصول استفاده صحیح 
 تولید است: افزایش 

𝐶𝑊𝑃𝑐 =  
1

𝑆𝑊𝐷𝑐
                         (6)  



 محمدی و همکاران

 

 105            95 -110: (49) 14؛ 1400. مجله مهندسی منابع آب  

 

آب  به  وابستگی  کننده    𝑊𝐷  1شاخص  منعکس  که  است  ، شاخصی 

از    منطقهوابستگی یک   منابع آب خارج  واردات آب    آنبه  )از طریق 

 :مجازی( است

𝑊𝐷 = {
𝑁𝑉𝑊𝐼

𝑁𝑉𝑊𝐼+ 𝑊𝑈
 × 100    𝑁𝑉𝑊𝐼 ≥ 0

0                                  𝑁𝑉𝑊𝐼 < 0
  (7 )  

رابطه  این  در  واردات آب مجازی  NVWIها،  که  )تراز    میزان خالص 

ل واردات و صادرات آب  ضخالص آب مجازی( محصول است که از تفا

𝑊𝐷شود. اگر  مجازی تعیین می = باشد، یعنی واردات و صادرات    0

صادرات آب   ی در تعادل بوده و یا اینکه نشان دهنده ناخالص آب مجاز

درصد نزدیک    100به    منطقهمجازی است. اگر وابستگی به آب یک  

به طور کامل به واردات آب مجازی متکی    شود، آنگاه آن استان تقریباً

آب مجازی    ی دهمنطقه صادر کنن است. اگر این شاخص منفی باشد، آن

-به صورت رابطه زیر تعریف می  𝑊𝑆𝑆  2شاخص خودکفایی آب  است.

 ود:ش

𝑊𝑆𝑆 = 100 − 𝑊𝐷   (8)  

را در  منطقه  گی آب است و توانایی یک  تاین رابطه عکس شاخص وابس

از منابع آب داخلی   تأمین آب مورد نیاز برای تولید کالاها و خدمات، 

دهد. اگر شاخص خودکفایی آب به صفر نزدیک شود، آنگاه  نشان می

به شدت به وارد کردن آب به صورت مجازی متکی است    منطقهیک  

 .(3)  (1398)اویسی و همکاران، 

 نتایج و بحث 
تولید  میزان  و  زیرکشت  سطح  شده،  گردآوری  اطلاعات  به  توجه  با 

ثبت شده   روابط مطرح شده،   است. همچنینمحصولات،  به  توجه    با 
عملکرد، میزان آب مجازی، سهم آب مجازی آبی و سبز، ردپای آب و  

گنج در بازه  وری محصولات مختلف کشت شده در شهرستان قلعهبهره
  ، در ادامه  .(2جدول  شده است )محاسبه   1395الی    1390ساله    6زمانی  

محصولات متناظر در استان کرمان انجام شده    برایهمین محاسبات  
 (. 3جدول )است 

درصد    40براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی بازده آبیاری در کشور  
جهانی خواروبار  سازمان  حال  این  با  را    3است.  ایران  در  آبیاری  بازده 

های  درصد اعلام نموده که این مقدار یکی از کمترین بازده  32معادل  
انجام  (. در  1395اران،  کآبیاری در سطح جهان است )خرمی وفا و هم

 ( 9)لحاظ شده است.درصد  40 آبیاری  این مقاله بازدهمحاسبات  

بیشترین سطح زیرکشت و بیشترین محصول تولید شده   2بنابر جدول  
  01/3و عملکرد  تولید    تن  271334در استان کرمان به ترتیب گندم با  

تن در    77/28تن تولید و عملکرد    720780تن در هکتار و هندوانه با  
درحالی است.  محصول  هکتار  کمترین  و  زیرکشت  سطح  کمترین  که 
و عملکرد  تولید    تن  271423رمان به ترتیب پیاز با  تولید شده در استان ک

  49/2تن تولید و عملکرد    67797تن در هکتار و جو با    47نزدیک به  
به نحوی  وری آب را دارد،  تن در هکتار است. پیاز بیشترین شاخص بهره

کیلوگرم محصول به دست    3با هر یک مترمکعب آب نزدیک به    که
حاضر    آید.می حال  بدر  توجه  آببا  وابستگی  شاخص    محصولات   ه 

 . شودمیزمینی، پیاز و یونجه، آب مجازی استان صادر هندوانه، سیب

 سطح زیرکشت، تولید، عملکرد، آب مجازی، آب مجازی آبی، آب مجازی سبز، ردپای آب   - 2جدول 

 . 1395الی   1390ساله از  6وری آب در محصولات مورد بررسی در استان کرمان و در بازه زمانی و شاخص بهره

 محصول 
 سطح زیرکشت 

(ha) 

 تولید 

(ton) 

 عملکرد 

(ton/ha) 

 آب مجازی

/kg)3(m 

 مجازیآب 

آبی 

/kg)3(m 

آب مجازی سبز  

/kg)3(m 

وری  شاخص بهره

 kg/m)3(آب 

 شاخص 

 وابستگی به آب 

 شاخص 

 آب خودکفایی 

 %64 %36 20/0 023/0 926/4 949/4 01/3 271334 90145 گندم

 %52 %48 21/0 027/0 646/4 673/4 49/2 67797 27262 جو

 %90 %10 34/0 000/0 931/2 931/2 67/6 211269 31686 ای ذرت دانه 

 % 100 %0 80/1 001/0 553/0 554/0 77/28 720780 25055 هندوانه 

 % 100 %0 36/1 002/0 732/0 734/0 16/24 343080 14201 زمینی سیب

 % 100 %0 92/2 001/0 341/0 342/0 30/47 271423 5738 پیاز 

 %99 %1 32/0 002/0 165/3 167/3 59/10 505011 47710 یونجه

 محاسبات توسط محقق؛ منبع: سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان و اداره کل هواشناسی استان کرمان.

 

 

 
1 Water Dependency 
2 Water Self Sufficiency 

3 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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 سطح زیرکشت، تولید، عملکرد، آب مجازی،  آب مجازی آبی، آب مجازی سبز، ردپای آب  - 3جدول 

 . 1395الی  1390ساله از   6گنج و در بازه زمانی آب در محصولات مورد بررسی در شهرستان قلعه  وریو شاخص بهره

 محصول 
 سطح زیرکشت 

(ha) 

 تولید 

(ton) 

 عملکرد 

(ton/ha) 

 آب مجازی

/kg)3(m 

 آب مجازی

آبی 

/kg)3(m 

آب مجازی سبز  

/kg)3(m 

وری  شاخص بهره

 kg/m)3(آب 
 شاخص 

 وابستگی به آب 

 شاخص 
 آب خودکفایی 

 % 100 %0 32/0 026/0 091/3 116/3 57/2 38913 15159 گندم

 % 97/99 % 03/0 28/0 036/0 596/3 632/3 86/1 6556 3527 جو

 % 100 %0 46/0 000/0 157/2 157/2 64/7 15550 2036 ای ذرت دانه 

 % 100 %0 94/2 001/0 339/0 340/0 04/40 83776 2092 هندوانه 

 % 100 %0 12/3 001/0 320/0 321/0 99/40 3908 95 زمینی سیب

 % 100 %0 93/3 002/0 253/0 255/0 02/43 5772 134 پیاز 

 % 100 %0 76/0 002/0 314/1 316/1 70/32 102744 3142 یونجه

 محاسبات توسط محقق؛ منبع: سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان و اداره کل هواشناسی استان کرمان.

بیشترین سطح زیرکشت و بیشترین محصول تولید شده   3بنابر جدول  
با   گندم  ترتیب  به  گنج  قلعه  شهرستان  با    38913در  یونجه  و  تن 

درحالی  102744 است.  کمترین تن  و  زیرکشت  سطح  کمترین  که 
  95زمینی با  قلعه گنج مربوط به سیبمحصول تولید شده در شهرستان  

و   در سه    3908هکتار  عملکرد  بیشترین  این شهرستان  در  است.  تن 

زمینی و هندوانه است. اگرچه کمترین محتوای آب  محصول پیاز، سیب
شود. با توجه به شاخص وابستگی  مجازی در محصول پیاز ملاحظه می 

این محصولات    به آب محصولات اصلی تولیدی در قلعه گنج و صادرات
شهرستان   از  شدن  صادر  در حال  مجازی  آب  شهرستان،  از  خارج  به 

 است.

 
الی   1390از  سطح زیرکشت و تولید محصولات مورد بررسی در شهرستان قلعه گنج و استان کرمان مقایسه - 2شکل 

1395. 

شهرستان قلعه گنج حدود یک ششم از سطح زیر کشت  زراعت گندم در  
(. بیشترین تولید سالیانه  2شد )شکل  گندم در استان کرمان را شامل می

هزار تن و در    102محصول در شهرستان قلعه گنج، یونجه با بیش از  

با توجه به شاخص  و  هزار تن است    720استان کرمان، هندوانه با بیش از  
وابستگی آب محصولاتی چون یونجه و هندوانه این حجم تولید نشانگر 

 شدن است.   آن است که آب مجازی استان در حال صادر

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000
100000

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

ت 
کش

یر
ح ز

سط
(

تار
هک

)

د 
ولی

ت
(

ن
ت

)

تولید در

استان کرمان

تولید در

شهرستان قلعه گنج

سطح زیرکشت

در استان کرمان



 محمدی و همکاران

 

 107            95 -110: (49) 14؛ 1400. مجله مهندسی منابع آب  

 

 

 . 1395الی    1390شهرستان قلعه گنج و استان کرمان از محصولات مورد بررسی در مقایسه عملکرد و آب مجازی  - 3شکل 

طرفی  عملکرد    از  گنج  قلعه  شهرستان  حدود    یونجهدر  برابر    3در 

این موضوع مزیت نسبی  .  (3)شکل    عملکرد آن در استان کرمان است

ی  در صورت آید،  قابل توجهی برای شهرستان قلعه گنج به حساب می 

ری و توجه به زنجیره  پرو های داممصرف این محصول در فعالیت  که

اقتصادارزش محصول می اثرات  ی مؤثری در سطح شهرستان  تواند 

در شهرستان قلعه  زمینی  سیب  یونجه و عملکرد    از طرفیداشته باشد.  

ها در  درصد بیشتر از عملکرد آن  70و    208گنج به ترتیب در حدود  

به  جو در استان کرمان  گندم و  در مقابل عملکرد  سطح استان است.  

شهرستان  ها در  عملکرد آندرصد بیشتر از    17و    34ترتیب در حدود  

 قلعه گنج است.

محصولات مورد  محتوای آب مجازی  که    شودمشاهده می  از طرفی

در شهرستان قلعه    مشابه  بررسی در استان کرمان بیشتر از محصولات

زمینی در یونجه و سیبکه محتوای آب مجازی  گنج است. به طوری

برابر محتوای آب مجازی یونجه    3/2و    4/2استان کرمان نزدیک به  

محتوای    در همین راستا  زمینی در شهرستان قلعه گنج است.و سیب

در استان کرمان به ترتیب در حدود  نیز  پیاز  و    ایذرت دانه آب مجازی  

مجازی    35 آب  محتوای  از  بیشتر  دانهدرصد  پیاز  ذرت  و  در  ای 

، دوره  اثرات اقلیمتواند ناشی از  این امر می  .شهرستان قلعه گنج است

 ام عملیات کشاورزی باشد. جو نحوه ان  کاشت و برداشت

های  در سطح استان با توجه به مزیت  اصلاح الگوی کشتبنابراین      

وری  تواند بهرههای مختلف مینسبی کشت هر محصول در شهرستان

 بخش کشاورزی در استان را ارتقا دهد. 

 

 
الی    1390شهرستان قلعه گنج و استان کرمان از محصولات مورد بررسی در مقایسه آب مجازی آبی و سبز  - 4شکل 

1395 . 

( مقدار آب مجازی آبی و سبز محصولات مورد بررسی در  4در شکل ) 
شهرستان قلعه گنج و استان کرمان با هم مقایسه شده است. کمترین 

زان آب مجازی آبی در شهرستان قلعه گنج و استان کرمان  اختلاف در می
است و بیشترین اختلاف آب مجازی    (لیتر در کیلوگرم  88)  پیازمربوط به  

به  آبی   است  21)در حدود  هندوانه  مربوط  در کیلوگرم(  تمام  در    .لیتر 
کمتر    آب مجازی آبی در شهرستان قلعه گنج   ،محصولات مورد بررسی

اما برخلاف آب مجازی آبی،   . در استان کرمان استاز آب مجازی آبی  

میزان آب مجازی سبز در تمام محصولات مورد بررسی در استان کرمان 
که  کمتر از میزان آن در شهرستان قلعه گنج است زمینی(  جز سیبه )ب

های آبیاری  نشان دهنده اثر گرما، تبخیر و خشکی خاک و نیاز به دوره
گنج  در هر صورت ملاحظه می   .استبیشتر   قلعه  که شهرستان  شود 

دارای پتانسیل کمی در استفاده از آب سبز است که در معرفی الگوی  
 .شودکشت به عوامل اقلیمی بایستی توجه کافی 
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 گیرینتیجه
قلعه شهرستان  در  کشاورزی  تولید  عملکرد  ارزیابی  راستای  گنج،    در 

شهرستان مورد بررسی قرار گرفته و  محصولات عمده تولیدی در این  
با میزان تولید در استان کرمان مقایسه شده است. در این مقاله شاخص  
در   الگوی کشت  انتخاب  در  اصلی  پارامتر  عنوان یک  به  آب مجازی 
کشت  اولویت  پیشنهاد  اساس  این  بر  و  مقایسه  عمده  محصولات 

 محصول ارائه شده است. 
دم بیشترین سطح زیرکشت را در  در میان محصولات بررسی شده، گن

هکتار(    15159هکتار( و شهرستان قلعه گنج )   90145استان کرمان ) 
  کرمان استان  سطح  به خود اختصاص داده است. اما عملکرد گندم در  

با برابر عملکرد آن در شهرستان قلعه گنج است. بنابراین    3/1بیش از  
ان قلعه گنج مازاد  توجه به اینکه در وضع موجود تولید گندم در شهرست

داخلی این شهرستان است،   مناطق  بر مصرف  در  توسعه کشت گندم 
از طرف دیگر در میان   دیگر استان دارای مزیت بیشتری خواهد بود. 

زیرمحص  کمترین سطح  بررسی،  قلعه  ولات مورد  در شهرستان  کشت 
درصد از سطح زیرکشت   67/0معادل  )  95با  زمینی  گنج مربوط به سیب

زمینی در شهرستان  عملکرد سیباست؛ در حالی که  (  استان  زمینیسیب
مترمکعب    321/0تن در هکتار و محتوای آب مجازی آن    41قلعه گنج  

زمینی به  لیتر آب یک کیلوگرم سیب  321در کیلوگرم است؛ یعنی از هر  
را در میان    آیددست می  از پیاز کمترین محتوای آب مجازی  بعد  که 

 .داردنج  شهرستان قلعه گمحصولات 
تولید محصولاتی نظیر سیب شود  ، پیشنهاد میاساس این پژوهش  بر

زمینی و پیاز با توجه به مزیت برتر آن نسبت به استان کرمان ترویج و  
کشت محصولاتی نظیر هندوانه محدود گردد. کشت یونجه با توجه به  

تن در استان(   59/10تن بر هکتار در شهرستان و  70/32عملکرد آن )
در توجیه    و  قابل  محصول  فرآوری  و  دامپروری  واحد  تکمیل  صورت 

است. این پیشنهاد در راستای کاهش فشار بر منابع آبی شهرستان مطرح  
کشت  می یا  کنجد  نظیر  دیگری  جایگزین  محصولات  اگرچه  گردد 

پژوهشگلخانه  در  که  است  مطرح  نیز  پرداخته  ای  آن  به  بعدی  های 
 خواهد شد. 

 

 اخلاقی ملاحظات 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
اصول   اما  نداشت.  وجود  پژوهش  این  برای  اخلاقی  ویژه  ملاحظات 

 عمومی اخلاق پژوهش پیروی شده است. 

 

 حامی مالی 
 های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد. هزینه

 

 مشارکت نویسندگان
   علی محمدی،  محمدرضا رحیمی پور انارکیطراحی و ایده پردازی: 

مجتبی رفیعیان، محمدرضا رحیمی پور انارکی،  ها:  روش شناسی و تحلیل داده
 سعید کریمی

 رضا ارجمندی، محمدرضا رحیمی پور انارکی،  نظارت و نگارش نهایی: 

 علی محمدی  

 

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  حاضر  مقاله  نویسندگان  اظهار  بنابر 

 است.
 

 منابع 
ردپای آب   ی . برآورد اجزا1394انی اعتدال، ه.  ض آبابایی، ب. و رم .1

  29در تولید محصول گندم در سطح کشور. نشریه آب و خاک،  
(6 :)1468-1458 . 

. بررسی  1395آقاجانی، م.، مصطفی زاده فرد، ب. و نوابیان، م.   .2
حوزه درون  مجازی  نشریه آب  سفیدرود.  آبریز  حوضه  در  ای 

 .569- 579(: 3)  47تحقیقات آب و خاک، 
ا. .3 اردکانی،  ثانی.    و   اویسی، ف.، فتاحی  بررسی  1398فهرستی   .

آب مجازی و ردپای اکولوژیک آب در محصول گندم آبی استان 
 . 87-99(: 1)  23اصفهان. نشریه علوم آب و خاک، 

. بررسی و  1395باقری خلیلی، ز.، خوش روش، م. و غفاری، م.   .4
برنج در استان مازندران. نشریه مقایسه مقدار آب مجازی سویا و 

 . 54-74(: 1)  2های کاربردی علوم آب،  پژوهش
. برآورد بیلان  1396بذرافشان، ا.، دهقان پیر، ش. و حلی ساز، ا.   .5

دهه   طی  هرمزگان  استان  در  کشاورزی  بخش  در  مجازی  آب 
 .116-129(: 10) 5گذشته. نشریه مدیریت بیابان، 

مشیز .6 نژاد  گرگانی  و  ا.  ز.  بذرافشان،  تغییرات  1397ی،  تحلیل   .
زمانی و مکانی آب مجازی در محصول گوجه فرنگی در استان  

- 43(:  1)   32هرمزگان تحت تغییرات اقلیم. نشریه آب و خاک،  
29. 

پورجعفری نژاد، ا.، علیزاده، ا.، نشاط، ع. و ابوالحسنی زراعتکار، م.   .7
مصرف  وری در  . مبادله آب مجازی به منظور بهبود بهره1393

 . 325-335(: 8)  2آب )مطالعه موردی استان کرمان(، 
. ارزیابی توان  1397حاج علیزاده، ا.، حیدروند، م. و سیرمی راد، م.   .8

قلعه گنج.   کاربری زراعت در شهرستان  تعیین  برای  اکولوژیکی 
 .690-707(: 4)  9های روستایی، قصلنامه پژوهش

. بررسی  1395ه.  ویسی،    و   خرمی وفا، م.، نوری، م.، مندنی، ف. .9
وری و ردپای اکولوژیک آب در مزارع گندم آبی  آب مجازی، بهره

کرمانشاه( )شهرستان  کوزران  منطقه  در  ذرت  و    ،و  آب  نشریه 
 . 19-26: (2) 3توسعه پایدار، 

.  1398عربی یزدی، ا.    و   دهقان، م.، شهیدی، ع.، نجفی مود، م. ح. .10
رزی )مطالعه  برآورد و مقایسه ردپای آب در بخش صنعت و کشاو 

موردی: استان خراسان جنوبی(. نشریه آبیاری و زهکشی ایران،  
3 (13 :)574-565 . 

س. .11 س.  ک.    و   رضوی،  در  1392داوری،  مجازی  آب  نقش   .
 .9- 18(: 1)  1مدیریت منابع آب. نشریه آب و توسعه پایدار، 
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  آب   ردپای  یاجزا  . برآورد1395رمضانی اعتدالی، ه. و آبابایی، ب.   .12
استانی.  در  جو  تولید  در و  ملی  در    آب  پژوهش  نشریه  مقیاس 

 .431-443(:  3)  30 کشاورزی،

-. بهره1396مجتبوی، س. ا.    و   رمضانی اعتدالی، ه.، شکوهی، ع. .13
اصلی  گ محصولات  تولید  در  مجازی  آب  ردپای  مفهوم  از  یری 

  31برای عبور از بحران آب منطقه قزوین. نشریه آب و خاک،  
(2:) 433-422 . 
آرام، م. و اخوان، س.   .14 ابیانه، ح.،  ارزیابی حجم آب  1394زارع   .

مجازی مبادلاتی محصولات عمده زراعی استان همدان. مجله  
 .151- 161(: 3)  9پژوهش آب ایران، 

ق. .15 م.    و   زارعی،  ع.  صادرات  1394جعفری،  و  واردات  نقش   .
محصولات مهم زراعی و باغی در تجارت مجازی آب و ردپای  

ایرانآ و زهکشی  آبیاری  ایران. نشریه  (:  9)  5  .ب در کشاورزی 
797-784 . 

. برآورد مبادله آب  1397سیدان، س.م. و قدمی فیروزآبادی، ع.   .16
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