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ABSTRACT 

Water management in agricultural sector is essential as the most important consumer of water. Assessing the 

actual amount of water used by different crops could be very effective in identifying and providing appropriate 

solutions to reduce agricultural water consumption. In this study, water footprint and partial irrigation water 

supply index were used to investigate the amount of water consumed by crops in Sistan and Baluchistan 

Province. The water footprint is a complete index, representing the actual amount of water consumed based on 

climatic condition in each area. Water footprint was evaluated on the basis of four components; green, blue, 

gray and white water footprints. Water productivity of different crops was also studied from an economic point 

of view. The results showed among the crop and orchard products, the wheat and pistachio showed the highest 

green water footprints, respectively. In terms of blue water footprint, maize, pomegranate and grape had the 

lowest amount. In terms of gray water footprint, wheat and pistachio had the highest values. In terms of white 

water footprint, wheat and pistachio had the highest values. In terms of overall water footprint, wheat and 

pistachio had the highest values. Among the crop products, barley and wheat had the lowest economic 

productivity and maize had the highest value. Among the orchard products, bananas had the highest economic 

productivity (2562.64x1000 riyals per cubic meter) and pistachio had the lowest one (29.4x1000 riyals per 

cubic meter). The values of relative irrigation water supply index were higher than one, indicating all crops are 

over-irrigated. Therefore, considering the high water footprint in the products produced in the province, the 

priority should be given to plant crops in each area based on the water footprint.  Also, deficit irrigation methods 

should be used to increase irrigation water productivity. 
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 وری اقتصادی محصولات کشاورزی استان سيستان و بلوچستان با رويکرد ردپای آببررسی بهره

 1رامين سارانی، 1*حليمه پيری

 .زابل، ایران . گروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل،1

 (30/11/1398تاریخ تصویب:  -17/11/1398تاریخ بازنگری:  -7/7/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

كننده آب ضروری است. ارزیابی مقدار آب واقعی مورد استفاده عنوان مهمترین مصرفمدیریت آب در بخش كشاورزی به

ای مناسب برای كاهش مصرف آب كشاورزی بسیار مؤثر تواند در شناخت و ارائه راهکارهمحصولات مختلف كشاورزی می

 هایباشد. در این تحقیق جهت بررسی مقدار آب مورد مصرف محصولات تولیدی استان سیستان و بلوچستان از شاخص

 ارمقد ههنددنجامع نشا شاخص یک انعنوبهآب  یپارد شاخصردپای آب و شاخص تأمین نسبی آب آبیاری استفاده شد. 

ردپای آب در چهار جزء ردپای آب سبز، آبی، خاكستری و  .میباشد منطقه هر قلیمو ا یطاشر سساا بر مصرفیآب  قعیوا

 وری آب محصولات مختلف از دیدگاه اقتصادی بررسی شد. نتایج نشان دادسفید مورد بررسی قرار گرفت. همچنین بهره

 و انار ،ذرت آبی، ردپای نظر ردپای آب سبز را داشتند. ازترتیب گندم و پسته بالاترین در بین محصولات زراعی و باغی به

 ترتیب بالاترین ردپای آب خاكستریاز نظر ردپای آب خاكستری، گندم و پسته به .بودند آبی ردپای كمترین دارای انگور

پای آب، گندم از را دارا بودند. از دیدگاه ردپای آب سفید نیز گندم و پسته بیشترین ردپای آب را داشتند. در مجموع رد

وری اقتصادی از بین بین محصولات زراعی و پسته از محصولات باغی بالاترین ردپای آب را دارا بودند. از دیدگاه بهره

وری اقتصادی را داشت. از ای بیشترین بهرهوری اقتصادی و ذرت خوشهمحصولات زراعی، جو و گندم كمترین بهره

هزار ریال بر متر مکعب كمترین  4/29ر ریال بر متر مکعب بیشترین و پسته با هزا 64/2562محصولات باغی، موز با 

مامی دهد تدست آمد كه نشان میوری اقتصادی را دارا بودند. مقادیر شاخص تأمین نسبی آب آبیاری بیشتر از یک بهبهره

در محصولات تولیدی استان بایستی شوند. بنابراین با توجه به بالابودن ردپای آب محصولات بیش از اندازه آبیاری می

وری آب اولویت كاشت محصولات در هر منطقه بر اساس ردپای آب مورد توجه قرار گیرد. همچنین جهت افزایش بهره

 آبیاری استفاده شود.های كمآبیاری از روش

 وری آب، شاخص تأمین نسبی آبیاری، ردپای آب سفید.بهره های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 برخوردار ایویژه از اهمیت اجتماعی-اقتصادی كالایی عنوانبه آب

 شده باعث بشر، ابعاد زندگی همه در آب به روزافزون نیاز و است

 گیرد. قرار جوامع در دسترس كمیاب و نادر كالایی عنوانبه آب تا

 آب منابع خشک كهو نیمه خشک اقلیم با مناطق اهمیت آب در

 ضرورت و كرده بیشتر نمود پیدا دارند، محدودتری تجدیدپذیر

كند. می را ایجاب دقیق و جامع نگرشی با آب منابع مدیریت

 رو تقاضای اقتصادی، رشد جمعیت، افزایش كه معتقدند محققان

 تغییر همچنین و اقلیم تغییر و كشاورزی محصولات برای رشد به

در آینده  را كشاورزی آب برای تقاضا اقتصادی،-اجتماعی شرایط

غذایی آینده و توسعه افزایش داده و مخاطرات جدی برای امنیت 

 ;   Milly et al., 2005پایدار محیط زیست فراهم خواهد نمود )

Rosegrant et al., 2009از كشاورزی تولیدات (. از طرفی افزایش 
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1. Water footprint 

 تأمین آب جدی هایمحدودیت با كشاورزی اراضی طریق توسعه

 مصرفی آب مقدار واقعی و آبی نیاز از اطلاع است. بنابراین مواجه

 مدیریت در ریزیبرنامه منظور هرگونهبه كشاورزی تمحصولا

 موجود، منابع با متناسب آبی تعادل به و رسیدن آب منابع پایدار

 محصول هر آب ردپای و پایه آب مصرفی است. میزان امری بدیهی

عملیات  مصرفی، الگوی تولیدات، میزان اقلیم منطقه، تأثیر تحت

 به شاخصی نیاز لذا است، متغیر آب كاربرد راندمان و كشاورزی

 قرار ارزیابی مورد محصول را هر واقعی نیاز آن با بتوان كه است

 منابع مدیریت پایدار بحث در هاشاخص جدیدترین از داد. یکی

 سال در توسط هواكسترا كه باشدمی 1آب ردپای شاخص آب،

 از استفاده برای چندبعدی شاخصی آب شد. ردپای معرفی 2002

-توسط مصرف آب مستقیم مصرف به تنها كه است شیرین آب

 شاخص در این بلکه شودنمی محصور تولیدكننده یا كننده
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 آب ردپای شود.می نظرگرفته در نیز آب از غیرمستقیم استفاده

 میزان و شیرین آب از مصارف انسانی بین ارتباط است قادر

 تحلیل و تجزیه مورد را كالا از خاصی نوع در ساخت آب از استفاده

 مؤلفه سه شامل (. ردپای آبHoekstra et al., 2011) دهد قرار

 مصارف سبز كه دربرگیرنده ردپای آب آبی و ردپای آب باشد.می

 Vanخاكستری ) باشد و ردپای آبمی سبز و آبی آب منابع از آب

Oel et al., 2008این  ارزیابی برای زیادی مطالعات (. تاكنون

 بیشتر در ابتدا است. شده انجام فمختل هایحوزه در شاخص

 سبز آبی، آب )ردپای ردپای آب جزء سه هر تخمین برای مطالعات

 با سپس ولی گرفت صورت كل جهان مقیاس در خاكستری( و

تر، كوچک مقیاس در آب منابع مدیریت افزون اهمیت روز به توجه

 Lovarelliاهمیت شد ) دارای محلی صورتبه شاخص این ارزیابی

et al., 2016 .)Zhuo and Hoekstra (2017) تأثیرات اقدامات 

 وریبهره آبیاری، راندمان جمله از كشاورزی مختلف مدیریت

 گندم زمستانه محصول برای را سبز و آبی آب ردپای آب و مصرف

 تأثیر بیشترین آبیارینتایج نشان داد كم دادند. قرار بررسی مورد

 كه ترتیب بدین است، داشته آبی آب راندمان مصرف افزایش در را

 كاهش درصد 38 آبی آب ردپای و افزایش درصد 5 راندمان آبیاری

ردپای آب برای محصولات  Aligholina et al. (2017) یافته است.

عمده حوضه آبخیز دریاچه ارومیه را بررسی كردند. نتایج نشان 

راغه مداد بیشترین مقدار ردپای آب مربوط به گندم در ایستگاه 

مترمکعب بر تن،  77/1779بوده است كه در آن ردپای آب آبی 

مترمکعب بر تن و ردپای آب واقعی  96/729ردپای آب سبز 

 Hoekstra and(2007باشد. )مترمکعب بر تن می 91/2150

Chapagain  نیمه و خشک )اقلیم كشور مراكش دو آب ردپای-

 هامطالعات آن محاسبه نمودند. را مرطوب( هلند )اقلیم و خشک(

 تا هستند آب مجازی واردكننده بیشتر كشور، دو هر كه داد نشان

 جهان نقاط آبی دیگر منابع رابه هاآن موضوع این و آن صادركننده

 به درصد 95 از بیش هلند و درصد 14 مراكش كند.می وابسته

 به  .Pahlow et al(2015هستند. ) وابسته خارجی آب منابع

 افریقای بخش كشاورزی در آب ردپای مختلف اجزای سهم ارزیابی

تا  1996های سال طی داد نشان ایشان نتایج پرداختند. جنوبی

میلیون متر  1089و  532، 10867میلادی سالانه حدود  2005

 خاكستری آب و آبی آب سبز، آب صورتبه كشور این مکعب از

 22 حدود در شده، صادر مجازی آب مقدار این شود.خارج می

دهد. می تشکیل را كشور این كشاورزی بخش پای آب رد درصد

Ramezani Etedali et al. (2017)  ردپای آب را برای عبور از

بحران آب در منطقه قزوین برای محصولات غالب منطقه مورد 

 مجازی آب ردپای ها نشان داد مجموعبررسی قرار دادند. نتایج آن

 2003های منطقه برای سال دیم و آبی اصلی محصولات تولید در

-میلیون متر مکعب در سال می 2053میلادی حدود  2014تا 

 ،25، 31ترتیب به سفید و خاكستری آبی، سبز، آب باشد كه سهم

 محصولات تولید در آب ردپای است. از مجموع درصد 42 و 2

 است. درصد 44 حدود سفید و خاكستری آب سهم منطقه، اصلی

 كودهای زیاد و مصرف آبیاری هایسیستم راندمان بودن پایین

بود.  منطقه در خاكستری و سفید آب سهم افزایش باعث ازته

 ردپای مختلف اجزای گونه كه تحقیقات نشان داد، بررسیهمان

 مجازی آب تجارت میزان آن در از اجزای هریک سهم تعیین و آب

 بهبود و كنونی شرایط درک شایانی به كمک كشاورزی، بخش در

 كه مناطقی در خصوص كشاورزی به بخش در آب منابع مدیریت

كه این نماید. اما با وجود اینمی هستند، مواجه آب بحران با

عملکرد  و استفاده مورد آب بین ارتباط ارزیابی شاخص برای

تواند اطلاعاتی در مورد كمبود آب در مناسب است، نمی محصول

ارزیابی  منظوردر این تحقیق بهآبیاری ارائه دهد. لذا مزرعه یا بیش

 آب ردپای محاسبه ضمن كشاورزی، بخش در مصرفی آب بهتر

در استان سیستان و بلوچستان  شده كشت غالب محصولات زراعی

شاخص تأمین نسبی آب  از استفاده با آبیاری به بررسی مدیریت

 آبیاری پرداخته شده است.

 هامواد و روش

 ی مورد مطالعهمنطقه

مورد مطالعه، استان سیستان و بلوچستان با طول ی منطقه

دقیقه  20درجه و  63دقیقه تا  49درجه و  58جغرافیایی شرقی 

 9درجه و  31دقیقه تا  3درجه و  25و عرض جغرافیایی شمالی 

باشد. این استان با وسعتی دقیقه واقع در جنوب شرق ایران می

اشد. بور میكیلومترمربع پهناورترین استان كش 187502معادل 

این استان از دو ناحیه سیستان و بلوچستان تشکیل یافته است 

. ناحیه هستند متفاوت كه از لحاظ طبیعی با یکدیگر كاملاا 

كیلومتر مربع، در قسمت شمالی این استان قرار  8117سیستان 

های دلتای دارد و حوزه مسطح و مسدودی است كه از آبرفت

قدیمی و فعلی رود هیرمند تشکیل شده است. ناحیه بلوچستان 

كیلومتر مربع منطقه وسیع كوهستانی است  179385به مساحت 

 كه حد شمالی آن كویر لوت و حد جنوبی آن دریای عمان است.

دهد. عمده ( موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می1شکل )

 زیركشت، و سطح تولید مقدار لحاظ از استان كشاورزی فعالیت

زابل، زاهدان، خاش، ایرانشهر، چابهار و سراوان  شهرستان شش در

باشد. بنابراین اطلاعات مورد نیاز از جمله مقدار تولید، سطح می

نیاز آبی از جهاد كشاورزی استان زیر كشت محصولات، عملکرد و 

 اخذ گردید. 
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 ی مورد مطالعهموقعيت منطقه -1شکل 

 

 محاسبات ردپای آب

، ردپای 1اجزای ردپای آب در این تحقیق شامل ردپای آب سبز

باشد. می 4و رد پای آب سفید 3، ردپای آب خاكستری2آب آبی

های سطحی و آب آبیاری مصرفی )آب حجم به آبی، آب ردپای

 شود، اشارهمحصول به گیاه داده می تولید جهت كه زیرزمینی(

 مرتبط بارندگی مؤثر از آب حاصل سهم به سبز، آب ردپای دارد.

 خاک غیراشباع در مناطق كه شودمی اطلاق آبی حجم به است و

-شود و گیاه از آن استفاده میذخیره می خاک رطوبت صورتبه

-می اطلاق شیرین آب از به حجمی خاكستری، آب كند. ردپای

 كشت از ناشی ایجاد شده هایآلودگی بردن بین از برای كه شود

  است.  نیاز مورد اند،شده محیط استفاده در محصول تولید و گیاه

Ababai and Ramezani Etedali (2014 ) مفهوم آب سفید را ارائه

بنابراین  نماید.بیان می را آبیاری آب تلفات حجم واقع در دادند كه

 گردد. ( بیان می1به صورت رابطه ) 5 ردپای آب كل

 (1)رابطه 
WFt = WFgreen +WFblue +WFgray +WFwhite  

ردپای آب سبز، :  WFgreen: ردپای كل، WFtكه در آن: 

WFblue : ،ردپای آب آبیWFgray : ردپای آب خاكستری و

WFwhite :باشد. ردپای آب سفید می 

 هر كدام از اجزای ردپای آب به شرح زیر محاسبه گردید:  

 ردپای آب سبز

                                                                                                                                                                                                 
1. Green Water Footprint 

2.  Blue Water Footprint 
3. Gray Water Footprint 

در  هگیا قتعرو  تبخیر محاسبه به توجه بادوره  ینآب در ا فمصر

 رتصو به نهایتدر  كه دگیرمی ارقر سیربر ردمو ،شددوره ر لطو

 سبزآب  یپا. رددشومی نبیا تن بر مترمکعب حدوا با دیعد

 محاسبه شد: (2) بطهاز را لمحصو

WFgreen(                                      2)رابطه  =
CWUgreen

Y
   

 Yردپای آب سبز )متر مکعب بر تن(،  greenWFكه در آن: 

مقدار مصرف آب سبز  greenCWUعملکرد گیاه )تن در هکتار( و 

 باشد.در هکتار( می گیاه )مترمکعب

مقدار مصرف آب سبز گیاه از مجموع تبخیر و تعرق روزانه 

 آید:دست میدر طی فصل رشد گیاه به

𝐶𝑊𝑈𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛(                      3)رابطه  = 10 × ∑ 𝐸𝑇𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛
𝑇
𝑑=1    

تبخیر  greenETطول دوره رشد گیاه )روز(،   T (، 3در رابطه )

تبخیر و تعرق را از  10متر در سال(، عدد و تعرق آب سبز )میلی

متر )ارتفاع( به حجم آب در سطح زمین )مترمکعب در میلی

 كند.هکتار( تبدیل می

 سبز موجود آب وقتی در این رابطه فرض شده است تنها

 موجود آبی از آب گیاه نباشد، كافی گیاه استفاده برای خاک در

 و تعرق تبخیر رو، این از .(Yousefi et al., 2016كند ) می استفاده

-به (Hoekstra et al., 2011توسط ) شده ارائه روش گیاه از سبز

 : آیدمی دست

ETgreen(                              4)رابطه  = min⁡(ETc⁡, Pe)  

4. White Water Footprint 

5. Total Water Footprint 
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 باران مقدار eP و گیاه تعرق و تبخیر مقدار cETآن:  در كه

 .باشد می مؤثر

 ردپای آب آبی

شود مشابه ردپای آب سبز محاسبه می طور به نیز آبی آب ردپای

 گردد: ( ارائه می5) رابطه صورت و به

WFblue(                                          5)رابطه  =
CWUblue

Y
 

CWUblue                          ( 6)رابطه  = 10 × ∑ ETblue
T
d=1   

ETblue(                              7)رابطه  = max⁡(0⁡, ETc − Pe)  

مقدار مصرف ردپای آب آبی گیاه  blueCWUكه در آن: 

متر تبخیر و تعرق آب آبی )میلی ETblue)مترمکعب در هکتار( و 

 باشد.در سال( می

 ردپای آب خاکستری

 مورد آب محصول، حجم تولید در آب ردپای اجزای از دیگر یکی

نفوذ  یا رواناب كشاورزی موجود در كودهای سازی رقیق برای نیاز

 Hoekstra et)شود است كه به آن آب خاكستری گفته می عمقی

al., 2011 .)برای خاكستری تنها آب ردپای پژوهش، این در 

 .است شده عنوان منبع آلودگی آب محاسبهنیتروژن به كودهای

 گیدلوآ دیجاا منبع انعنو به تهاز دكواز  دهستفاا تنها رمنظو بدین

میزان كود میانگین  به طمربو تطلاعا. اگرفت ارقر مطالعه ردمو

 سساا بر محاسبه شد. گرفتهاستان ورزیكشا دجهااز  25ازته

 Hoekstraو   Chapagain et al. (2006) توسط هشد ئهروش ارا

et al. (2011) باشد. آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا با می

 زمجا غلظت كثراحد Chapagain et al. (2006)توجه به پژوهش 

گرم بر لیتر میلی 10 را مینیزیرو ز سطحیآب  منابعدر  نیتروژن

 یهاآب كه شد ذتخاا مانیاز زتوصیه كرده است. این استاندارد 

از  بعدو  شدندمیآوری جمع رهبادو ورزیكشا فعالیتاز  ناشی

 ارقر دهستفاا ردمو یشهر رفمصادر  د،خو لیهاو منابع به لنتقاا

 ستانهآ یکاز  تركم عامل ینا غلظت تا دبو زملالذا . گرفتندمی

 غلظت ردمودر  طلاعاتیا گونههیچ كه جایی. از آندگیرار قر

آن در  ارمقد د،نبو سستردر د محیطدر آب و  وژننیتر طبیعی

 ,Mekonnen  and Hoekstraشد ) گرفته نظردر  صفر مطالعه ینا

2010.) 

WFgray(                              8)رابطه  =
α×NAR

CMax−CNat
×

1

Y
 

مقدار مصرف  NARدرصد تلفات كودهای نیتروژن،   αآن:  در كه

غلظت بحرانی  xMaCكود نیتروژن برای گیاه )كیلوگرم بر هکتار(، 

غلظت نیتروژن در آب دریافت  NatCهکتار( و  بر نیتروژن )كیلوگرم

 كننده است.

                                                                                                                                                                                                 
1  .  Relative irrigation supply 
2. International Programmer for Technology and Research in Irrigation 

 ردپای آب سفيد

Ababai and Ramezani Etedali (2014) مجموع از دیگری جزء 

 گذارینام سفید آب عنوان تحت كه نمودند را تشریح آب ردپای

 بر هکتار( )مترمکعب آبیاری آب تلفات حجم جزء، این شده است.

 شود: محاسبه می زیر شرح به و دهدمی قرار توجه مورد را

WFwhite(                            9)رابطه  =
10×(GI−CWUblue)

Y
 

نیاز ناخالص آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار(  GIكه در آن:  

 است.

 شاخص تأمين نسبی آب آبياری

 منظور به كه مفهومی است 1آبیاری آب نسبی تأمین شاخص

وضعیت  دهندهنشان و گرددمی استفاده آبیاری مدیریت ارزیابی

توسط  شاخص این باشد.می گیاه آبی نیاز در مقابل تأمین آب

 2و زهکشی آبیاری در پژوهش و فناوری المللیبین مؤسسه

(IPTRIDمعرفی ) ابزار یک عنوان به اخیر های سال در و گردید 

 در و دنیا مختلف نقاط در مدیریت آبیاری ارزیابی در قدرتمند

است  گرفته قرار استفاده مورد كشاورزی و اراضی فاریاب مناطق

(Aligholina et al., 2017 مقدار این .)( 10شاخص از رابطه )

 محاسبه گردید:

RIS(                                          10)رابطه  =
WAg

10×(ETc−Pe)
  

حجم آب آبیاری است كه برای تولید WAg كه در آن: 

محصول در مزرعه مورد استفاده قرار گرفته است )متر مکعب در 

باران موثر  Peمتر در سال(، تبخیر و تعرق )میلی ETcهکتار(، 

متر برای تبدیل عمق آب از میلی 10متر در سال(، عدد )میلی

 كار)ارتفاع( به حجم آب در سطح زمین )مترمکعب در هکتار( به

رفته است. در صورت تأمین آب مورد نیاز گیاه مقدار این شاخص 

دهنده باشد. مقادیر بیشتر از یک این شاخص نشانمی 1برابر 

آبیاری دهد كمر كمتر از یک آن نشان میآبیاری و مقادیبیش

 اتفاق افتاده است.

 وری اقتصادی آببهره

وری بهترین شاخص برای بهره 3وری اقتصادی آبشاخص بهره 

مصرف آب كشاورزی یا سود خالص به ازای واحد آب مصرفی در 

باشد كه  نه تنها میزان سود خالص را به ازای واحد هکتار می

 نماید، بلکه اهمیت زیادی درعیین میحجم آب مصرف شده ت

ریزی الگو و تركیب كشت در مناطق خشکی كه با برنامه

تواند محدودیت شدید آب مواجهه هستند، دارد. این شاخص می

هایی اختصاص دهد كه با كمترین منابع كمیاب آب را به كشت

 برداران نماید. بهواحد مصرف آب، بیشترین سود را نصیب بهره

and Drainage 
3.Net Benefit Per Drop 
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 هزینه اطلاعات محصولات، تولید در آب وریبهره حاسبهم منظور

 آمد. با دستبه كشاورزی جهاد 1397سال  آمارنامه از درآمد و

 آن بر تقسیم و محصول هکتار هر از دست آمدهبه سود محاسبه

  شد. محاسبه آب وریبهره محصول، آن آب ردپای كل

NBPD(                                             11)رابطه  =
NB

TWF
 

 تولید برای شده مصرف آب حجم كل TWFكه در آن: 

 NBPDسودخالص )ریال( و  NBهکتار(،  در مترمکعب ) محصول

 است. وری آب )ریال بر متر مکعب(بهره

 انجام شد. CROPWAT ،Excelافزار محاسبات با نرم

 نتايج و بحث

 ردپای آب

های مورد مطالعه سطح زیر كشت، و عملکرد محصولات شهرستان

 ( آورده شده است. 1در جدول )

متوسط ردپای آب در چهار بخش آب سبز، آب آبی، آب 

 ( آورده شده است.2خاكستری و آب سفید در جدول )
 

 مورد مطالعههای اطلاعات محصولات و شهرستان -1جدول 

 محصول شهرستان
 سطح زیركشت

 )هکتار(

 عملکرد

 )كیلوگرم در هکتار(

 تبخیر و تعرق

 متر()میلی

 نیاز آبیاری

 متر()میلی

 باران موثر

 متر()میلی

 زابل

 12 9/662 9/674 5/28145 3000 خربزه

 14 8/771 8/785 2/29186 2500 هندوانه

 23 2/564 2/587 4/2348 42000 گندم

 5 3/654 3/659 3/41237 1000 ایذرت خوشه

 زاهدان

 70 3/398 3/468 6/2158 6500 گندم

 60 4/361 4/421 3/1989 2400 جو

 50 8/719 8/769 7/10543 320 زردآلو

 40 7/462 7/502 5/1546 4100 پسته

 خاش

 50 9/644 9/694 5/10976 615 زردآلو

 40 5/449 5/489 3/1245 4580 پسته

 42 4/611 4/653 7/13467 650 انار

 40 5/546 5/586 6/11254 680 انگور

 سراوان

 85 8/607 8/692 2/4864 13000 خرما

 35 2/666 2/701 7/9846 37 انار

 85 1/563 1/648 7/8924 38 انگور

 75 2/439 2/514 4/2314 7800 گندم

 ایرانشهر

 70 3/557 3/627 9/4126 12400 خرما

 80 2/444 2/524 5/2849 6500 گندم

 10 5/754 5/764 5/31156 11300 هندوانه

 9 4/680 4/689 6/43275 1500 ایذرت خوشه

 چابهار

 63 3/589 3/652 4/20146 3200 فرنگیگوجه

 72 5/556 5/628 6/31246 9600 هندوانه

 63 6/435 6/498 7/2541 270 گندم

 25 6/700 6/725 5/28415 7500 موز

 

گردد سهم آب سبز ( مشاهده می2گونه كه از جدول )همان

در تولید محصولات استان سیستان و بلوچستان بسیار پایین است 

ن های شدید در ایهای بسیار كم و خشکسالیكه علت آن بارندگی

 مباشد. در محصولات زمستانه مانند گنداستان كویری كشور می

مقدار ردپای آب سبز بیشتر از سایر محصولات بود كه علت آن را 

توان به بیشتر بودن باران موثر در فصل كشت گندم نسبت می

گردد در بین محصولات باغی و زراعی داد. همچنین مشاهده می

استان، گندم دارای بیشترین ردپای آب است. بالاتر بودن ردپای 

ردپای آب سفید و آبی در این  آب در گندم به علت بالاتر بودن

نیز  Ababai and Ramezani Etedali (2014)باشد. محصول می
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در تحقیق خود بالا بودن ردپای آب در گندم را به علت بالاتر 

بودن ردپای آب سفید در این محصول بیان كردند. كمترین ردپای 

آب در بین محصولات مورد مطالعه استان سیستان و بلوچستان 

صورت عمده در دو باشد كه بهای میبه ذرت خوشهمتعلق 

متر مکعب  56/485و  484شهرستان زابل و ایرانشهر )به ترتیب 

 گردد.بر تن( كشت می
 

 های مورد مطالعهمقادير ردپای آب سبز، آب آبی، آب خاکستری و آب سفيد محصولات در شهرستان -2جدول 

 محصول شهر
 مجموع ردپای آب ردپای آب سفید ردپای آب خاكستری ردپای آب آبی ردپای آب سبز

   متر مکعب بر تن  

 زابل

 63/620 28/353 31/21 52/235 5/10 خربزه

 23/703 66/396 83/30 44/264 3/11 هندوانه

 96/6860 73/3603 15/596 48/2402 6/258 گندم

 484 238 23/77 66/158 1/10 ایذرت خوشه

 زاهدان

 31/5618 76/2767 56/648 17/1845 8/356 گندم

 77/5717 08/2725 57/854 71/1816 4/321 جو

 73/1778 02/1024 22/14 68/682 8/57 زردآلو

 24/7980 87/4487 24/239 91/2991 2/261 پسته

 خاش

 38/1531 29/881 66/13 52/587 9/48 زردآلو

 47/9663 35/5414 11/297 57/3609 6/342 پسته

 14/1186 96/680 91/8 97/453 3/42 انار

 21/1270 36/728 66/10 57/485 6/45 انگور

 سراوان

 81/3330 3/1874 67/24 53/1249 3/182 خرما

 37/1733 48/101 21/1 65/67 6/28 انار

 43/1618 64/94 34/1 09/63 5/27 انگور

 01/5678 52/2846 9/604 68/1897 9/328 گندم

 ایرانشهر

 59/3575 61/2025 07/29 4/1350 5/170 خرما

 38/4676 3/2338 31/491 87/1558 9/287 گندم

 69/654 24/363 88/28 16/242 4/20 هندوانه

 56/485 83/235 59/73 22/157 9/18 ایذرت خوشه

 چابهار

 69/800 76/438 82/23 5/292 6/45 فرنگیگوجه

 45/512 14/267 8/28 09/178 4/38 هندوانه

 74/5135 72/2570 81/550 81/1713 4/300 گندم

 73/649 83/369 44/8 55/246 9/24 موز

 

( در شهرستان زابل، بیشترین ردپای 2با توجه به جدول )

و  باشدمترمکعب بر تن( مربوط به گیاه گندم می 96/6860آب )

مترمکعب بر تن كمترین ردپای آب را دارا  484ای با ذرت خوشه

مترمکعب بر تن بعد  63/620و خربزه با  23/703بود. هندوانه با 

ای دوم و سوم قرار گرفتند. علت بالاتر بودن ردپای از گندم در رتبه

آب در محصول گندم نسبت به سایر محصولات شهرستان زابل، 

در واحد سطح این محصول نسبت به سایر  پایین بودن عملکرد

 .Aligholina et al و Arabi et al. (2012)باشد. محصولات می

نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابه دست یافتند و بیان  (2017)

داشتند از بین محصولات زراعی غلات بیشترین مصرف آب را 

 پایمترمکعب بر تن بیشترین مقدار رد 73/3603دارد. گندم با 

آب سفید را دارا بود. در شهرستان زابل در فصل كشت گندم، 

ای سهمی از آب ذخیره شده جهاد كشاورزی و اداره آب منطقه

-دهند و آب در كانالها را به كشاورزی اختصاص مینیمهدر چاه

سازی بدون اعمال مدیریت شود. این رهاهای آبرسانی رها می

ر میزان كه تمایل داشته گردد كشاورزان به هصحیح باعث می

باشند اراضی خود را آبیاری نمایند و این عمل باعث بالا رفتن 

 238ای با شود. ذرت خوشهردپای آب سفید در تولید گندم می

مترمکعب بر تن كمترین ردپای آب سفید را داشت. كاهش آب 

در فصل كشت این محصول و مقاوم بودن این گیاه به شرایط 
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علت پایین بودن ردپای آب سفید در این محصول تواند آبی میكم

مترمکعب بر تن( نیز در  15/596باشد. ردپای آب خاكستری )

محصول گندم بالاتر از سایر محصولات بود كه علت آن نیز بیشتر 

بودن آب در فصل كشت این گیاه و تمایل زیاد كشاورزان به 

 باشد. كاهشاستفاده از كود جهت رشد و محصول بیشتر می

شده كه بومی مصرف كود در تولید خربزه و هندوانه و ارقام كشت

باشد، باعث كاهش ردپای خاكستری در این منطقه سیستان می

دو محصول نسبت به سایر محصولات مورد مطالعه در منطقه شد. 

توان گفت تولید این محصولات در منطقه زابل ارگانیک درواقع می

 باشد.می

ر شهرستان زاهدان از بین ( د2با توجه به جدول )

محصولات زراعی گندم و جو، بیشترین ردپای آب مربوط به گیاه 

مترمکعب بر تن( بود. ردپای آب سبز، آبی و سفید  77/5717جو )

در محصول گندم بیشتر از جو بود. اختلاف زیاد بین مجموع 

ردپاها، ناشی از ردپای خاكستری بود كه مقدار آن در محصول 

محصول گندم بود و نشان از بالاتر بودن سهم جو در  جو بیشتر از

در  .Yousefi et al (2016باشد. )های منطقه میایجاد آلودگی آب

تحقیقی مشابه علت بالاتر بودن ردپای آب جو نسبت به گندم در 

شهرستان ورامین را بالاتر بودن ردپای آب خاكستری و مصرف 

ین محصولات باغی بیشتر كود در این محصول بیان نمودند. ب

مترمکعب بر تن، بالاترین  24/7980زردآلو و پسته، پسته با 

ردپای آب را دارا بود. بالا بودن ردپای آب آبی و سفید در پسته 

باعث اختلاف زیاد ردپای آب این محصول باغی با زردآلو شده 

متر مکعب بر تن(  22/14است. همچنین ردپای آب خاكستری )

نده دهباشد كه نشانپسته خیلی كمتر میدر زردآلو نسبت به 

ایجاد آلودگی كمتر زردآلو در اثر مصرف كود كمتر است. نتایج با 

 مطابقت داشت. .Yousefi et al ((2016نتایج 

دلیل كوهستانی بودن منطقه، در شهرستان خاش به

شوند كه در بین محصولات باغی محصولات باغی بیشتر كشت می

مترمکعب برتن بیشترین ردپای  47/9663مورد مطالعه پسته با 

آب را دارد. در این شهرستان نیز مانند زاهدان بالا بودن ردپای 

آب پسته به علت بالاتر بودن ردپای آب آبی و سفید است. انار با 

تن بر متر مکعب كمترین ردپای آب را داشت. از نظر  14/1186

تر ن هستند. بالاردپای آب سبز، زردآلو، انار و انگور تقریبا یکسا

وان تبودن ردپای آب سبز در پسته نسبت به سایر محصولات را می

علت پایین بودن عملکرد در واحد سطح این محصول بیان نمود. به

سایر محصولات عملکرد بالاتری در واحد سطح دارند. ردپای آب 

مترمکعب بر تن( نیز در محصول انار از سایر  91/8خاكستری )

 كمتر است. محصولات باغی 

( در شهرستان سراوان از بین 2با توجه به جدول )

مترمکعب  81/3330محصولات باغی، خرما بیشترین ردپای آب )

ود كه شبر تن( را دارد. البته در این شهرستان گندم نیز كشت می

مترمکعب بر تن( در آن بالاتر از سایر  01/5678ردپای آب )

آب در محصول خرما به علت باشد. بالا بودن ردپای محصولات می

بالاتر بودن ردپای آب آبی و سفید است. ردپای آب سبز در خرما 

نسبت به انار و انگور تفاوت زیادی دارد كه علت آن عملکرد پایین 

باشد. كمترین ردپای آب خاكستری خرما در واحد سطح می

مترمکعب بر تن( برای محصول انار است. ردپای آب  21/1)

  34/1انگور نیز كم و تقریبا نزدیک به انار ) خاكستری برای

باشد. سایر اجزای ردپای آب نیز برای دو مترمکعب بر تن ( می

 یدهندهمحصول انار و انگور نزدیک به یکدیگر است كه نشان

اعمال مدیریت یکسان در تولید این دو محصول است. گندم با 

 د.ارا بومترمکعب بر تن بیشترین ردپای خاكستری را د 9/604

 38/4676در بین محصولات زراعی ایرانشهر، گندم با 

باشد. تمام اجزای مترمکعب برتن بیشترین ردپای آب را دارا می

ردپای آب در این محصول نسبت به سایر محصولات زراعی بالاتر 

 31/491ردپای آب خاكستری نیز در این محصول است. 

زیر كشت این  مترمکعب برتن بوده كه با توجه به سطح زیاد

محصول در منطقه، باعث آلودگی زیاد منابع آب خواهد شد. 

مترمکعب بر تن  3/2338همچنین ردپای آب سفید برای گندم 

دهنده ضعف مدیریت آب در كشت این محصول است كه نشان

باشد. عمده محصول باغی این منطقه درخت خرما است كه می

مترمکعب برتن( را  59/3775بعد از گندم بالاترین ردپای آب )

 07/29و  88/28دارد. همچنین هندوانه و خرما به ترتیب با 

 مترمکعب بر تن كمترین ردپای آب خاكستری را دارا بودند.

در شهرستان چابهار بیشترین ردپای  (2با توجه به جدول )

آب متعلق به گندم است. در این شهرستان نیز تمام اجزای ردپای 

 45/512محصولات بیشتر بود. هندوانه با آب گندم از سایر 

مترمکعب بر تن كمترین ردپای آب را دارد و بعد از آن موز و 

اند. همچنین موز های بعدی قرار گرفتهفرنگی دررتبهگوجه

مترمکعب برتن( را دارا  44/8كمترین ردپای آب خاكستری )

 فرنگی و هندوانه نیز مقادیر تقریبا مشابهی از نظراست. گوجه

ردپای آب خاكستری دارند. بنابراین با توجه به پایین بودن ردپای 

آب در  هندوانه نسبت به سایر محصولات مورد مطالعه شهرستان 

 گردد.چابهار، كشت این محصول در چابهار توصیه می

منظور مقایسه محصولات مشترک در این قسمت به

ت، ر اسكه كشت محصول در كدام شهرستان بهتها و اینشهرستان

 (.2نمودار ردپای آب برای محصولات مشترک رسم گردید )شکل 
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 هامقايسه رد پای آب محصولات مشترک شهرستان -2 شکل

 

(، تمام اجزای ردپای آب در تولید گندم 2با توجه به شکل )

باشد. ها میتر از سایر شهرستاندر شهرستان ایرانشهر كم

همچنین عملکرد گندم در این شهرستان نیز بالاتر از سایر 

-تر میها است. لذا كشت گندم در این منطقه مناسبشهرستان

باشد. برای تولید هندوانه با توجه به عملکرد بالاتر و ردپای آب 

كمتر در شهرستان چابهار كشت این محصول در چابهار توصیه 

ردد. همچنین در چابهار ردپای آب سبز در هندوانه بیشتر از گمی

ها است. نکته قابل توجه این است كه هندوانه در سایر شهرستان

شود. هندوانه در چابهار در خارج از فصل كشت و برداشت می

شود. چابهار از اواخر آبان كشت و در اوایل اسفند برداشت می

موجب اشتغال و چابهار  درهای خارج از فصل تولید هندوانه

افزایش درآمد برای كشاورزان و صادرات آن به سایر نقاط كشور 

توان . در مورد محصول پسته میو حتی خارج از كشور شده است

گفت با توجه به بالاتر بودن ردپای آب سبز و كمتر بودن سایر 

اجزای ردپای آب و عملکرد بالاتر این محصول در زاهدان نسبت 

باشد. شت این محصول در زاهدان در اولویت اول میبه خاش، ك

توان گفت شهرستان خاش در مورد تولید زردآلو در استان می

تر تر بودن ردپای آب و تولید بیشنسبت به زاهدان با توجه به پایین

 توانای میباشد. درباره تولید ذرت خوشهتر میمحصول مناسب

یرانشهر  تقریبا یکسان های زابل و اگفت ردپای آب در شهرستان

كه ردپای آب سبز در ایرانشهر بیشتر و است ولی با توجه به این

 ایباشد، كشت ذرت خوشهردپای آب خاكستری در آن كمتر می

لید گیرد. در تودر این شهرستان نسبت به زابل در اولویت قرار می

 تر بودن ردپای آب در تمام اجزاء و عملکردخرما با توجه به پایین

بهتر این محصول كشت آن درسراوان نسبت به ایرانشهر برتری 

تر بودن ردپای آب و عملکرد دلیل پاییندارد. انار و انگور نیز به
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 بهتر در خاش نسبت به سراوان ارجحیت دارند.

 ارزيابی شاخص تأمين نسبی آب آبياری

ب آ نیارتباط ب یابیارز یبرا یآب، روش مناسب یردپا شاخص   

-یشاخص نم اما این. باشدیتفاده و عملکرد محصول ممورد اس

-شیب ،یاریكمبود آب ،یاریآب تیریدر مورد مد یاطلاعات تواند

رشد را در  ندیفرآ نیمحصول در ح ازیآب مورد ن ایو  یاریآب

منظور به نیبنابرا (.Aligholina et al., 2017) بگذارد اریاخت

در بخش  یو آب مصرف یاریآب تیهرچه بهتر وضع یابیرزا

 یتمام یبرا یاریآب آب ینسب نیاز شاخص تأم ،یكشاورز

مقادیر این شاخص برای . شدمطالعه استفاده  محصولات مورد

( نشان داده شده است. 3محصولات مختلف استان در شکل )

مقادیر  ،محصولات یتمام یبراشود طور كه مشاهده میهمان

ه ك یک بوداز  شتریب هاستگاهیدر همه ا شاخص نسبی آبیاری

  دهد، آبیاری بیش از اندازه در این مزارع انجام شده است.نشان می

 

 
 شاخص نسبی آب -3 شکل

 

( كمترین مقدار شاخص نسبی آبیاری 3با توجه به شکل )

 تأمین دلیل به این اشد كهببرای گیاهان زراعی گندم و جو می

و بالاتر بودن ردپای آب سبز در این  بارندگی از ناشی آب بیشتر

-شاخص نسبی آبیاری نشان مقادیر دو محصول بوده است. تفاوت

باشد. و مدیریت آبیاری می بارندگی میزان در ی اختلافدهنده

ای در ( متعلق به ذرت خوشه2/2بیشترین مقدار این شاخص )

نیز در تحقیق  Aligholina et al. (2017) ایرانشهر است.شهرستان 

خود به این نتیجه رسیدند كه شاخص نسبی آبیاری برای گیاه 

 ، ذرت و چغندرقند كمترفرنگیگندم و جو نسبت به یونجه، گوجه

است. در بین محصولات باغی خرما و زردآلو دارای مقادیر كمتر 

 ی آب با شاخص نسبیشاخص نسبی آبیاری هستند. مقایسه ردپا

آبیاری نشان داد محصولاتی كه دارای ردپای آب بیشتری هستند، 

 عنوان نمونه گندممقادیر شاخص نسبی آبیاری كمتری دارند. به

و جو با دارا بودن بالاترین ردپای آب، كمترین مقدار شاخص نسبی 

ها محصولات با ردپای آب بالا آبیاری را دارند. در تمامی شهرستان

 .Morillo et alتری داشتند. ادیر شاخص نسبی آبیاری پایینمق

 عنوان عواملبه را آبیاری و راندمان محصول كشت زمان (2015)

 بیان نمودند. آبیاری نسبی تفاوت شاخص در اصلی

وری جهت تعیین بهره: NBPDب، وری اقتصادی آبهره

جهاد كشاورزی  1397های سال آب در محصولات مختلف از داده

 ( آمده است.3استفاده شد. نتایج در جدول )

-گردد، ذرت خوشه( مشاهده می3طور كه از جدول )همان

ی وری اقتصادهزار ریال بر مترمکعب بیشترین بهره 83/673ای با 

وری هزارریال كمترین بهره 36/1آب را دارد و گندم نیز با 

ی هارتبهترتیب در اقتصادی را دارد. همچنین خربزه و هندوانه به

هزار ریال به  44/381دوم و سوم قرار دارند. در زاهدان زردآلو با 

وری آب را داشته و جو با ازای هر مترمکعب آب بیشترین بهره

وری را دارد. هزار ریال به ازای هر متر مکعب كمترین بهره 85/0

هزار ریال به ازای هر مترمکعب  93/468در خاش نیز زردآلو با 

هزارریال به  28/424وری آب را داشت. انار با هرهآب بیشترین ب

وری نزدیکی به زردآلو داشت. پسته با ازای هر مترمکعب، بهره

وری اقتصادی هزارریال به ازای هر مترمکعب كمترین بهره 4/29

هزارریال به ازای  93/213را داشت. در شهرستان سراوان انگور با 

را داشت. انار نیز با  وری اقتصادیهر مترمکعب بیشترین بهره

وری نزدیکی به انگور هزارریال به ازای هر مترمکعب بهره 85/208

هزارریال  27/703ای با داشت. در شهرستان ایرانشهر ذرت خوشه

 59/2وری را داشت و گندم با به ازای هر مترمکعب بیشترین بهره

ر وری را دارا بود. دهزارریال به ازای هر مترمکعب كمترین بهره
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هزارریال به ازای هر مترمکعب  4/2562شهرستان چابهار موز با 

فرنگی و گندم به وری را داشت. هندوانه، گوجهبیشترین بهره

طور كه مشاهده های دوم تا سوم قرار گرفتند.همانترتیب در رتبه

شد در كل استان سیستان و بلوچستان در بین محصولات زراعی 

قتصادی آب را داشتند و ذرت وری اجو و گندم كمترین بهره

وری را داشت. در بین محصولات باغی ای بیشترین بهرهخوشه

 وری را دارا بودند. زردآلو و انگور بیشترین مقدار بهره

 
 وری اقتصادی آب محصولات مختلفمتوسط هزينه توليد، درآمد و بهره -3 جدول

 محصول شهر
 تولیدهزینه 

 )ریال(

 متوسط عملکرد

 )كیلوگرم درهکتار(

 متوسط درآمد

 )ریال(

 سودخالص

 )ریال(

 وری اقتصادی آببهره

 )هزار ریال بر مترمکعب(

 زابل

 03/555 344473500 478473500 5/28145 134000000 خربزه

 44/317 223234400 350234400 2/29186 127000000 هندوانه

 36/1 9331840 41331840 4/2348 32000000 گندم

 83/673 326135700 371135700 3/41237 45000000 ایذرت خوشه

 زاهدان

 42/1 7991600 37991600 6/2158 30000000 گندم

 85/0 4860900 25860900 3/1989 21000000 جو

 44/381 678496000 843496000 7/10543 165000000 زردآلو

 63/74 595600000 618600000 5/1546 23000000 پسته

 خاش

 93/468 718120000 878120000 5/10976 160000000 زردآلو

 4/29 284120000 498120000 3/1245 214000000 پسته

 38/424 503385000 673385000 7/13467 170000000 انار

 54/348 442730000 562730000 6/11254 120000000 انگور

 سراوان

 8/86 289136000 389136000 2/4864 100000000 خرما

 85/208 362028400 512028400 7/9846 150000000 انار

 93/213 346235000 446235000 7/8924 100000000 انگور

 89/1 10733440 40733440 4/2314 30000000 گندم

 ایرانشهر

 36/64 230152000 330152000 9/4126 100000000 خرما

 59/2 12151200 50151200 5/2849 38000000 گندم

 5/372 243878000 373878000 5/31156 130000000 هندوانه

 27/703 341480400 389480400 6/43275 48000000 ایذرت خوشه

 چابهار

 03/303 242635200 362635200 4/20146 120000000 فرنگیگوجه

 9/402 206488800 342488800 6/31246 136000000 هندوانه

 28/2 11733920 44733920 7/2541 33000000 گندم

 4/2562 1664930000 1704930000 5/28415 40000000 موز

 

 گيرینتيجه
مفهوم ردپای آب در تولید محصولات كشاورزی به مدیریت و 

كند. یابی مناسب مصرف آب كشاورزی كمک فراوانی میمکان

وری آب مصرفی و بهره همچنین آگاهی از مقدار دقیق كل آب

های آبی مصرفی در جهت مدیریت منابع آب با توجه به بحران

تواند در جهت دستیابی به معیشت پایدار برای كشاورز و اخیر می

 وری اقتصادیسیاستگذاران مفید باشد. در این تحقیق به بهره

بلوچستان با رویکرد ردپای آب  محصولات عمده استان سیستان و

پرداخته شد. نتایج نشان داد در بین محصولات زراعی گندم و در 

بین محصولات باغی پسته بالاترین ردپای آب سبز را داشتند. 

دلیل ناكافی بودن بارش و پایین بودن مقادیر ردپای آب سبز به

 باشد. از نظر ردپای آب آبی ذرتباران مؤثر در این استان می

ای، انار و انگور كمترین ردپای آب آبی را داشتند. ردپای خوشه

دهنده آلودگی ایجاد شده توسط محصول آب خاكستری نشان

باشد. از این نظر گندم بالاترین ردپای آب خاكستری را دارا می

بود و از بین محصولات باغی پسته بالاترین ردپای آب خاكستری 

فهوم دیگری از ردپای آب با را داشت. همچنین در این تحقیق م



  1399 ، مرداد ماه5، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1104

 یدهندهنام ردپای آب سفید مورد بررسی قرار گرفت كه نشان

باشد. از نظر ردپای آب سفید نیز میزان تلفات آب كشاورزی می

ی ورگندم و پسته بیشترین ردپای آب را داشتند. از نظر بهره

ی وراقتصادی در بین محصولات زراعی، جو و گندم كمترین بهره

وری اقتصادی را دارا ای بیشترین بهرهی و ذرت خوشهاقتصاد

ری وبودند. از محصولات باغی موز بیشترین و پسته كمترین بهره

اقتصادی را داشتند. لذا با توجه به كمبود آب در استان سیستان 

و بلوچستان لزوم توجه به افزایش راندمان آب امری ضروری است. 

دمان آبیاری، مدیریت همچنین با مدیریت صحیح تولید، ران

آبیاری و افزایش صحیح مصرف آب در بخش كشاورزی، كم

توان اثر تغییرات فاكتورهای اقلیمی و وری مصرف آب میبهره

 كاهش بارندگی در استان را جبران نمود. 

 یگزارسپاس
 كد. است شده انجام زابل دانشگاه یمال تیحما با پژوهش نیا

 UOZ-GR-9618- 58  :پژوهانه

 
REFERENCES 
Ababai, B., and Ramezani Etedali, H. (2014). 

Estimation of Water Footprint Components in 

Wheat Production in Iran. Water and Soil, 29(6), 

1458-1468 (In Farsi)

Aligholina, T., Rezaei, H., Bahmanesh, J., and 

Montasseri, J. (2017).Study of water footprint 

index for dominant crops in Lake Urmia 

catchment and its relationship with irrigation 

management. Soil Science, 27(4), 48-37. (In Farsi)

Arabi, A., Alizadeh, A., Vahab Rajaee, Y., Kazem, J., 

and Naser, N. (2012). Agricultural Water 

availability in a changing climate, Nature, 

438(7066), 347-350. 

Hoekstra, A.Y., Chapagain, A.K., Aldaya, M.M. and 

Mekonnen, M.M. (2011). The Water Footprint 

Assessment Manual: Setting the Global Standard. 

Earthscan, London, UK, 203p. 

Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007). Water 

footprint of nations: water use by people as a 

function of their consumption pattern. Water 

Resource Management, 21(1), 35-48. 

Lovarelli, D., Bacenetti, J. and Fiala, M. (2016). Water 

Footprint of crop productions: A review. Science 

of the Total Environment, 548, 236-251.

Mekonnen M.M., and Hoekstra A.Y. (2010). A global 

and high-resolution assessment of the green, blue 

and grey water footprint of wheat. Hydrology and 

Earth System Sciences, 14, 1259-1276.

Milly, P. C. D., Dunne K. A. and Vecchia A. V. (2005). 

Global pattern of trends in streamflow and water 

availability in a changing climate, Nature, 

438(7066): 347-350. 

Morillo JG, Díaz JAR, Camacho E and Montesinos, P. 

(2015). Linking water footprint accounting with 

irrigation management in high value crops. 

Cleaner Production 87, 594–602.

Pahlow M., Snowball J. and Fraser G. (2015). Water 

footprint assessment to inform water management 

and policy making in South Africa. Water SA, 

41(3), 301-305. 

Ramezani Etedali, H., Shokouhi, A., and Mojtaba, A. 

(2017). Using the concept of virtual water 

footprint in producing basic products for crossing 

Qazvin water crisis. Water and Soil, 31(2), 433-

422. (In Farsi) 

Rosegrant M. W., Ringler C. and Zhu T. (2009). Water 

for agriculture: Maintaining food security under 

growing scarcity, Annual Review of Environment 

and Resources, 34(1): 205-222. 

Van oel, P.R., Mekonnen, M.M and Hoekstra, A.A. 

(2008). The external water footprint of the 

Netherlands: Quantification and impact 

assessment. Value of Water Research Report 

Series No. 33, UNESCOIHE, Delft, the 

Netherlands. 

Yousefi, H., Mohammadi, A., Nourollahi, Y. and 

Sadatinejad, J. (2016). Evaluation of water 

footprint index of Tehran province crops. Soil 

Conservation, 24 (6), 85-67. (In Farsi)

Zhuo, L. and Hoekstra, A.Y. (2017). The effect of 

different agricultural management practices on 

irrigation efficiency, water use efficiency and 

green and blue water footprint. Frontiers of 

Agricultural Science and Engineering. 4, 185-194. 

 


