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 چکیده 

دس جٛ ٤ى٣ اص غلات ٟٔٓ ٚ ٔمبْٚ دس ٔٙبعك خطه ٚ ٥ٕ٘ٝ خطه خبٚس٥ٔب٘ٝ، اص جّٕٝ ا٤شاٖ است وٝ ثب ٔطىلات وٕجٛد آة ٚ ثبس٘ذ٣ٌ ٔٛاجٝ است. 
 ٞیب٢  ثٝ ثشسسی٣ ضیبخع  ا٤ٗ ٔغبِؼٝ . آ٤ذ ا٤ٗ ضشا٤ظ، دستشس٣ ثٝ ٔٙبثغ آة وبف٣ ثشا٢ آث٥بس٢، چبِص اغ٣ّ دس ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ دس ا٤شاٖ ثٝ ضٕبس ٣ٔ

 70ٚ  14،  16دٞذ وٝ سدپب٢ آة سجض، خبوستش٢ ٚ آث٣ ثٝ تشت٥ت  پشداختٝ است. ٘تب٤ج ٘طبٖ ٣ٔ 1400تب  1387دس ا٤شاٖ ع٣ دٚسٜ  دس ت٥ِٛذ جٛ وٕجٛد آة
 3/0 وٕتیش اص  ٞب٢ غشث٣، ضٕبَ غشث٣ ٚ ضٕب٣ِ ا٤شاٖ ٔؼٕٛلادٞٙذ. تغ٥٥شات تٙص آث٣ جٛ دس استبٖ دس ت٥ِٛذ جٛ سا تطى٥ُ ٣ٔ اص ٔجٕٛع سدپب٢ آةدسغذ 

ٖ  5/0ٞب٢ جٙٛث٣، ٔشوض٢ ٚضشق ا٤شاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ضبخع حذٚد  دٞٙذٜ تٙص آث٣ پب٥٤ٗ است. دس حب٣ِ وٝ دس استبٖ است ٚ ٘طبٖ دٞٙیذٜ   ثٛدٜ وٝ ٘طیب
ٔمذاس ٔتٛسظ فمش  ست.دس استبٖ )٤ضد( ٔتغ٥ش ا 22/1دس غشة )وشٔب٘طبٜ( تب  03/0تٙص آث٣ ٔتٛسظ ٚ ثبلا است. ٔحذٚدٜ تغ٥٥شات ضبخع تٙص آث٣ جٛ اص 

استبٖ خشاسبٖ  دسٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس  ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتش ٔىؼت( 74/0) استبٖ ٥ٌلاٖ دسوٕتش٤ٗ ٔمذاس فمش آة ٚ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت  17/58آة دس ا٤ٗ دٚسٜ ثشاثش ثب 
ا٤ٗ  .دسغذ است 62دسغذ ٚ  38ٔمذاس ٔتٛسظ ضبخع خٛدوفب٣٤ ٚ ٚاثست٣ٍ آة ثٝ تشت٥ت ٕٞچ٥ٙٗ است. ثجت ضذٜ  (٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت 77/258)ضٕب٣ِ 

 وٕه وٙذ.ثٟجٛد ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ٚ استمبء پب٤ذاس٢ ت٥ِٛذ جٛ دس ا٤شاٖ  ثٝتٛا٘ذ  پظٚٞص ٣ٔ
 

 تٙص آث٣، جٛ، ٔٙبثغ آة، سدپب٢ آة، فمش آة، وٕجٛد آة های کلیدی:واشه
 

     مقدمه

ضشٚس٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ وطبٚسص٢ ٚ ثمیب٢ ا٘سیبٖ    ػٛأُ ٣ اصآة ٤ى
ٞیب٢ اخ٥یش،    دس سبَ .وٙذ است ٚ ٘مص ٣ٕٟٔ دس ا٥ٙٔت غزا٣٤ ا٤فب ٣ٔ

ٔحػٛلات وطبٚسص٢ ٔٛجت افضا٤ص سلبثت ثیشا٢  افضا٤ص تمبضب ثشا٢ 
 Hoekstra and)دستشسیی٣ ثییٝ ٔٙییبثغ آة ضیی٥ش٤ٗ ضییذٜ اسییت   

Mekonnen., 2012)    اسص٤بث٣ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ثیٝ ٤یه ا٤ِٛٚیت .
اسبس٣ دس سشاسش جٟبٖ تجذ٤ُ ضذٜ اسیت، ص٤یشا وٕجیٛد آة ثیٝ عیٛس      

-ا٢ ت٥ِٛییذات وطییبٚسص٢، ا٥ٙٔییت غییزا٣٤ ٚ ثجییبت التػییبد٢ فضا٤ٙییذٜ
 Hoekstra et al., 2011; Behnassi et) وٙذ ٕبػ٣ سا تٟذ٤ذ ٣ٔاجت

al.,2024).  ٥ٕٞٗ ساستب، ٘بتشاص٢ ٥ٔبٖ تمبضب٢ فضا٤ٙذٜ ثشا٢ آة ٚ دس
ذٜ ٞب٢ جٟب٣٘ تجیذ٤ُ ضی   تش٤ٗ چبِص ٔٙبثغ ٔحذٚد آٖ ثٝ ٤ى٣ اص ٟٔٓ

٤ٚظٜ دس وطٛسٞب٣٤ ویٝ   ا٤ٗ ٔسئّٝ ثٝ. (Vallino et al., 2020)است 
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ٚ وٕجیٛد آة لیشاس داس٘یذ، اص جّٕیٝ ا٤یشاٖ، ثیٝ        دس ٔؼشؼ خطىسب٣ِ
ت ٞب٢ جذ٢ دس تأ٥ٔٗ ٔٙبثغ آة ٚ ا٥ٙٔت غزا٣٤ ٔٙجش ضذٜ اسی  ثحشاٖ

(Cao et al., 2021; Zhao et al., 2020).    ٚ اسص٤یبث٣ وٕجیٛد آة
تٛسؼٝ استشاتظ٢ ٞب٢ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة دس ٔٙبعك ٔختّف ثست٣ٍ ثٝ 

ٞب٢ خبغی٣ سا دس ٔیٛسد    ٞب٢ ٔتؼذد٢ داسد وٝ ٞش ٤ه د٤ذٌبٜ ضبخع
تش٤ٗ  ٤ى٣ اص ٟٔٓدٞٙذ.  اثؼبد ٔختّف استفبدٜ ٚ دستشس٣ ثٝ آة اساٜ ٣ٔ

 ٞب٢ پ٥طٟٙبد٢ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آثی٣، ٔفٟیْٛ سدپیب٢ آة    ضبخع
ث٥ٙی٣   ٥ٌش٢ ٚ پی٥ص  ػٙٛاٖ اثضاس٢ ٔف٥ذ ثشا٢ ا٘ذاصٜ تٛا٘ذ ثٝ است وٝ ٣ٔ

ٔمذاس آة ٔػشف٣ دس ثخص وطبٚسص٢ ٚ تمبضب٢ ٔٛسد ٥٘بص آٖ استفبدٜ 
تٛسیظ   2002ضٛد. ٔفْٟٛ سدپب٢ آة، وٝ ثشا٢ ٘خست٥ٗ ثیبس دس سیبَ   

ٖ اٚوستشا ٚ ٞبً٘ ٔؼشف٣ ضذ، اثضاس٢ ٔٙبست ثشا٢  ٔٙیبثغ   تؼ٥٥ٗ ٥ٔیضا
دس فشآ٤ٙذ ت٥ِٛذ ٔحػٛلات وطبٚسص٢  ف٣ ٚ آِٛدٜ ضذٜآة ض٥ش٤ٗ ٔػش

 Hoekstra and Hung., 2002; Hoekstra and) آ٤یذ  ضٕبس ٔی٣  ثٝ

Mekonnen., 2012; Liu et al., 2017; Morillo et al., 2015). 

تش٢ ٥ٔضاٖ آة ٔػشف٣ ثیشا٢ ت٥ِٛیذ    عٛس دل٥ك تٛا٘ذ ثٝ ا٤ٗ ضبخع ٣ٔ
ثی٣ سیغح٣ ٚ ص٤شص٥ٔٙی٣،    جٛ سا دس سغٛح ٔختّف، اص جّٕیٝ ٔٙیبثغ آ  

. دس ساثغیٝ ثیب   ٤ٚظٜ دس ضشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ تٛپٌٛشاف٣ ا٤شاٖ اسص٤بث٣ وٙذ ثٝ
 Bazrafshan and)استفبدٜ اص ٔفْٟٛ سدپب٢ آة ٔغبِؼبت ص٤بد٢ ٔب٘ٙذ 

Dehghanpir., 2020; Cao et al., 2014; Hoekstra and 
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Mekonnen., 2012; Bazrafshan et al., 2019, Ramezani 

Etedali et., 2019)  .سدپب٢ آة ثٝ سٝ ثخص آثی٣،  ا٘جبْ ضذٜ است
دٞٙیذٜ اسیتفبدٜ اص    ضٛد وٝ ثٝ تشت٥ت ٘طبٖ سجض ٚ خبوستش٢ تمس٥ٓ ٣ٔ

آة سغح٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، استفبدٜ اص آة ثیبساٖ ٚ حجیٓ آة ٔیٛسد ٥٘یبص     
 Hoekstra et al., 2011, Zhai) ٞب ٞستٙذ ثشا٢ سل٥ك وشدٖ آلا٤ٙذٜ

et al., 2019) .ٝٙچٙذ٤ٗ ضبخع ٔؼشف٣ ضذٜ است  سدپب٢ آة، دس ص٥ٔ
ا٢ ٚ دسن تیأث٥ش   وٝ ثشا٢ اسص٤بث٣ استجبط ث٥ٗ ٚضؼ٥ت ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ

ٝ   ٞب٢ ا٘سیب٣٘ ثیش ٔٙیبثغ آة اسیتفبدٜ ٔی٣      فؼب٥ِت ٞیب٣٤ اص   ضیٛد. ٕ٘ٛ٘ی
ٝ  ٞب٣٤ وٝ ثٝ ضبخع ا٢ اسیتفبدٜ   عٛس سا٤ج دس اسص٤بث٣ وٕجٛد آة ٔٙغمی
 Falkenmark, 1989; Pfister et)ضبُٔ: ضبخع تٙص آث٣  ا٘ذ ضذٜ

al., 2009)    تیٙص آثی٣ وطیبٚسص٢ ،(Cao et al., 2017, 2018; 

Dehghnpir er al., 2023) ،       وٕجیٛد آة آثی٣، ضیبخع فمیش آثی٣
(Salameh, 2000) ،  ضبخع ٚاثست٣ٍ ٚ خٛدوفب٣٤ آة(Hoekstra 

and Hung., 2005) اسص٤بث٣ ٞب ثشا٢  وٝ ثٝ ػٙٛاٖ سا٤ج تش٤ٗ ضبخع
ػٙٛاٖ ٔؼ٥بس٢ ثشا٢ ثشسس٣ ٔمذاس  ثٝ ٞب، ا٤ٗ ضبخعذ. وٕجٛد آة ٞستٙ

ذ تیب  ٙی ذ وٕه وٙٙتٛا٘ ٣ٔٚ ، ٞستٙذآة ٔػشف٣ ٘سجت ثٝ ٔٙبثغ ٔٛجٛد 
ٔغبِؼبت ٔختّفی٣   ٥ٔضاٖ ثحشاٖ آة دس ٔٙبعك ت٥ِٛذ جٛ ٔطخع ضٛد

ا٘ذ  وشدٜاستفبدٜ  ا٢ اسص٤بث٣ وٕجٛد آة ٔٙغمٝثشا٢  ضبخع تٙص آث٣اص 
 ;Dehghanpir et al., 2023; Cao et al., 2017, 2018) :ٔب٘ٙیذ 

Mekonnen and Hoekstra., 2016; Dehghanpir et al., 

2024; Ma et al., 2024) .    :ٝ٥ِیٛ ٚ ٕٞىیبساٖ ثیٝ    ثیٝ ػٙیٛاٖ ٕ٘ٛ٘ی
اسص٤بث٣ جٟب٣٘ وٕجٛد آة دس ثخص وطبٚسص٢ پشداختٙیذ ٚ اص ضیبخع   
تٙص آث٣ وطبٚسص٢ استفبدٜ وشد٘ذ ٘تب٤ج حبغیُ اص ٔغبِؼیٝ ٘طیبٖ داد    

ٞب٢ وطبٚسص٢ ٚ سلبثت ثشا٢ ثشداضت آة اص جّٕیٝ   ٌستشش ص٥ٔٗ وٝ
. فیٛ ٚ ٕٞىیبساٖ   (Liu et al., 2022)دلا٤ُ اغ٣ّ وٕجٛد آة ٞستٙذ 

دس تحم٥م٣ ثٝ ثشسسی٣ سدپبٞیب٢ آثی٣، سیجض، خبوسیتش٢ ٚ ٕٞچٙی٥ٗ       
اسص٤بث٣ فطبس وٕجٛد آة ثش اسبع ضبخع تٙص آث٣ ثشا٢ ٔحػیٛلات  

٣ دس استبٖ ضب٘ذًٚ٘ چ٥ٗ ع٣ دٚسٜ ٌٙذْ، جُٛ رست، پٙجٝ ٚ ثبداْ ص٥ٔٙ
پشداختٙذ. ٘تب٤ج تحم٥ك ٘طبٖ داد دس ث٥ٗ اجضا٢  2016تب  1989آٔبس٢ 

ٔختّف سدپب٢ آة، سدپب٢ آة آث٣ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس سا داضتٝ ٚ ا٤ٗ ٘طبٖ 
دٞٙذٜ خغش ثبلا٢ وٕجٛد آة ثشا٢ ت٥ِٛذات وطبٚسص٢ دس ث٥طتش ٔٙبعك 

٥ٟٙٝ اص ٔٙبثغ آث٣، لاصْ اسیت  استبٖ است. ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ثٟشٜ ثشداس٢ ث
وٝ سبختبس وطت وطبٚسص٢ ثب تٛجیٝ ثیٝ ٔٙیبثغ آثی٣ ٔحّی٣ ثیٝ عیٛس        

ا٤یشاٖ وطیٛس٢ خطیه ٚ     .(Fu et al., 2019) ٔٙغم٣ تٙظی٥ٓ ضیٛد  
خطه است وٝ ثب وٕجٛد ضذ٤ذ آة ٔٛاجٝ ثٛدٜ ٚ ا٤ٗ أش تیأث٥شات   ٥ٕ٘ٝ

داضتٝ ٞب ٚ سفبٜ ٔشدْ وطٛس  ٔٙف٣ ص٤بد٢ ثش التػبد، ػّٕىشد اوٛس٥ستٓ
ٓ  .(Madani, 2016) اع تییش٤ٗ ٚ  ثخییص وطییبٚسص٢ ٤ىیی٣ اص ٟٔیی
وٙٙیذٜ ٔٙیبثغ آثی٣ دس ا٤یشاٖ اسیت،       ٞیب٢ ٔػیش    تش٤ٗ ثخیص  ثضسي
دسغذ ٔٙبثغ آة ض٥ش٤ٗ دس ا٤ٗ ثخص ٔػیش    92وٝ ث٥ص اص  عٛس٢ ثٝ
٤بفتیٝ ثیشا٢ ت٥ِٛیذ     ضٛد، ثٙبثشا٤ٗ آٌیب٣ٞ اص ٔٙیبثغ آثی٣ تخػی٥ع     ٣ٔ

ٌزاساٖ وطٛس ثس٥بس ٟٔٓ  بستٔحػٛلات وطبٚسص٢ ثشا٢ ٔذ٤شاٖ ٚ س٥

ٜ  (1401)دٞمبٖ پ٥ش ٚ ٕٞىبساٖ،  است ُ  . ثٙیبثشا٤ٗ، ٤ىی٣ اص سا ٞیب٢   حی
اغ٣ّ ثشا٢ وبٞص وٕجٛد آة، وبٞص ٔػش  آة دس ثخص وطبٚسص٢ 

جٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص غلات اسبس٣ ٚ ٟٔٓ دس وطبٚسص٢ ا٤شاٖ، ثب است. 
ٛد. ض سغح ص٤ش وطت لبثُ تٛجٝ دس ثس٥بس٢ اص ٔٙبعك وطٛس وطت ٣ٔ

ٞب ٚ وبسثشد آٖ دس چشخٝ تغز٤ٝ ا٘سیبٖ،   ٔمبٚٔت جٛ دس ثشاثش ٔحذٚد٤ت
اص ػٛأُ و٥ّذ٢ ثشا٢ وطت ٌستشدٜ ا٤ٗ ٔحػَٛ دس وطٛس ثٝ ضیٕبس  

عجك آٔبس فبئٛ، ا٤شاٖ ثیب ت٥ِٛیذ    .(Bijanzadeh et al., 2021)آ٤ذ  ٣ٔ
٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس دس سدٜ چٟبسدٞٓ  7/1سٝ ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ ٚ سغح ص٤ش وطت 

طیٛسٞب٢ ت٥ِٛیذ وٙٙیذٜ ا٤یٗ ٔحػیَٛ لیشاس داسد )پ٥یش٢ ٚ        دس ٥ٔبٖ و
(. جٛ دس ٔٙیبعك خطیه ٚ ٥ٕ٘یٝ خطیه خبٚس٥ٔب٘یٝ اص      1400ٔجبسو٣، 

جّٕٝ ا٤شاٖ، وٝ ثب ثبس٘ذ٣ٌ ٔحذٚد ٚ ضشا٤ظ تٙص آث٣ ٔٛاجیٝ ٞسیتٙذ   
ضٛد. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، ثخص وطبٚسص٢ ا٤شاٖ ثب وٕجٛد فضا٤ٙذٜ  وطت ٣ٔ

بف٣ ثشا٢ آث٥بس٢، چبِص اغ٣ّ ٔٙبثغ آة سٚثشٚست ٚ دستشس٣ ثٝ آة و
دس ا٤یٗ  . (Bijanzadeh et al., 2021) آ٤یذ  دس ت٥ِٛذ جٛ ثٝ ضٕبس ٔی٣ 

تحم٥ك، ٞذ  اغ٣ّ اسص٤بث٣ ٚضؼ٥ت ٔٙبثغ آث٣ دس ت٥ِٛذ جٛ ثب اسیتفبدٜ  
ٞب٢ ٔختّیف   ٞب٢ سدپب٢ آة، تٙص آث٣ ٚ فمش آة دس استبٖ اص ضبخع

دس جٟت ثٟجیٛد   ػٙٛاٖ ٌب٣ٔ ٔؤثش تٛا٘ذ ثٝ وطٛس است. ا٤ٗ پظٚٞص ٣ٔ
 .ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ٚ استمبء پب٤ذاس٢ ت٥ِٛذ جٛ دس ا٤شاٖ ٔحسٛة ضٛد

 

 ها مواد و روش

ا٤یییشاٖ وطیییٛس٢ ثیییضسي دس خبٚس٥ٔب٘یییٝ ثیییب ٔسیییبحت حیییذٚد 
دسجیٝ   32و٥ّٛٔتش ٔشثغ است وٝ دس ٔختػیبت جغشاف٥یب٣٤   1648000
ٔتیش   5678تیب   40دسجٝ ضیشل٣ لیشاس داسد. استفیبع آٖ اص     53ضٕب٣ِ ٚ 
ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سغح دس٤یب ٔتغ٥یش اسیت. وطیٛس ا٤یشاٖ دس وٕشثٙیذ       ٘سجت 

خطه ٚ ٥ٕ٘ٝ خطه جٟبٖ لیشاس داسد ٚ ٥ٔیب٥ٍ٘ٗ ثیبسش سیب٥ِب٘ٝ آٖ     
دسغذ اص ٔسبحت ا٤یشاٖ ثیبسش    70ٔتش است. حذٚد  ٣ّ٥ٔ 240وٕتش اص 

دسغیذ داسا٢ ثیبسش    ٥ّ٥ٔ3ٕتیش دس سیبَ( ٚ تٟٙیب     250وٓ ) وٕتیش اص  
 .(Madani, 2016)بَ( اسیت  ٥ّ٥ٕٔتیش دس سی   500ٔتٛسظ ) ثی٥ص اص  

ٝ   6استبٖ است وٝ ثٝ  31ا٤شاٖ داسا٢  ثٙیذ٢   ٔٛلؼ٥ت جغشاف٥یب٣٤ عجمی
ٖ   1ضٛ٘ذ )جذَٚ  ٣ٔ ٞیب٢   (. ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا٤یٗ تحم٥یك اسیتب
جیٛ ٤ىی٣ اص غیلات ٟٔیٓ ٚ ٔمیبْٚ، دس ٔٙیبعك        وٙٙذٜ جٛ است. ت٥ِٛذ

دس ٔمب٤سٝ ثب سب٤ش غیلات   ضٛد ٚ وطٛس وطت ٣ٔخطه  خطه ٚ ٥ٕ٘ٝ
ٔٙیبثغ  ٞیب ٚ   دس تأ٥ٔٗ ػّٛفٝ داْ ا٤ٗ ٔحػَٛ ثٝ آة وٕتش٢ ٥٘بص داسد.

ثٝ عیٛس  . سغح ص٤ش وطت جٛ دس وطٛس د٤ٍش ٘مص اسبس٣ داسد غزا٣٤
ٝ   ،٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس ثیٛدٜ  2حذٚد ٔتٛسظ  َ   ٞشچٙیذ وی ٞیب   دس ثشخی٣ سیب

ٗ  است. افضا٤ص ٤بفتٝ  ا٤ٗ ٔحػَٛ، ثٝ ٤ٚظٜ دس ٔٙبعك خطه دس تیأ٥ٔ
   ٓ ٘میص   ،آثی٣  ا٥ٙٔت غزا٣٤ ٚ التػبد٢ وطٛس ٚ دس ضیشا٤ظ ثحیشاٖ وی

( اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ سغح ص٤یش وطیت،   1ا٤فب وٙذ. جذَٚ ) ا٢ ثشجستٝ
دس ٔٙیبعك ٔختّیف وطیٛس سا دس دٚسٜ آٔیبس٢      آث٣ ت٥ِٛذ ٚ ػّٕىشد جٛ

 .(1402ذ )جٟبد وطبٚس٢،دٞ ٘طبٖ ٣ٔ 1400تب  1387
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 ٔسبحت ت٥ِٛذ ػّٕىشد
 ٔٙغمٝ                 استبٖ

 ٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ )تٗ دس ٞىتبس(

 ٔبص٘ذساٖ 63/3 99/9 75/2
 ٥ٌلاٖ 10/0 24/0 42/2 ضٕبَ

 ٌّستبٖ 98/13 62/40 91/2

 اسدث٥ُ 94/23 98/64 71/2
 آرسثب٤جبٖ ضشل٣ 69/24 04/66 67/2 ضٕبَ غشة

 آرسثب٤جبٖ غشث٣ 37/14 14/41 86/2

 ا٤لاْ 44/1 63/3 52/2

 غشة

 وشٔب٘طبٜ 65/9 69/40 21/4
 ِشستبٖ 97/7 98/21 76/2
 وشدستبٖ 39/4 18/14 23/3
 ص٘جبٖ 77/8 65/27 15/3
 ٕٞذاٖ 71/43 72/164 77/3
 چٟبسٔحبَ ثخت٥بس٢ 68/8 56/24 83/2
 و٤ّٛ٥ٍٟٝ ث٤ٛش احٕذ 42/2 50/5 28/2

 س٥ستبٖ ثّٛچستبٖ 80/12 10/23 81/1

 جٙٛة
 ثٛضٟش 62/1 93/2 81/1
 ٞشٔضٌبٖ 31/1 94/2 24/2
 خٛصستبٖ 20/29 44/58 2

 خشاسبٖ ضٕب٣ِ 46/21 60/54 54/2
 خشاسبٖ سض٢ٛ 74/121 76/338 78/2 ضشق

 خشاسبٖ جٙٛث٣ 17/19 28/46 41/2

 ضد٤ 35/4 50/12 88/2

 ٔشوض٢

 اغفٟبٖ 82/43 72/161 69/3
 تٟشاٖ 27/34 72/127 73/3
 وشٔبٖ 56/31 03/76 41/2
 ٤ٗلضٚ 52/29 07/101 42/3
 ٢ٔشوض 11/41 33/142 46/3
 لٓ 82/22 31/72 17/3
 سٕٙبٖ 73/17 79/53 03/3
 فبسع 99/59 44/173 89/2

 ٔتٛسظ                        01/22 80/65 85/2
 ث٥طتش٤ٗ                     
 وٕتش٤ٗ                  

21/4 76/338 74/121 
81/1 24/0 1/0 

 
 ردپای آب 

سدپب٢ آة ٞش ٔحػَٛ اص سٝ ِٔٛفٝ اغ٣ّ، سجض، خبوستش٢ ٚ آث٣ 
تطى٥ُ ضذٜ است. سدپب٢ آة سجض ٚ آث٣ ثٝ تشت٥ت ٔػش  آة اص ٔٙبثغ 

وٙٙذ. آة سیجض ثیٝ آة ثیبساٖ ٌفتیٝ      آة سجض ٚ آث٣ سا ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ
ضٛد، دس حیب٣ِ ویٝ آة آثی٣ ضیبُٔ      ضٛد وٝ ثٝ سٚا٘بة تجذ٤ُ ٣ٕ٘ ٣ٔ
اص عش  (. Hoekstra et al., 2011)است ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ سغح  آة

د٤ٍش، سدپب٢ آة خبوستش٢ ثیٝ ٥ٔیضاٖ آِیٛد٣ٌ آة اضیبسٜ داسد ٚ ثیٝ      

ٞب ثٝ ٔٙبثغ آة  ضٛد وٝ ثشا٢ جزة آلا٤ٙذٜ ػٙٛاٖ حجٓ آث٣ تؼش٤ف ٣ٔ
. سدپب٢ آة (Chapagain and Hoekstra., 2008)ض٥ش٤ٗ لاصْ است

ٛ دس ٔتیش ٔىؼیت   ج ثشاثش ثب ٔجٕٛع سدپب٢ آة (BWF)ا٢  ٔٙغمٝ 1جٛ
 ضٛد:است ٚ ثٝ غٛست ص٤ش ٔحبسجٝ ٣ٔ

BWF= WF *G                            (1)  

                                                           
1- Barley Water Footprint (BWF) 
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٥ٔییضاٖ ت٥ِٛییذ  Gسدپییب٢ آة ثییشا٢ ت٥ِٛییذ جییٛ ٚ  WFوییٝ دس آٖ 
ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٕٛع سدپب٢  WFدٞٙذ. ٔحػَٛ سا ثشحست تٗ ٘طبٖ ٣ٔ

 ضٛد: آة ثشا٢ ٔحػَٛ جٛ ثٝ ضشح ص٤ش ٔحبسجٝ ٣ٔ

WF=BWF+GrWF+GWF                            (2)  
 

 ضدت ردپای آب منطقه ای جو 

تٛاٖ ثیٝ غیٛست ص٤یش ٔحبسیجٝ ویشد      ا٢ سا ٣ٔٔٙغمٝ WFضذت 
(Dehghanpir et al., 2023): 

                                       
   

 
 

              (3)  

ٝ  BWFIوٝ دس آٖ  ٛ  سدپب٢ آة ٔٙغمی دس ٚاحیذ   1ا٢ ٔحػیَٛ جی
ٔسیبحت اساضی٣ لبثیُ وطیت      Aص٥ٔٗ لبثُ وطت ثش حسیت ٔتیش ٚ   

 .ا٢ ثشا٢ ا٤ٗ ٔحػَٛ ثش حست ٔتش ٔشثغ استٔٙغمٝ
 

 اجساء ردپای آب ) ردپای آب سثس، آتی و خاکستری(
سٚش اسیتب٘ذاسد ٔحبسیجبت٣    2011ٞٛوستشا ٚ ٕٞىبساٖ دس سیبَ  

    ٛ لات سدپبٞب٢ آة آث٣، سجض ٚ خبوسیتش٢ سا دس س٥سیتٓ ت٥ِٛیذ ٔحػی
ٞب٢ عجك ا٤ٗ سٚش (.Hoekstra et al., 2011)صساػ٣ تؼش٤ف وشد٘ذ 

-استب٘ذاسد ٔحبسجبت٣ سدپب٢ آة خبوستش٢ ثٝ غٛست ص٤ش ٔحبسجٝ ٣ٔ

 ضٛد: 
                         

     

         
 

 

 
 

                 (4)  
٥ٔییضاٖ ٔػییش  وییٛد  NARوسییش٢ اص آثطیی٣٤ٛ،   وییٝ دس آٖ 

حذاوثش غّظیت   CMAXض٥ٕ٥ب٣٤ دس ٔضاسع ثشحست و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس، 
 CNATلبثُ لجَٛ ثشا٢ ٥٘تشٚطٖ ثش حست و٥ّیٌٛشْ دس ٔتیش ٔىؼیت ٚ    

غّظت ٚالؼ٣ ٥٘تشٚطٖ ثش حست و٥ٌّٛشْ دس ٔتش ٔىؼت وٝ ٔمذاس غفش 
سدپب٢ آة آث٣ ثیٝ ػٙیٛاٖ حجٕی٣ اص     WFblueضٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ

غح٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔػش  ضذٜ دس عَٛ فشآ٤ٙذ ت٥ِٛذ تؼش٤ف ٞب٢ سآة
 ETCٔتیش(   ٔجٕٛع ثبس٘ذ٣ٌ ٔٛثش دس عَٛ سضذ ٥ٌبٜ )٣ّ٥ٔ Pe ضٛد.٣ٔ

تیٗ دس ٞىتیبس(   )ػّٕىیشد ٔحػیَٛ    Yٔتش(،  تجخ٥ش ٚ تؼشق ٥ٌبٜ )٣ّ٥ٔ
 .(Mekonnen and Hoekstra., 2020) ثبضذ٣ٔ

                         
           

 
 (5)       

دس عی٣ دٚسٜ   (m²/day) ثیش حسیت         تجخ٥ش ٚ تؼشق ٥ٌبٜ 
اص حبغیُ       سضذ ٔحػَٛ ٔحبسجٝ ضذٜ است. تجخ٥ش ٚ تؼشق ٥ٌبٜ 

ٔتش دس سٚص دس  )تجخ٥ش ٚ تؼشق پتب٘س٥ُ ٔشجغ( ثشحست ٣ّ٥ٔ ET0 ضشة
 آ٤ذ:ثذست ٣ٔ   ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ 

                (6)            

 FAO- Penmanتجخ٥ییش ٚ تؼییشق ٔشجییغ ثییب اسییتفبدٜ اص سٚش 

Monteith  ٘شْ افضاس ٚCROPWAT   ضیٛد  ٔحبسیجٝ ٔی٣(Allen., 

                                                           
1- Regional Barley Water Footprint (BWFI) 

1998) . 

    
               

   

     
           

             
             (7)  

ضیش٤ت     سٚص(، ٔتش دس تجخ٥ش ٚ تؼشق ٔشجغ )٣ّ٥ٔ     وٝ دس آٖ
 (MJ/m²/day)تبثص خیبِع ثیش سیغح ٥ٌیبٜ      Rnٔتش(،  ٥ٌب٣ٞ )٣ّ٥ٔ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب٢ ٞٛا ثش حسیت   T ،(MJ/m²/day)جش٤بٖ ٌشٔب٢ خبن 
 m/sٔتش 2سشػت ثبد ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ضذٜ دس استفبع  U2ٌشاد، دسجٝ سب٘ت٣

 ،eₐ فطبس ثخبس اضجبع (kPa)، ed    فطبس ثخیبس ٚالؼی٣(kPa) ،    ضی٥ت
 .(kPa/°C)ثبثت پ٥ضٚٔتش٤ه   ٚ (kPa/°C)ٔٙح٣ٙ فطبس ثخبس 

WFGreen     ٜسدپب٢ آة سجض ثٝ حجٓ آة ثبساٖ ٔػیش  ضیذٜ اضیبس
 Chapagain and)ضیٛد ( ٔحبسجٝ 15٣ٔداسد وٝ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ )

Hoekstra., 2008). 

                           
     

 
               (8)  

 

 مناتع آب در دسترس
ضبُٔ دس دستشع  (BWR)ٔمذاس ٔٙبثغ آة ٔٛجٛد ثشا٢ ت٥ِٛذ جٛ 

  ٚ دس دسیتشع ثیٛدٖ ٔٙیبثغ آة سیجض     BWRblueثٛدٖ ٔٙبثغ آة آث٣ 
BWRgreen  ضیٛد  است وٝ ثٝ غٛست ص٤ش ٔحبسجٝ ٔی٣(Cao et al., 

2017): 
                                (9)  

 BWRblue ( ِٝٔحبسجٝ ٔی٣ 10ثب استفبدٜ اص ٔؼبد )  :ضیٛدWR  دس
 ٝ ا٢ ثیش حسیت ٔتیش ٔىؼیت      دستشع ثٛدٖ وُ ٔٙبثغ آة )آث٣( ٔٙغمی

ٖ  AWU  ٚWUاست.  دٞٙیذٜ ٔٙیبثغ آة ٔػیشف٣ دس    ثٝ تشت٥ت ٘طیب
 ثخص وطبٚسص٢ ٚ ٔمذاس ٔػش  ٚالؼ٣ جٛ دس ٤ه ٔٙغمٝ ٞستٙذ.

           
   

  
            (01)  

BWRgreen ٗٞیب٢ صساػی٣ سا   ثٝ ٥ٔضاٖ ثبسش ٔٛثش سبلا٘ٝ دس ص٥ٔ
 ضٛد:وٙذ وٝ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ ص٤ش ٔحبسجٝ ٣ٔػٙٛاٖ ٣ٔ

                                       (00)  
ا٢ ثشا٢ ٔحػَٛ ٔسبحت اساض٣ لبثُ وطت ٔٙغمٝ Aوٝ دس آٖ 

-ٔتش ٣ٔثبسش ٔٛثش سبلا٘ٝ ثش حست ٣ّ٥ٔ   جٛ ثش حست ٔتش ٔشثغ ٚ 

 FAO CROPWATثبضذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ سٚش تٛغ٥ٝ ضیذٜ دس ٔیذَ   
 :(Cao et al., 2018)ثٝ ضشح ص٤ش ثشآٚسد ضذٜ است 

    {
  (

           

    
)      

                 
 

}                      (02)  

 
 تنص آتی جو  ضاخص 

BWSI   ثٝ ػٙٛاٖ ٘سجت وُ سدپب٢ آة ت٥ِٛذ جٛ ثٝ ٔٙبثغ آثی٣ دس
، ٔجٕٛع آة BWFضٛد.  دستشع ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ تؼش٤ف ٣ٔ

ٔػشف٣ )آة آث٣ ٚ سجض( ثشا٢ ت٥ِٛذ ٔحػَٛ جٛ دس ٤ه ٔٙغمٝ است. 
BWR   ٝٔمذاس آة دس دستشع ثشا٢ ت٥ِٛذ ٔحػَٛ جٛ دس ٤ه ٔٙغمی

دٞٙذٜ ا٤ٗ است وٝ ٔٙبثغ آث٣  ثبضذ ٘طبٖ 1ث٥طتش اص  BWSIاست. اٌش 
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ثشا٢ ت٥ِٛذ جٛ وبف٣ ٥٘ست ٚ ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ ثب تٙص آث٣ سٚ ثٝ سٚ 
ثبضذ ثٝ ا٤یٗ ٔؼٙیب اسیت ویٝ      1وٕتش اص  BWSIاست. دس ٔمبثُ، اٌش 

 Cao)ٔٙبثغ آث٣ ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ٔٛجٛد ٞستٙذ

et al., 2017; Raskin et al., 1997).  
     

   

   
             (03)  

 

های تنص آتی و کمثود آب آتی جو تندی ضاخص طثقه -2جدول 
(Pfister et al, 2009, Cao et al, 2017, Dehghanpir et al., 

2023) 
 BWSI, BWS تندیدسته

 0 - 15/0 ثذٖٚ تٙص آث٣

 16/0 – 3/0 تٙص آث٣ پب٥٤ٗ

 31/0 – 6/0 تٙص آث٣ ٔتٛسظ

 61/0 – 2/1 تٙص آث٣ ثبلا

 21/1 – 9/1 تٙص آث٣ ثس٥بس ثبلا

 > 9/1 تٙص آث٣ ثحشا٣٘
 

 ضاخص فقر آب

ضبخع تٙص آث٣ جٛ  درBWFضشة سدپب٢ آة فمش آة ثب حبغُ
BWSI  ِٝدٞٙذٜ تأث٥ش آة ضٛد. ا٤ٗ ضبخع ٘طبٖ( تؼ٥٥ٗ 14٣ٔ)ٔؼبد

ٔمب٤سیٝ ثیب سیب٤ش    ٔٛسد استفبدٜ ثشا٢ ت٥ِٛیذ ٔحػی٣ِٛ ٔب٘ٙیذ جیٛ دس     
وٙٙذٌبٖ است. ٞش چمذس وٝ ٔمیذاس ا٤یٗ ضیبخع وٕتیش ثبضیذ      ٔػش 
دٞٙذٜ ا٤ٗ است وٝ تأث٥ش آٖ ثش آة ٔػشف٣ وٕتش اسیت ٚ ٔمیذاس   ٘طبٖ

 Hanafiah et al., 2019 and)ثبضیذ آٖ ثش حست ٔتیش ٔىؼیت ٔی٣   

Dehghanpir et al., 2023; Salameh, 2000). 
                                 

               (04)  
 

 ضاخص واتستگی ته آب 
ثٝ ػٙٛاٖ ٘سجت وُ ٚاسدات خبغُ  (WD)ضبخع ٚاثست٣ٍ آة 

ثٝ وُ آة اختػیبظ دادٜ ضیذٜ ثیشا٢ ت٥ِٛیذ      (NVWI)آة ٔجبص٢ 
دس ٤یه ٔٙغمیٝ اسیت. ا٤یٗ ضیبخع       (WU)ٔحػٛلات وطیبٚسص٢  

دٞٙذٜ ٥ٔضاٖ ٚاثست٣ٍ ثٝ ٔٙبثغ آة خبسج٣ اص عش٤ك آة ٔجیبص٢  ٘طبٖ
است ویٝ ثیب اسیتفبدٜ اص ساثغیٝ      (NVWI)خبِع ٚاسد ضذٜ ثٝ ٔٙغمٝ 

تیب   0ضٛد. ٔحذٚدٜ ا٤ٗ ضیبخع دس دأٙیٝ ا٢ ثی٥ٗ    ( ٔحبسجٝ 15٣ٔ)
ثٝ ٔؼٙب٢ خٛدوفب٣٤ وبُٔ ٔٙغمٝ دس  0وٙذ. ٔمذاس  دسغذ تغ٥٥ش ٣ٔ 100

دٞٙذٜ ٚاثست٣ٍ وبٔیُ  ٘طبٖ 100ٚ ٔمذاس تأ٥ٔٗ ٥٘بصٞب٢ غزا٣٤ است 
 .(Hoekstra and Hung., 2002)ثٝ ٚاسدات آة ٔجبص٢ است 

   
    

       
                (05)  

 

 ضاخص خودکفایی آب
ضبخع خٛدوفب٣٤ آة، ٥ٔضاٖ تٛا٘ب٣٤ ٤ه ٔٙغمٝ سا دس تأ٥ٔٗ آة 

ذاس ا٤یٗ ضیبخع   دٞذ. اٌش ٔمٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ت٥ِٛذات داخ٣ّ ٘طبٖ ٣ٔ
دٞٙذٜ ا٤ٗ است وٝ ٔٙغمیٝ ٥٘یبص٢ ثیٝ ٚاسدات     ثبضذ ٘طبٖ 100ثشاثش ثب 

ٔٙبثغ آة ٔجبص٢ ٘ذاسد. اٌش ا٤ٗ ضبخع ثٝ غفش ٘ضد٤یه ضیٛد آٍ٘یبٜ    
٤ه ٔٙغمٝ ثٝ ضذت ثیٝ ٚاسد ویشدٖ آة ثیٝ غیٛست ٔجیبص٢ ٔتىی٣       

 .(Hoekstra and Hung., 2002)است
WSS= 100 - WD                             (16)  

 

 و تحثنتایج 

 تغییرات تولید، عملکرد و سطح زیر کطت
سغح ص٤ش وطت سبلا٘ٝ، ػّٕىشد ٚ ت٥ِٛذ جٛ )وطت آث٣( دس ا٤شاٖ 

ثٝ عٛس ٔتٛسظ ثیٝ تشت٥یت ثشاثیش ثیب      1400تب  1387ثشا٢ دٚسٜ آٔبس٢ 
ٞضاس تیٗ اسیت.    34/1962تٗ دس ٞىتبس ٚ 99/2ٞضاس ٞىتبس،  69/654

دٞذ وٝ سغح ص٤یش وطیت جیٛ دس ا٤یشاٖ دس دٚسٜ      ( ٘طبٖ 1٣ٔضىُ )
ٞیضاس ٞىتیبس دس سیبَ     65/550لا٤یٓ اص  آٔبس٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب ض٥ت ٔ

افیضا٤ص ٤بفتیٝ اسیت.     1400ٞضاس ٞىتیبس دس سیبَ    77/742ثٝ  1387
دٞیذ ویٝ    ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ج ٔشثٛط ثٝ ت٥ِٛذ جٛ دس سغح وطٛس ٘طبٖ ٣ٔ

ثب تٛجٝ ثٝ افضا٤ص سغح ص٤ش وطت، ٔمذاس ت٥ِٛذ ٔحػَٛ ٥٘ض افیضا٤ص  
ثٝ  1387سبَ ٞضاس تٗ دس  ٤02/1289بفتٝ است ثٝ عٛس٢ وٝ اص ٔمذاس 

سس٥ذٜ است ٚ سٚ٘ذ افضا٤طی٣   1400ٞضاس تٗ دس سبَ  32/2366ٔمذاس 
ثب تغ٥٥شات جضئ٣ داضتٝ است. دس عَٛ دٚسٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ػّٕىشد جیٛ  

تیٗ دس ٞىتیبس دس سیبَ     19/3ثٝ  1387تٗ دس ٞىتبس دس سبَ  34/2اص 
 افضا٤ص ٤بفتٝ است.  1400

ٔحػیَٛ جیٛ دس    ٔمبد٤ش ٔتٛسظ سغح ص٤ش وطت، ت٥ِٛذ ٚ ػّٕىشد
( ٘طیبٖ دادٜ ضیذٜ   2دس ضیىُ )  1400تب  1387ا٤شاٖ ع٣ دٚسٜ آٔبس٢ 

ٔمبد٤ش ٔتٛسظ سغح ص٤ش وطت، ت٥ِٛذ ٚ ػّٕىشد ثٝ تشت٥ت ثشاثیش  است. 
تیٗ دس ٞىتیبس اسیت.     85/2ٞضاس تیٗ ٚ   80/65ٞضاس ٞىتبس،  01/22ثب 

ث٥طتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٔمذاس سغح ص٤ش وطت ٔشثٛط ثٝ اسیتبٖ خشاسیبٖ   
ٞیضاس ٞىتیبس(    1/0ٞضاس ٞىتبس ( ٚ اسیتبٖ ٌی٥لاٖ )    74/121سض٢ٛ )

ٔمذاس ت٥ِٛذ ٚ سیغح ص٤یش وطیت جیٛ      ث٥طتش٤ٗاست. ثب تٛجٝ ثٝ ضىُ 
ٞب٢ ٔشوض٢ ٚ ضشل٣ وطیٛس اسیت. وٕتیش٤ٗ ٥ٔیضاٖ      ٔشثٛط ثٝ استبٖ

 ٞب٢ ضٕب٣ِ وطٛس است. سغح ص٤ش وطت ٚ ت٥ِٛذ ٔشثٛط ثٝ استبٖ

 

 ردپای آب جو
س ت٥ِٛذ جٛ آثی٣ ا٤یشاٖ دس جیذَٚ    ٔتٛسظ حجٓ اجضاء سدپب٢ آة د

وُ حجیٓ   ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 1400تب  1387( ع٣ دٚسٜ آٔبس٢ 3)
 ٥ّ٥ٔ95/2995ٖٛ ٔتش ٔىؼت است ویٝ   27/4040سدپب٢ آة دس ا٤شاٖ 

٥ّ٥ٔیٖٛ ٔتیش ٔىؼیت     ٥ّ٥ٔ60/468ٖٛ ٔتش ٔىؼت ٔشثٛط ثٝ آة آثی٣،  
٥ّ٥ٔیٖٛ ٔتیش ٔىؼیت ٔشثیٛط ثیٝ آة       73/575ٔشثٛط ثیٝ آة سیجض ٚ   

ثبضذ. دس عَٛ دٚسٜ آٔبس٢ ٔٛسد ثشسس٣، سدپب٢ آة آثی٣  تش٢ ٣ٔخبوس
ث٥طتش٤ٗ سٟٓ سدپب٢ آة سا ثٝ خٛد اختػبظ دادٜ است ٚ ثؼذ اص آٖ ثٝ 

٘تیب٤ج حبغیُ اص ا٤یٗ    تشت٥ت سدپب٢ آة خبوستش٢ ٚ سجض لشاس داس٘یذ.  
 ساستب است. ( 1401ٓٞپ٥ش ٚ ٕٞىبساٖ،  ثخص ثب پظٚٞص )دٞمبٖ
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 1411تا  1387متوسط تغییرات زمانی سطح زیر کطت، تولید و عملکرد جو در ایران طی دوره آماری  -1ضکل 

 

 
 1411تا  1387متوسط تغییرات مکانی سطح زیر کطت، تولید و عملکرد جو در ایران طی دوره آماری  -2ضکل 

 

ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼیٝ،  دٞذ وٝ دس ث٥ٗ استبٖ٘تب٤ج ٘طبٖ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ 
ٞب٢ اغفٟبٖ، فیبسع ٚ  ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس سدپب٢ آة آث٣ ٔشثٛط ثٝ استبٖ

٥ّ٥ٔیٖٛ ٔتیش    41/609ٚ  74/323، 30/274خشاسبٖ سض٢ٛ ثیب ٔمیذاس   
ا٤یشاٖ( ٚ   ٔىؼت )ث٥طتش٤ٗ ت٥ِٛذات وطبٚسص٢ دس جٙٛة، ٔشوض ٚ ضشق

)وٕتیش٤ٗ ت٥ِٛیذ دس    18/0وٕتش٤ٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٥ٌلاٖ ثب ٔمذاس 
ٖ   ضٕبَ ا٤شاٖ( است. ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ج ٘طیبٖ ٔی٣   ٞیب٢  دٞیذ ویٝ اسیتب

ثٝ تشت٥ت ث٥طتش٤ٗ  07/0ٚ  33/113خشاسبٖ سض٢ٛ ٚ ٥ٌلاٖ ثب ٔمذاس 
ا٘ذ. دس ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ سدپب٢ آة خبوستش٢ سا ثٝ خٛد اختػبظ دادٜ

پب٢ آة سیجض، ث٥طیتش٤ٗ ٥ٔیضاٖ آٖ دس دٚسٜ آٔیبس٢ ٔیٛسد      خػٛظ سد
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتش ٔىؼیت ٚ وٕتیش٤ٗ    52/67ٔغبِؼٝ ٔشثٛط ثٝ استبٖ فبسع 
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼیت اسیت. ٔغبِؼیبت     13/0آٖ ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٥ٌلاٖ 
(Vanham et al. 2019)     ٞیب٢   ٘طیبٖ داد ویٝ اسیتفبدٜ اص فیٗ آٚس٢

تٛا٘ذ ٔػش   ا٢ ٚ ثبسا٣٘، ٣ٔ پ٥طشفتٝ آث٥بس٢، ٔب٘ٙذ س٥ستٓ ٞب٢ لغشٜ
آة آث٣ سا ثٝ ٥ٔضاٖ لبثُ تٛج٣ٟ وبٞص دٞذ ٚ دس ػ٥ٗ حبَ ػّٕىیشد  

  ٔحػَٛ سا حفظ وٙذ.
 
 



 868     تحليل پایداري منابع آبي در توليد جو در ایران 

 
 حجم ردپای آب و سهم هر یک از اجساء آن در تولید جو در ایران -3جدول 

 )درصد( ) میلیون متر مکعة( 

 آتی خاکستری سثس استان منطقه
س

 تس
 آتی خاکستری

 ضٕبَ
 45 20 35 53/5 41/2 31/4 ٔبص٘ذساٖ
 48 18 34 18/0 07/0 13/0 ٥ٌلاٖ
 54 19 28 73/25 86/8 26/13 ٌّستبٖ

 ضٕبَ غشة
 74 8 18 60/91 33/9 85/22 آرسثب٤جبٖ ضشل٣
 70 7 24 67/42 97/3 45/14 آرسثب٤جبٖ غشث٣
 65 14 21 40/66 52/14 04/21 اسدث٥ُ

 غشة

 54 16 30 55/3 06/1 94/1 ا٤لاْ
 66 14 20 04/28 81/5 59/8 وشٔب٘طبٜ
 79 6 15 30/27 15/2 20/5 ِشستبٖ
 69 13 18 69/21 26/4 67/5 وشدستبٖ
 74 13 13 61/51 22/9 16/9 ص٘جبٖ
 68 17 16 92/181 75/44 47/42 ٕٞذاٖ

 70 12 17 89/43 76/7 89/10 چٟبس ٔحبَ ثخت٥بس٢
 54 11 35 98/7 59/1 17/5 و٤ّٛ٥ٍٟٝ ث٤ٛش احٕذ
 90 8 1 90/58 41/5 95/0 س٥ستبٖ ثّٛچستبٖ

 جٙٛة
 69 17 14 17/5 26/1 08/1 ٞشٔضٌبٖ
 66 10 20 47/4 66/0 60/1 ثٛضٟش
 75 10 15 29/111 02/15 40/22 خٛصستبٖ

 ضشق
 79 15 6 41/609 33/113 17/46 خشاسبٖ سض٢ٛ

 82 11 6 68/129 85/17 19/10 جٙٛث٣خشاسبٖ 
 76 14 10 78/91 44/16 25/12 خشاسبٖ ضٕب٣ِ

 ٔشوض٢

 87 12 1 05/36 79/4 52/0 ٤ضد
 81 15 4 30/274 57/50 07/12 اغفٟبٖ
 62 26 12 27/140 09/58 86/26 تٟشاٖ
 80 13 7 59/140 08/22 38/12 وشٔبٖ
 71 14 15 36/146 01/29 92/31 لض٤ٚٗ
 71 12 17 53/167 01/29 82/39 ٔشوض٢
 66 23 11 58/80 62/28 50/13 لٓ
 76 20 4 74/77 45/20 24/4 سٕٙبٖ
 74 11 15 74/323 36/47 52/67 فبسع

 
 70 14 16 86/99 19/19 62/15 ٔتٛسظ
 90 26 35 41/609 33/113 52/67 حذاوثش
 45 6 1 18/0 07/0 13/0 حذالُ

 
ٛ  ٘تب٤ج ثشسس٣ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ اجضا سدپب٢ آة ضیبُٔ   ٔحػَٛ جی

تیب   1387دس ا٤یشاٖ دس دٚسٜ آٔیبس٢    ،سدپب٢ آة آث٣، سجض ٚ خبوستش٢
ٖ    ٘طبٖ 1400 ٞیب٢   دٞٙذٜ اٍِٛٞب٢ ٔتفبٚت تٛص٤غ ا٤یٗ اجیضا دس اسیتب

دپب٢ آة عٛس و٣ّ، ٔمبد٤ش ٔتٛسظ س . ثٝ(3) ضىُ  ٔختّف وطٛس است
ٝ ٔحػَٛ جٛ سجض، خبوستش٢ ٚ آث٣  ،  16تشت٥یت   دس ا٤ٗ ثبصٜ صٔب٣٘ ثی

دسخػیٛظ   .ا٘یذ  دسغذ اص ٔجٕٛع سدپب٢ آة دس وطٛس ثیٛدٜ  70ٚ  14

ٖ   1سدپب٢ آة سجض، استبٖ ٤ضد وٕتیش٤ٗ ٔمیذاس )   ٞیب٢   دسغیذ( ٚ اسیتب
دسغذ( سا ثٝ خٛد  35ٔبص٘ذساٖ ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛشاحٕذ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس )

 6ا٘ذ. دس ٔٛسد سدپیب٢ آة خبوسیتش٢، وٕتیش٤ٗ ٔمیذاس )     دٜاختػبظ دا
دسغذ( ثٝ استبٖ  26دسغذ( ٔشثٛط ثٝ استبٖ ِشستبٖ ٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس )

 45تٟشاٖ تؼّك داسد. ثشا٢ سدپب٢ آة آثی٣ ٥٘یض، اسیتبٖ ٔبص٘یذساٖ ثیب      
دسغیذ ث٥طیتش٤ٗ    90دسغذ وٕتش٤ٗ ٚ استبٖ س٥ستبٖ ٚ ثّٛچستبٖ ثیب  
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ٞب٢ لبثیُ تٛجیٝ    دٞٙذٜ تفبٚت ٗ ٘تب٤ج ٘طبٖا٤ .دٞٙذ ٔمذاس سا ٘طبٖ ٣ٔ
ٛ   دس اٍِٛٞب٢ ٔػش  آة دس سیغح اسیتب٣٘ اسیت، ویٝ      ٔحػیَٛ جی

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، وطبٚسص٢، غٙؼت٣ ٚ جٕؼ٥تی٣ دس   تٛا٘ذ ٘بض٣ اص تفبٚت ٣ٔ
ٌیزاس٢ ٚ   تٛا٘ذ ثشا٢ س٥بست ٞب ٣ٔ ٞب ثبضذ. دسن ا٤ٗ تفبٚت ا٤ٗ استبٖ
ظٜ دس ٔم٥بع استب٣٘ ٔف٥ذ ٤ٚ س٤ض٢ ٔٙبثغ آث٣ دس سغح وطٛس ٚ ثٝ ثش٘بٔٝ

 ,Cao et al., 2017)ٞب٢  ٘تب٤ج حبغُ اص ا٤ٗ ثخص ثب پظٚٞص .ثبضذ

2018; Dehghnpir et al., 2023: Bazrafshan et al., 2022) 
تٛا٘یذ   دٞٙذ ثبلا ثٛدٖ سدپب٢ آة آثی٣ ٔی٣   ٞٓ ساستب است وٝ ٘طبٖ ٣ٔ

 ٤ى٣ اص دلا٤ُ افضا٤ص تٙص آث٣ دس ت٥ِٛذ ٔحػَٛ ثبضذ. 

 

 
 2121تا  2118تغییرات مکانی اجساء ردپای آب ) ردپای آب سثس، آتی و خاکستری( محصول جو در ایران طی دوره آماری  -3ضکل 

 
٘تب٤ج تغ٥٥شات صٔب٣٘ اجضا سدپب٢ آة ٔحػَٛ جیٛ دس ا٤یشاٖ عی٣    

ثیب  اسیت.   ( ٘طیبٖ دادٜ ضیذٜ  4دس ضىُ ) 1400 تب 1387دٚسٜ آٔبس٢ 
، ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس سدپب٢ آة ٔشثٛط ثٝ سدپب٢ تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج ثذست آٔذٜ

    ٝ ٥ّ٥ٔیٖٛ   04/2965عیٛس ٔتٛسیظ ٔؼیبدَ     آة آث٣ ثیٛدٜ اسیت ویٝ ثی
ٔتشٔىؼت ثٛدٜ ٚ وٕتش٤ٗ ٔمذاس ٥٘ض ثٝ سدپب٢ آة سیجض تؼّیك داسد ویٝ    

سٜ ٔییزوٛس اسییت. ٥ّ٥ٔییٖٛ ٔتشٔىؼییت دس عییَٛ دٚ 30/476ثشاثییش ثییب 
 07/572ٕٞچ٥ٙٗ، ٔمذاس ٔتٛسظ سدپیب٢ آة خبوسیتش٢ دس ا٤یٗ دٚسٜ    

سٚ٘ذ تغ٥٥شات اجضا سدپیب٢ آة عی٣    .٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت ثجت ضذٜ است
تش، ٔمبد٤ش ٔتٛسظ سدپیب٢   عٛس دل٥ك ا٤ٗ دٚسٜ تمش٤جبً ثبثت ثٛدٜ است. ثٝ
 68/385ثیٝ تشت٥یت ٔؼیبدَ     1387آة سجض، آث٣ ٚ خبوستش٢ دس سبَ 

٥ّ٥ٔیٖٛ   ٥ّ٥ٔ76/502یٖٛ ٔتشٔىؼیت ٚ    67/2575ٖ ٔتشٔىؼیت،  ٥ّ٥ٔٛ
 81/549ثٝ تشت٥ت ثیٝ   1400ٔتشٔىؼت ثٛدٜ است. ا٤ٗ ٔمبد٤ش دس سبَ 

٥ّ٥ٔیٖٛ ٔتشٔىؼیت    ٥ّ٥ٔ573ٖٛ ٔتشٔىؼت ٚ  ٥ّ٥ٔ2779ٖٛ ٔتشٔىؼت، 
٤ٚظٜ دس سدپیب٢   ٞب دس ٔمبد٤ش سدپب٢ آة ثٝ ا٘ذ. ا٤ٗ افضا٤ص افضا٤ص ٤بفتٝ

تغ٥٥شات ٘سج٣ دس ٔػش  ٔٙبثغ آث٣ ثشا٢ ت٥ِٛذ دٞٙذٜ  آث٣ ٚ سجض ٘طبٖ
 .ٔحػَٛ جٛ دس ا٤ٗ دٚسٜ صٔب٣٘ است

 

 ضدت ردپای آب جو
تغ٥٥شات ٔىب٣٘ ضذت سدپب٢ آة وطبٚسص٢ دس ت٥ِٛذ جٛ  (5ضىُ )
دس عیَٛ دٚسٜ   BWFIدٞذ. دس خػٛظ ت٥ِٛذ جٛ، ضیذت   سا ٘طبٖ ٣ٔ

ثبضیذ. اسیتبٖ   ٥ّٔی٣ ٔتیش ٔی٣    43/222ٔغبِؼٝ ثٝ عٛس ٔتٛسظ ثشاثش ثب 
ٞب٣٤ ٔشوض٢، جٙٛث٣ ٚ ضشل٣ ثب تٛجٝ ثٝ سغح ص٤ش وطت ثبلا٣٤ جٛ، 

ثبلاتش٢ ٞستٙذ دس حیب٣ِ ویٝ اسیتبٖ ٞیب٣٤ ضیٕب٣ِ ٚ       BWFIداسا٢ 
 BWFIوٕتش٢ ثشخٛسداس٘یذ. ث٥طیتش٤ٗ ٔمیذاس     BWFIغشث٣ وطٛس اص 

٣ّ٥ٔ ٔتش است، دس حیب٣ِ ویٝ اسیتبٖ     29/689ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٤ضد ثب 
 سا داسد. ٣ّ٥ٔBWFI ٔتش وٕتش٤ٗ ٔمذاس  ٥ٌ81/10لاٖ ثب 

 

 فقر آب
٘تب٤ج ثشسس٣ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ فمش آة ٔحػَٛ جٛ دس ا٤یشاٖ عی٣   

ٟ    دٞٙذٜ تفبٚت ٘طبٖ 1400تب  1387دٚسٜ آٔبس٢  دس  ٣ٞیب٢ لبثیُ تیٛج
. ٔمیذاس  (6)ضیىُ   ٞب٢ ٔختّف وطیٛس اسیت   ٥ٔضاٖ فمش آة دس استبٖ

اسیت.  ٥ٖٛ ٔتشٔىؼیت  ٥ّٔ 17/58ٔتٛسظ فمش آة دس ا٤ٗ دٚسٜ ثشاثش ثب 
وٕتش٤ٗ ٔمذاس فمش آة ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٥ٌلاٖ ثٛدٜ اسیت ویٝ ٔؼیبدَ    

٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت ثٛدٜ ٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس فمش آة ٥٘ض ٔشثیٛط ثیٝ    74/0
٥ّ٥ٔیٖٛ ٔتشٔىؼیت اسیت.     77/258استبٖ خشاسبٖ ضیٕب٣ِ ثیب ٔمیذاس    

ت٥ِٛیذ جیٛ دس    دسٞب٢ ٔىب٣٘، وٕتش٤ٗ ٔمیذاس فمیش آة    تح٥ُّ ثشاسبع
ٞب  ضٛد. ا٤ٗ استبٖ ٞب٢ ضٕب٣ِ ٚ ضٕبَ غشث٣ وطٛس ٔطبٞذٜ ٣ٔ استبٖ
٥ٔضاٖ وٕتش٢ اص فمیش آة سا   ،ٔحػَٛ جٛ تش سغح وطت پب٥٤ٗد٥ُِ  ثٝ

ٞب٢ ضشل٣  ا٘ذ. دس ٔمبثُ، ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس فمش آة دس استبٖ تجشثٝ وشدٜ
٤ٚظٜ ثٝ د٥ِیُ ٚسیؼت    ٞب ثٝ ٚ ٔشوض٢ وطٛس ثجت ضذٜ است. ا٤ٗ استبٖ
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تیش،   خطه تش ٚ ٥ٕ٘ٝ طت جٛ ٚ ضشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ خطهث٥طتش سغح ص٤ش و
تش٢ دس تأ٥ٔٗ ٔٙبثغ آث٣ ثشا٢ ت٥ِٛیذ ا٤یٗ ٔحػیَٛ     ثب ٔطىلات جذ٢
دس چی٥ٗ ٚ   (Cao et al., 2017)٘تب٤ج تحم٥مبت٣ ٔب٘ٙذ  .ٔٛاجٝ ٞستٙذ

(Dehghanpir et al., 2023, 2024)     دس ا٤شاٖ، ٥٘یض ٕٞی٥ٗ ٘ىتیٝ سا

تٛا٘ذ ثٝ  ٗ ٚ ٔٙبثغ آث٣ فشاٚاٖ، ٣ٔوٙٙذ وٝ ٚجٛد تٙص آث٣ پب٥٤ تأ٥٤ذ ٣ٔ
وبٞص فمش آة وٕه وٙذ ٚ ثب افضا٤ص دستشس٣ ثٝ ٔٙبثغ آث٣ ثٝ د٥ُِ 

 ٤بثذ. افضا٤ص ت٥ِٛذ ٚ حجٓ سدپب٢ آة، ٔمذاس فمش آة افضا٤ص ٣ٔ

 

 
 2121تا  2118محصول جو در ایران طی دوره آماری  تغییرات زمانی اجساء ردپای آب ) ردپای آب سثس، آتی و خاکستری( -4ضکل 

 

 
 1411تا  1387تغییرات مکانی ضدت ردپای آب جو در ایران طی دوره آماری  -5ضکل 

 

جیٛ دس ا٤یشاٖ عی٣ دٚسٜ     دس ت٥ِٛیذ ٘تب٤ج تغ٥٥شات صٔیب٣٘ فمیش آة   
ٔ   7دس ضیىُ )  1400تیب   1387آٔبس٢  میذاس  ( ٘طیبٖ دادٜ ضیذٜ اسیت. 

است.  ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت 97/1744ٔتٛسظ فمش آة دس ا٤ٗ دٚسٜ ثشاثش ثب 
٥ّ٥ٔیٖٛ   63/1388ٞب، وٕتش٤ٗ ٔمذاس فمیش آة ٔؼیبدَ    ثش اسبع تح٥ُّ

ٚ ث٥طیتش٤ٗ ٔمیذاس فمیش آة ٔؼیبدَ      1397ٔتشٔىؼت ٔشثٛط ثیٝ سیبَ   
  .تاس ٥ّ٥ٔ1400ٖٛ ٔتشٔىؼت ٔشثٛط ثٝ سبَ  28/2247

 

 تنص آتی و کمثود آب آتی جو
ٚ وٕجٛد آة آثی٣ جیٛ    (BWSI)( تغ٥٥شات تٙص آث٣ جٛ 8ضىُ )

(BWS)  1400تب  1387سا ع٣ دٚسٜ آٔبس٢   ٖ ٞیب  دس ٞش ٤یه اص اسیتب
 22/1دس غشة )وشٔب٘طبٜ( تیب   04/0اص  BWSIدٞذ. ضبخع ٘طبٖ ٣ٔ

دس  BWSI( تغ٥٥یشات  8دس استبٖ )٤ضد( ٔتغ٥ش است. ثشاسیبع ضیىُ )  
ٞب٢ غشث٣، ضٕبَ غشث٣ ٚ ضٕب٣ِ ا٤شاٖ ثٝ عٛس ٔتٛسظ وٕتش اص تبٖاس
دٞٙیذٜ سیغح تیٙص آثی٣ پیب٥٤ٗ اسیت. تغ٥٥یشات         است وٝ ٘طبٖ 3/0
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BWSI ٖٞب٢ جٙٛث٣، ٔشوض٢ ٚضشق ا٤شاٖ ثیٝ عیٛس ٔتٛسیظ     دس استب
دٞٙذٜ سغح ٔتٛسیظ ٚ ثیبلا اص تیٙص آثی٣      است وٝ ٘طبٖ 6/0ثشاثش ثب 

٘طیبٖ داٜ   BWSتٛسظ ضیبخع  ( ٔمذاس 8ٔاست. ٕٞچ٥ٙٗ دس ضىُ )
ضذٜ است. ثبلا ثٛدٖ سدپیب٢ آة آثی٣ ٘سیجت ثیٝ سدپیب٢ آة سیجض ٚ       

ٗ  BWSخبوستش٢ ثبػث ضذٜ وٝ ٔمیذاس ضیبخع     BWSIتیش اص  پیب٥٤
ثبضذ ٚ تغ٥٥شات ا٤ٗ دٚ ضبخع ٔطبثٝ ٤ىذ٤ٍش ثبضذ. ٘تیب٤ج حبغیُ اص   

 ساستب است. ( 1401ٓٞپ٥ش ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٤ٗ ثخص ثب پظٚٞص )دٞمبٖ

 

 
 2121تا  2118تغییرات مکانی فقر آب محصول جو در ایران طی دوره آماری  -6ضکل 

 

 

 
 2121تا  2118تغییرات زمانی فقر آب محصول جو در ایران طی دوره آماری  -7ضکل

 

است وٝ وٕتش٤ٗ ٔمذاس ٔشثٛط  21/0ثشاثش ثب  BWSٔمذاس ٔتٛسظ 
 07/1استبٖ ٥ٌلاٖ دس ضٕبَ وطٛس ٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس  001/0ثٝ استبٖ 

ٞب٢ ضٕب٣ِ، ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٤ضد دس ٔشوض وطٛس است. دس استبٖ
BWS  است ٚ ٔمبد٤ش  02/0وٕتش اصBWSI  ٚBWS     ٓثسی٥بس ثیٝ ٞی

ٛد آة آث٣ پب٥٤ٗ اسیت.  دٞٙذٜ تٙص آث٣ ٚ وٕج ٘ضد٤ه ٞستٙذوٝ ٘طبٖ
ٞب، استفبدٜ اص آة سجض ث٥طتش اص آة آث٣ است ثیٝ ٕٞی٥ٗ    دس ا٤ٗ استبٖ

 ٖ ٞیب٢ غشثی٣ ٚ ضیٕبَ     د٥ُِ تٙص آث٣ دس سغح پب٥٤ٗ است. دس اسیتب
ثٝ عٛس و٣ّ دس سغح خ٣ّ٥ پیب٥٤ٗ )وٕتیش اص    BWSI  ٚBWSغشث٣، 
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ثی٣  وٝ ا٤ٗ ٘ت٥جٝ، ثٝ د٥ِیُ ثبس٘یذ٣ٌ ثیبلا ٚ ٔٙیبثغ آ     ( لشاس داس٘ذ.1/0
  ٖ ٞیب٢ ضیشق وطیٛس )خشاسیبٖ     فشاٚاٖ دس ا٤ٗ ٔٙبعك اسیت. دس اسیتب

تیب   3/0ثی٥ٗ   BWS  ٚBWSIٞب٢  ضبخع سض٢ٛ، ضٕب٣ِ ٚ جٙٛث٣(
دٞٙذٜ سغح ثبلا اص تٙص آث٣ است. ثب تٛجٝ ثٝ لشاس داس٘ذ وٝ ٘طبٖ 8/0

ٔتفبٚت ثٛدٖ ٔٙبثغ آة آث٣ ٚ سجض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ ٔحػٛلات 
ٞیب٢  ٞب٢ ٔشوض٢، تفبٚت بس٘ذ٣ٌ دس استبٖوطبٚسص٢ ٚ ٔػش  آة ٚ ث

ٚجٛد داسد ثٝ عٛس٢ وٝ  BWSI  ٚBWSٔؼ٣ٙ داس٢ ث٥ٗ دٚ ضبخع 
( ٔشثٛط ثٝ استبٖ لض٤ٚٗ ٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس 16/0)BWS وٕتش٤ٗ ٔمذاس 

BWS 06/1   ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٤ضد است دس ساثغٝ ثیبBWSI   ٗوٕتیش٤
ٔشثٛط ثٝ استبٖ ٔشثٛط ثٝ استبٖ لض٤ٚٗ ٚ ث٥طتش٤ٗ ٔمذاس  25/0ٔمذاس 
 ,.Cao et al)ٞب٢ لجّی٣ ٔب٘ٙیذ    است. ا٤ٗ ٘تب٤ج ثب پظٚٞص ٤22/1ضد 

 ساستب است. ٞٓ (2017 ,2018
 

 
 1411تا  1387مقایسه تغییرات مکانی ضاخص های تنص آتی و کمثود آب آتی جو در ایران طی دوره آماری  -8ضکل 

 
وٕجٛد آة آث٣ جٛ دس ا٤شاٖ عی٣  ٚ ٘تب٤ج تغ٥٥شات صٔب٣٘ تٙص آث٣ 

دٞٙذٜ ٕٞجست٣ٍ ٚ سٚ٘ذ ٔطبثٝ ا٤یٗ   ٘طبٖ 1400تب  1387دٚسٜ آٔبس٢ 
ٝ (9)ضیىُ   دٚ ضبخع دس ت٥ِٛذ ٔحػَٛ جٛ اسیت  عیٛس ٔتٛسیظ،    . ثی

ٛ ٔؼیبدَ  ٚ ٔمذاس وٕجٛد آة آثی٣ جی   32/0ٔمذاس تٙص آث٣ جٛ ثشاثش ثب 
تغ٥٥شات ضبخع وٕجٛد آة آث٣ جیٛ   چٝ اٌش .ثٝ دست آٔذٜ است 21/0

ا٤ٙىیٝ ثیبلاتش٤ٗ   ثیٝ د٥ِیُ    اص ٘ظش ٔمبد٤ش وٕتش اص تٙص آث٣ است، أیب 
سدپب٢ آة ٔشثٛط ثٝ سدپب٢ آة آث٣ اسیت، تغ٥٥یشات ا٤یٗ دٚ ضیبخع     

وٙٙذ. ثیٝ ػجیبست د٤ٍیش، ثیب      عٛس لبثُ تٛج٣ٟ اص ٤ىذ٤ٍش پ٥ش٢ٚ ٣ٔ ثٝ
ٝ   افضا٤ص ٤ب و عیٛس   بٞص تٙص آث٣، تغ٥٥شات وٕجٛد آة آث٣ جیٛ ٥٘یض ثی

ا٥ٕٞت ٔذ٤ش٤ت ٔٙیبثغ آثی٣ سا دس    ،وٙذ. ا٤ٗ ٕٞجست٣ٍ ٔطبثٝ تغ٥٥ش ٣ٔ
ثبلا ثٛدٖ ٥ٔضاٖ سدپب٢ آة  ص٤شاوٙذ،  ثشجستٝ ٣ٔ ث٥طتش فشآ٤ٙذ ت٥ِٛذ جٛ

ٔحػَٛ، فطبس ص٤بد٢ سا ثش ٔٙیبثغ آثی٣ وطیٛس    آث٣ ٚ تٙص آث٣ دس ا٤ٗ 
  .وٙذ ٚاسد ٣ٔ
 
 

 ص خودکفایی و واتستگی آب ضاخ
ٞب٢ ٚاثست٣ٍ ٚ خٛدوفب٣٤ آة ثشا٢ ت٥ِٛذ  تغ٥٥شات ٔىب٣٘ ضبخع
( ٘طبٖ دادٜ 10دس ضىُ ) 1400تب  1387جٛ دس ا٤شاٖ ع٣ دٚسٜ آٔبس٢ 

ٞب٢ لبثیُ تٛجیٝ دس تٛص٤یغ     تفبٚتٞب حبو٣ اص  ٘تب٤ج ثشسس٣ضذٜ است. 
ٔمیذاس  عٛس وّی٣،   ٞب٢ ٔختّف وطٛس است. ثٝ ٞب دس استبٖ ا٤ٗ ضبخع

 38ٔتٛسظ ضبخع خٛدوفب٣٤ آة ٚ ٚاثست٣ٍ آة ثٝ تشت٥ت ثشاثیش ثیب   
ثشاسیبع ٘تیب٤ج، ث٥طیتش٤ٗ ٔمیذاس ضیبخع       .دسغذ اسیت  62دسغذ ٚ 

 98ٞیب٢ ٌی٥لاٖ ٚ ٔبص٘یذساٖ )    ٚاثست٣ٍ آة ثشا٢ جٛ ٔشثٛط ثٝ استبٖ
دسغیذ(   7دسغذ( ٚ وٕتش٤ٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ استبٖ خشاسیبٖ سضی٢ٛ )  

ٔمیذاس ضیبخع خٛدوفیب٣٤ آة ٥٘یض ثیٝ      است. دس ػ٥ٗ حبَ، وٕتیش٤ٗ  
دسغذ( تؼّیك داسد ٚ ث٥طیتش٤ٗ ٔمیذاس     2ٞب٢ ٥ٌلاٖ ٚ ٔبص٘ذساٖ ) استبٖ

ویٝ ثیب   ویٝ   ضٛد دسغذ( ٔطبٞذٜ ٣ٔ 93آٖ دس استبٖ خشاسبٖ سض٢ٛ )
 ;Bazrafshan et al 2019; Cao et al., 2017)ٔغبِؼیی١ 

Dehghanpir et al., 2023; Hoekstra et al., 2011)   ٕٞخیٛا٣٘
 .سددا
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 2121تا  2118تغییرات زمانی و مکانی تنص آتی و کمثود آب آتی محصول جو در ایران طی دوره آماری  -9ضکل 

 

 
 2121تا  2118تغییرات مکانی ضاخص های خودکفایی و واتستگی آب محصول جو در ایران طی دوره آماری  -11ضکل 

 
ٞب٢ ٚاثست٣ٍ ٚ خٛدوفب٣٤ آة  ( تغ٥٥شات صٔب٣٘ ضبخع11ضىُ )

دٞذ.  ٘طبٖ ٣ٔ 1400تب  1387دس ت٥ِٛذ جٛ دس ا٤شاٖ سا ع٣ دٚسٜ آٔبس٢ 
ٖ  ٞب ا٤ٗ ضبخع٘تب٤ج ثشسس٣ تغ٥٥شات صٔب٣٘  دٞٙیذٜ سٚ٘یذ ٘سیجتبً     ٘طیب

ضبخع خٛدوفب٣٤ عٛس ٔتٛسظ، ٔمذاس  ٞب است. ثٝ ثبثت دس ا٤ٗ ضبخع
دسغذ دس ا٤ٗ  63دسغذ ٚ ضبخع ٚاثست٣ٍ آة ثشاثش ثب  37آة ثشاثش ثب 

دسغذ  65دٚسٜ ثٝ دست آٔذٜ است. ٕٞچ٥ٙٗ، ضبخع ٚاثست٣ٍ آة اص 
وبٞص ٤بفتٝ، دس حب٣ِ ویٝ   1400دسغذ دس سبَ  61ثٝ  1387دس سبَ 

دسغیذ دس   39ثیٝ   1387دسغذ دس سیبَ   35ضبخع خٛدوفب٣٤ آة اص 
ساستب ثب ٘تب٤ج تحم٥مبت  ٞب ٞٓ ا٤ٗ ٤بفتٝ .ضا٤ص ٤بفتٝ استاف 1400سبَ 

 ;Cao et al., 2017; Dehghanpir et al., 2023)ٌزضیتٝ ٔب٘ٙیذ   

Hoekstra et al., 2011)    تغ٥٥یشات دس ا٤یٗ   ٞستٙذ وٝ ٘طیبٖ داد٘یذ
خطه تأث٥شات لبثُ تٛج٣ٟ  ٤ٚظٜ دس ٔٙبعك خطه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٞب ثٝ ضبخع

 .ثش تأ٥ٔٗ ٔٙبثغ آث٣ داس٘ذ
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 2121تا  2118تغییرات زمانی ضاخص های خودکفایی و واتستگی آب محصول جو در ایران طی دوره آماری  -11ضکل 

 

 نتیجه گیری

وٕجٛد آة دس ثخص وطبٚسص٢ ثٝ ػٙیٛاٖ ٤یه ٍ٘شا٘ی٣ جیذ٢ دس     
دسغذ ٔٙبثغ آة ض٥ش٤ٗ وطٛس  80ٝ ث٥ص اص ا٤شاٖ است. ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٙى
ضٛد، ا٤ٗ وٕجٛد آة ٘ٝ تٟٙب ا٥ٙٔت آث٣ وطٛس  دس ا٤ٗ ثخص ٔػش  ٣ٔ

ٞب٢ جذ٤یذ٢ دس ا٥ٙٔیت غیزا٣٤ ٥٘یض      وٙذ، ثّىٝ ثٝ چبِص سا تٟذ٤ذ ٣ٔ
ا٢ دس  ٤ٚظٜ، وٕجٛد ضذ٤ذ آة ثبػث ٔطیىلات ػٕیذٜ   ضٛد. ثٝ ٔٙجش ٣ٔ

جیبد ویشدٜ ٚ   تٛسؼٝ ت٥ِٛذات وطیبٚسص٢ ٚ ٌسیتشش وطیت غیلات ا٤    
آ٤ذ. دس ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، اص  تٟذ٤ذ٢ ٔستم٥ٓ ثشا٢ ا٥ٙٔت غزا٣٤ ثٝ ضٕبس ٣ٔ

ٔفْٟٛ سدپب٢ آة ٚ چٙذ٤ٗ ضبخع ثشا٢ اسص٤بث٣ وٕجیٛد آة ٘بضی٣ اص   
 ت٥ِٛذ جٛ دس ا٤شاٖ استفبدٜ وشد٤ٓ. ٘تب٤ج ٘طبٖ داد ویٝ ٔٙیبثغ آة آثی٣   

ُ  اص ٪70وٙٙیذ ٚ   ا٤فیب ٔی٣   جٛ٘مص ح٥بت٣ دس ت٥ِٛذ   سا آة سدپیب٢  وی
ٞیب٢    دٞٙذ. ثشاسبع ٘تب٤ج ثذست آٔیذٜ، تغ٥٥یشات ضیبخع    ٣ٔ تطى٥ُ

تٙص آث٣، فمش آة ٚ سدپب٢ آة ثشا٢ اسص٤بث٣ وٕجٛد آة دس ت٥ِٛیذ جیٛ   
ث٥طتش ثٝ استفبدٜ اص ٔٙبثغ آة آث٣ ٚاثستٝ است تب ٔٙبثغ آة سجض. اص ا٤ٗ 

-ٞب٢ تٙص آث٣ ٚ سدپب٢ آة ٔی٣  سٚ، اسص٤بث٣ فمش آة ٕٞشاٜ ثب ضبخع

شد ٔٙبسج٣ ثشا٢ تح٥ُّ وٕجٛد آة دس ت٥ِٛیذ جیٛ دس سیغح    تٛا٘ذ س٤ٚى
ٞب٢ فبسع، ٔشویض٢، خشاسیبٖ    وطٛس ثبضذ. سدپب٢ ثبلا٢ آة دس استبٖ

 ٖ ثبػیث   سض٢ٛ، وشٔبٖ، اغفٟبٖ، خشاسبٖ جٙٛث٣، خٛصستبٖ ٚ ٕٞیذا
ٞب٣٤ ویٝ داسا٢  تطذ٤ذ فمش آث٣ دس ت٥ِٛذ جٛ ضذٜ است. ثٙبثشا٤ٗ، استبٖ

ٗ فمش آة ٚ تٙص آث٣ وٕتش٢  تیش٢  ٞستٙذ ٚ دس ٘ت٥جٝ سدپب٢ آة پیب٥٤
تٛا٘ٙذ  داس٘ذ، پتب٘س٥ُ ث٥طتش٢ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ث٥ٟٙٝ ٔٙبثغ آث٣ داس٘ذ ٚ ٣ٔ

 BWSIتش٢ دس ثٟجٛد ٚضؼ٥ت ٔٙبثغ آة ا٤فب وٙٙذ. ضیبخع   ٘مص ٔٛثش
ثٝ ػٙٛاٖ ٘سجت وُ سدپب٢ آة ت٥ِٛذ جٛ ثیٝ ٔٙیبثغ آثی٣ دس دسیتشع     

 BWSIٔحبسجٝ ضیبخع   ضٛد. دس ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ تؼش٤ف ٣ٔ
ػلاٜٚ ثش ٔػش  آة آث٣، ٔػش  آة سجض ٚ خبوسیتش٢ ٥٘یض دس ٘ظیش    

ضٛد. ثیب تٛجیٝ ثیٝ ا٤ٙىیٝ سیٟٓ ص٤یبد٢ اص ویُ سدپیب٢ آة         ٌشفتٝ ٣ٔ
دسغذ( ثٝ سدپب٢ آث٣ اختػبظ داسد، ا٤ٗ أش ثبػث ضذٜ است ویٝ  70)

لشاس  BWSIثٝ ضذت ٔطبثٝ ثب تغ٥٥شات ضبخع  BWSٔمذاس ضبخع 

ثیبلا ثیٛدٖ   ساستب ثب ٤ىذ٤ٍش ثبضٙذ.  ا٤ٗ دٚ ضبخع ٞٓ ٥ٌشد ٚ تغ٥٥شات
سدپب٢ آة آث٣ تأث٥ش لبثُ تٛج٣ٟ ثش افضا٤ص تٙص آثی٣ دس ت٥ِٛیذ جیٛ    

ٓ     داضتٝ است. ا٤ٗ أش ٘طبٖ ٣ٔ تیش٤ٗ   دٞذ وٝ ت٥ِٛیذ جیٛ ٤ىی٣ اص ٟٔی
ػٛأُ تأث٥شٌزاس ثش ٔٙبثغ آثی٣ ٚ ا٥ٙٔیت آثی٣ وطیٛس اسیت. ثٙیبثشا٤ٗ،       

ٙص آث٣ ٘بضی٣ اص آٖ سا ٘بد٤یذٜ ٌشفیت،    تٛاٖ ٔسئّٝ وٕجٛد آة ٚ ت ٣ٕ٘
تٛا٘یذ   ص٤شا افضا٤ص تٙص آث٣ ٚ وبٞص لبثُ تٛجٝ ٔٙیبثغ آة آثی٣ ٔی٣   

٤ٚظٜ دس ص٥ٔٙٝ ت٥ِٛذ ٔحػیٛلات٣   ثٝ ،تٟذ٤ذ٢ جذ٢ ثشا٢ ا٥ٙٔت غزا٣٤
ٞب٢ ٌسیتشدٜ دس   چٖٛ جٛ ثٝ ضٕبس سٚد ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٔٙجش ثٝ ٔحذٚد٤ت

دٞذ  ٥ٙٗ ٘طبٖ ٣ٔ٘تب٤ج ٕٞچ .ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ دس سغح وطٛس ضٛد
ٞب٢ ٔشوض٢ وٝ ث٥طتش٤ٗ سغح ص٤ش وطت جٛ آث٣ سا داس٘یذ،   وٝ استبٖ

اص ٘ظش ت٥ِٛذ ا٤ٗ ٔحػَٛ خٛدوفب ٞستٙذ ٚ وٕتیش٤ٗ ٚاثسیت٣ٍ سا ثیٝ    
ضیٛد   ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٗ ٘تب٤ج، پ٥طٟٙبد ٣ٔ .ٞب داس٘ذ ٔٙبثغ آث٣ سب٤ش استبٖ

 وٝ ثشا٢ ویبٞص فطیبسٞب٢ آثی٣ ٚ افیضا٤ص پب٤یذاس٢ دس ت٥ِٛیذ جیٛ،       
٤ٚظٜ آة آثی٣ ٚ اسیتفبدٜ    ٚس٢ ٔٙبثغ آث٣ ثٝ ٞب٣٤ ثشا٢ ثٟجٛد ثٟشٜ ثش٘بٔٝ

ٞیب٢   ویبس٥ٌش٢ سٚش  ث٥ٟٙٝ اص ٔٙبثغ آث٣ سجض ٚ خبوستش٢ اجشا ضٛد. ثٝ
ٞب٢ وطبٚسص٢ پب٤یذاس، ٚ افیضا٤ص آٌیب٣ٞ     آث٥بس٢ ٤ٛ٘ٗ، استمب٢ تى٥ٙه

تٛا٘ذ دس وبٞص ٚاثست٣ٍ ثٝ ٔٙبثغ آثی٣ ٔحیذٚد وٕیه     وطبٚسصاٖ ٣ٔ
ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ، ثشسس٣ ٚ ٔذ٤ش٤ت دل٥ك ٥ٔیضاٖ ٔػیش  آة دس   ضب٤ب٣٘ و

ٞش استبٖ ٚ تغج٥ك اٍِٛٞب٢ وطیت ثیب ضیشا٤ظ ال٥ّٕی٣ ٚ ٔٙیبثغ آثی٣       
ٞب٢ ٟٔٓ دس حفظ ا٥ٙٔت آث٣ ٚ تأ٥ٔٗ غیزا ثیشا٢    اص جّٕٝ ٌبْ ،ٔٛجٛد

  .وطٛس است
 

 ها نوضت پی
 (INSF)ا٤ٗ ٔمبِٝ ثب حٕب٤ت ٔب٣ِ غٙذٚق حٕب٤ت اص پظٚٞطٍشاٖ 

ثٝ ػٙٛاٖ ثخط٣ اص ا٘جبْ تؼٟذات دٚسٜ پسیب   4024590شح ثب ضٕبسٜ ع
 دوتش٢ ٘ٛضتٝ ضذٜ است. 
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Abstract 

Barley is one of the most important and resilient cereals in the arid and semi-arid regions of the Middle East, 
including Iran, which faces challenges of water scarcity and limited rainfall. Under these conditions, access to 
sufficient water resources for irrigation is a major challenge in the production of this crop in Iran. This study 
examines water scarcity in barley production in Iran during the period from 2008 to 2021. The results indicate 
that the green, gray, and blue water footprints account for 16%, 14%, and 70% of the total water footprint in 
barley production, respectively. Variations in water stress for barley in the western, northwestern, and northern 
provinces of Iran are generally less than 0.3, indicating low water stress. In contrast, in the southern, central, and 
eastern provinces of Iran, the average of this index is around 0.5, indicating moderate to high water stress. The 
range of the barley water stress index varies from 0.03 in the west (Kermanshah) to 1.22 in Yazd Province. The 
average water poverty value during this period was 58.17 million cubic meters, with the lowest water poverty 
recorded in Gilan Province (0.74 million cubic meters) and the highest in North Khorasan Province (258.77 
million cubic meters). Additionally, the average values of the water self-sufficiency and dependency indices 
were 38% and 62%, respectively. This research can contribute to improving water resource management and 
enhancing the sustainability of barley production in Iran. 
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