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 چکیذه

ٝ  ي وكت زض ٔسيطيت ٔهطف ٔٙبثغ آة زض ثرف ضيعي ٚ ٔسيطيت نحيح اٍِٛثط٘بٔٝ -وكبٚضظي ضطٚضي اؾت. ٞسف اظ ا٘دبْ پػٚٞف حبضرط  ثٟيٙر

پبي آة ٌٙسْ  خٛ ٚ ٚضي آة ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضزؾبظي ثٟطٜي وكت ٔحهٛلات ػٕسٜ ظضاػی زض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي ثب ٞسف ثٟيٙٝؾبظي اٍِٛ
وكت  آة ٔهرطفی  ٘يربظ آثری  ؾرٛز ٘بذربِم ٚ ذربِم ايرٗ        ػٙٛاٖ ٔحهٛلات ظضاػی ػٕسٜ اؾتبٖ اؾت. اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ؾغح ظيط ظٔيٙی ثٝؾيت

وطزٖ ؾٛز وطزٖ ضزپبي آة  ثيكيٙٝآٔس. ؾپؽ تٛاثغ ٞسف وٕيٙٝ زؾتثٝٞبي خٟبز وكبٚضظي اؾتبٖ اظ ٌعاضـ 1399تب  1390ٔحهٛلات زض زٚضٜ ظٔب٘ی 
ٙبضيٛ حفؼ زضنس وكت فؼّی ٚ حفؼ حسالُ پٙدبٜ زضنرس  حُ قس. زض ايٗ پػٚٞف زٚ ؾ Lingoٚضي آة تٟيٝ ٚ زض ٔحيظ وطزٖ ثٟطٜالتهبزي ٚ ثيكيٙٝ

-ؾبظي ٘كبٖ زاز زض ٞط زٚ ؾٙبضيٛ وبٞف ؾغح ظيطوكت ٌٙسْ  ٚ افعايف ؾغح  ظيط وكت خٛ ٚ ؾريت وكت فؼّی ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفت. ٘تبيح ثٟيٙٝ

ثرٝ   1زض ؾٙبضيٛ (ٚ افعايف ؾٛز ذبِم  )زضنس 6ثٝ ٔيعاٖ  2زضنس ٚ زض ؾٙبضيٛ  4ثٝ ٔيعاٖ  1زض ؾٙبضيٛ (قٙبذتی آة ظٔيٙی ٔٙدط ثٝ وبٞف ضزپبي ثْٛ
تطتيت ظٔيٙی زض اؾتبٖ  ثٝحبنُ اظ وكت ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ٚضيثٟطٜ قبذم ثٟيٙٝ ٔمساضذٛاٞس قس.  )زضنس 24ثٝ ٔيعاٖ  2زضنس ٚ زض ؾٙبضيٛ  15ٔمساز 
ثٛزٜ اؾت. ٘تبيح  1/3ٚ  412/0  403/0ثطاثط ثب  تطتيتثٝض زٚضٜ ٔغبِؼٝ زثٛزٜ اؾت. زض حبِی وٝ ٔتٛؾظ ٔيعاٖ ايٗ قبذم  2/4 ٚ 553/0  501/0ثطاثط ثب 
ؾبظي تٟٙب ثب ٞسف افعايف ؾٛز  لبثُ اػتٕبزتط اؾت  چطا وٝ ٞسف ضا ٞٓ افعايف ؾرٛز ذربِم ٚ ٞرٓ    ظيؿتی اظ ثٟيٙٝٔحيظ -ؾبظي تٛاْ التهبزيثٟيٙٝ

 وبٞف ضزپبي اوِٛٛغي آة زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت. 
 

 قٙبذتی آة  ٘يبظ آثی ضزپبي ثْٛٚضي  قبذم ثٟطٜي وكت  اٍِٛ :کلیذی هایواشه

 

  2  1 مقذمه

اختٕبػی ٚ تبٔيٗ ٘يبظٞبي خٛأغ ثب وٕجرٛز آة   -تٛؾؼٝ التهبزي
تمبضب ثطاي  افعايف آة  ٔٙبثغ قٛز. اظ عطف زيٍط ٔحسٚزيتتٟسيس ٔی

ؾجت فكبض ثط  تغييط الّيٓ  ٚ ٕٞچٙيٗ ٔؿئّٝ ٞبي ٔرتّفآة زض ثرف
آة ٔٛخٛز  ٔٙبثغ يٙی  وبٞف ويفيتٔٙبثغ ٔحسٚز آة ؾغحی ٚ ظيطظٔ

ٞرب قرسٜ اؾرت. ثررف     ثْٛٚ ثٝ ذغط ا٘ساذتٗ حيبت زض تٕبٔی ظيؿت
 & Hoekstra) وكبٚضظي ثٝ ػٙٛاٖ نسض٘كيٗ خرسَٚ ٔتمبضريبٖ آة  

Mekonnen, 2012; Dai et al., 2021; Cruz & Tan, 2022) 
أب ٔتبؾفب٘ٝ  ٘يبظٔٙس تٛخٝ ثيكتط ٚ ٔسيطيت پبيساضتط ثرف تمبضب اؾت.

ضٚيىطز وّی ثطاي حُ ٔكىلات فؼّی  ٔسيطيت ٔمغؼی ػطضٝ اؾرت.  

                                                           
زا٘كيبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی عجيؼت  زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجيؼری ٚ ػّرْٛ ظٔريٗ  زا٘كرٍبٜ      -1

 قٟطوطز  قٟطوطز  ايطاٖ
زا٘ف آٔٛذتٝ وبضقٙبؾی اضقرس ػّرْٛ ٚ ٟٔٙسؾری آثريرعزاضي  ٌرطٜٚ ٟٔٙسؾری        -2

 ٜ قٟطوطز  قٟطوطز  ايطاٖعجيؼت  زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجيؼی ٚ ػّْٛ ظٔيٗ  زا٘كٍب
 Email: Zare.rafat@sku.ac.ir)               ٘ٛيؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -)*

 يٞرب قربذم  يی ٚ ثطضؾی  قٙبؾبٞسف ٗيثٝ ا يبفتٗ زؾت ثٝ ٔٙظٛض
ٞب قبذم ٗيا ٗيئهطف آة ٚ تؼ تيطئس ی ٔغطح قسٜ زض ثحثانّ

ترٛاٖ ثرب اػٕربَ ضاٞىبضٞربي ٘رٛيٗ زض      ؾپؽ ٔری . أطي اِعأی اؾت
ٞب ثٝ ٔٙظٛض تبييرس يرب ػرسْ تبييرس     يٗ قبذمٔسيطيت ٔهطف آة اظ ا

 زض ثررف  ٔهرطف آة  يٚضٟرطٜ ٞبي پيكٟٙبزي اؾتفبزٜ ورطز. ث ضٚـ
قٙبذتٝ  يٞبقبذم ٗيتطٟٔٓ خّٕٝ اظقٙبذتی ضزپبي ثْٛ ي ٚوكبٚضظ
ٔ     يٞبيعيضزض ثط٘بٔٝ قسٜ ٘يرع  ٚ  ميترهر  ٗ يورلاٖ ٔطثرٛط ثرٝ تر 

ٚ ٔرتّرف اظ خّٕرٝ و  ٞبي لؿٕتآة زض ٔٙبثغ  یٔهطف انِٛ  يضظكرب
قسٜ  سئمساض ٔحهَٛ تِٛ٘ؿجت ٔهطف آة  یىيعيف يٚضثٟطٜٞؿتٙس. 
 (.1403ظا ٚ ٕٞىربضاٖ   اؾت )فطح قسٜ حدٓ آة ٔهطف ٚاحس يثٝ اظا
ٞبي ثيكتطي اظ ٔحهٛلات تٛاٖ تِٛيس ٚاحسٚضي آة ظضاػی ضا ٔیثٟطٜ

ٚضي آة ظضاػری ٔرٙؼىؽ   زض اظاي ٔهطف وٕتط آة تؼطيف وطز. ثٟرطٜ 
 ,.Dai et alثيكتط يه ؾيؿرتٓ وكربٚضظي ذٛاٞرس ثرٛز )    وٙٙسٜ ثبظزٜ 

(. ضزپرربي آة ٔمررساض وررُ آة قرريطيٗ ٔررٛضز ٘يرربظ ثررطاي تِٛيررس 2021
 ,.Wen et alوٙرس ) ٔحهٛلات ضا زض عَٛ ظ٘ديطٜ تِٛيس ٔحبؾجٝ ٔری 

ترٛاٖ ٔيرعاٖ   پبي ثْٛ قٙبذتی ٔحهٛلات وكبٚضظي ضا ٔی(. ضز2022
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-ط ٔٙربثغ آثری ٔری   اثطي وٝ تِٛيس يه ٔحهَٛ زض ثرف وكبٚضظي ث

 & Mekonnen؛ Chapagain et al., 2006)ٌرصاضز تؼطيرف ورطز    

Hoekstra, 2010.) َايٗ قبذم ٔؼبز  ُ  زض ٔٛخرٛز  ٔدربظي  آة ور
 Zhang etاؾت ) ٔهطفی ذسٔبت ٚ ٘يع ٔحهٛلات وكبٚضظي وبلاٞب

al., 2021.)  

ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ حفؼ أٙيت غصايی  وبٞف آة ٔهطفی زض ثرف 
اظ تِٛيس ٔٛاز غصايی ثىبٞس. ثٙربثطايٗ  حفرؼ ٔٙربثغ آة    وكبٚضظي ٘جبيس 

ضاؾتب ثبقس. ٔغبِؼربت  ثبيس ثب ثٟجٛز ػّٕىطز آة زض ثرف وكبٚضظي ٞٓ
ٞبي وبقرت  زاقرت ٚ ثطزاقرت ثرط     ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ا٘تربة قيٜٛ

قرٙبذتی ٔحهرٛلات   ٚضي آة ٚ ٘يع ثط وبٞف ضزپبي ثْٛافعايف ثٟطٜ
 يعير زض ثط٘بٔٝ ض ٗيضؾس ٌٙدب٘سٖ ظٔ یثٝ ٘ظط ٔوكبٚضظي ٔٛثط اؾت. 

 Saed et) ثبقرس  طئٙبثغ آة اختٙبة ٘بپص ىپبضچٝي تيطئس هياؾتطاتػ

al., 2018تٛا٘رس ؾرجت ثٟجرٛز    (. اظ آ٘دب وٝ تغييط زض اٍِٛي وكت ٔی
ٝ  تٛاٖ اظ ضٚـٞبي ٔسيطيت ٔهطف آة قٛز  ٔیقبذم -ٞربي ثٟيٙر

   ٝ ٛ  ؾبظي ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ايٗ ٞسف اؾرتفبزٜ ورطز. ثٟيٙر ي ؾربظي اٍِر
ورٝ ثرب زض ٘ظرط ٌرطفتٗ      ضيرعي اؾرت  ٞبي ثط٘بٔٝوكت  يىی اظ ضٚـ

ٔٛاضزي ٕٞچٖٛ قطايظ فٙی  قطايظ التهبزي ٚ ٘يرع اٞرساف ٔٛخرٛز     
ٔمساض تِٛيس زض ٞط ٚاحس ضا عی زٚضٜ ظٔب٘ی ٔؼيٗ تؼييٗ ٚ ػٕرُ ٞرسف   

ٝ  Lahlou & Al-Ansari, 2023) زٞرس ٌصاضي ضا ا٘دبْ ٔی -(. ثٟيٙر

آثری يره ضاٜ ٔرٛثط ثرطاي ثٟجرٛز اؾرتب٘ساضزٞبي        ؾبظي اٍِٛي وكت
 Luo et al., 2021; Zhang etٔسيطيت ٔٙبثغ آة وكربٚضظي اؾرت )  

al., 2021ٝٙؾبظي اٍِرٛي وكرت ثرب اٞرساف ٔرتّرف اظ خّٕرٝ       (. ثٟي
ورطزٖ ؾرٛز   وطزٖ ٔمساض تِٛيس  ثيكيٙٝوطزٖ ٔهطف آة  ثيكيٙٝوٕيٙٝ

ٝ وطزٖ ٔهطف وٛزٞبي قري ذبِم اظ وكبٚضظي  وٕيٙٝ -ٕيبيی  وٕيٙر

 ٌيطز. وطزٖ فطؾبيف ذبن ٚ غيطٜ ا٘دبْ ٔی
ٖ 1396ٔيطظايی ٚ ٕٞىربضاٖ )  ؾريطخبٖ ثرٝ ا٘دربْ     (  زض قٟطؾرتب
 وكرت  ٞربي اٍِٛ تؼييٗ پػٚٞف ا٘دبْ ايٗ اظ تحميمی پطزاذتٙس. ٞسف

ٖ  ثرف وكبٚضظي زض ٔحهٛلات ثٟيٙٝ ٖ  ٔطوعي قٟطؾرتب  ثرب  ؾريطخب
ٝ  نٛضت ثٝ ٔحيغی ظيؿت ٚ التهبزي اٞساف تٛخٝ ثٝ  ٚ ٘يرع  خساٌب٘ر

 زٞری ؾٛز ٘ظط اظ تطثعضي ٔعاضع وٝ وطز ٘تبيح  ٔكرم ٕٞعٔبٖ ثٛز.
-٘جرٛزٜ  وبضا آة ٔهطف ٘ظط اظ أب وطزٜ  ػُٕ تطٔعاضع وٛچه اظ ثٟتط

التهربزي ٔجتٙری ثرط    -( يه ٔسَ ٞيسض2018ٚٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾبػس ا٘س. 
ٞرسف  ضٚز زض ايطاٖ ٔؼطفری وطز٘رس.   ضزپبي آة زض حٛظٜ ضٚزذب٘ٝ ظضيٙٝ

آٟ٘ب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔهطف آة آثی زض ايٗ حٛظٜ ثٛز. ٘تبيح تحميك 
٘كبٖ زاز اٍِٛٞبي وكت ثٟيٙٝ  ٔی تٛا٘س اٞساف التهربزي ٚ وربٞف   
-٘ؿجت ٔهطف آة آثی ثٝ آة ؾجع ضا ٔحمك وٙس. آٟ٘ب اٍِٛٞبي ثٟيٙٝ

(  زض 1401خٟرب٘تي  )   ؾبظي ثرب اٞرساف چٙسٌب٘رٝ ضا پيكرٟٙبز وطز٘رس.     
ٝ پػٚٞكی ثرٝ ثٟي  ؾربظي اٍِرٛي وكرت ٔحهرٛلات وكربٚضظي زض      ٙر

قٟطؾتبٖ ٌطٌبٖ  ايطاٖ پطزاذت. زض ايرٗ تحميرك ؾرٝ ؾرٙبضيٛ ثرطاي      
ؾبظي ٞٓ ظٔبٖ ؾرٛز ٚ  ؾبظي تِٛيس ٚ ثيكيٙٝؾبظي ؾٛز  ثيكيٙٝثيكيٙٝ

تِٛيس ثب تبويس ثط ٔسيطيت ٔهطف آة ثرب اؾرتفبزٜ اظ اٍِرٛضيتٓ غ٘تيره     

ٚ ؾٛيب ثيكتطيٗ ؾرغح ٚ   تؼطيف قس. ٘تبيح ٘كبٖ زاز ٔحهٛلات ٌٙسْ
پٙجٝ وٕتطيٗ ؾغح ضا زض ٞط ؾٝ ؾٙبضيٛ ذٛاٞٙس زاقرت. ػرلاٜٚ ثرطايٗ    

-زضنس اظ ٔهطف آة ضا وبٞف زٞس.  ػّيمّی 10تٛا٘س ؾبظي ٔیثٟيٙٝ

ؾبظي اٍِٛي وكت ٔحهرٛلات ٔرتّرف   ( ثٟي1400ٝٙ٘يب ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞبي ٔرتّف ايرطاٖ ضا ثرط ٔجٙربي قربذم ضزپربي آة      ظضاػی زض الّيٓ

طضؾی وطزٜ اؾت. ٔحممبٖ ضزپربي آة يربظزٜ ٔحهرَٛ ظضاػری ضا زض     ث
قف الّيٓ ٔرتّف ٔحبؾجٝ وطز٘س ٚ اٍِرٛي وكرت ثٟيٙرٝ آٟ٘رب ضا ثرب      

ٖ  ؾبظي تباؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟيٙٝ   ثرب  پؿيؽ اضائٝ وطز٘س. ِيرٛ ٚ ٕٞىربضا
ا٘تربة ٔٙغمٝ ٞٛلاٖ وٝ ؾٝ ٔحهَٛ ػٕسٜ ثط٘ح  شضت ٚ ؾٛيب زض آٖ 

ٝ ٙٝوكت ٔی قس  يه ٔسَ ثٟي ؾبظي تطويت وكت ضا ثب اٞساف وٕيٙر
وطزٖ ؾٛز ذبِم وكربٚضظي ؾربذتٙس ٚ ثرب    وطزٖ ضزپبي آة ٚ ثيكيٙٝ

قجيٝ ؾبظي ٔٛ٘ت وبضِٛ حُ وطز٘س. آٟ٘ب ثب ٔمبيؿٝ ؾٝ ؾٙبضيٛ ثٝ ايرٗ  
٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ زض ٔدٕٛع افعايف ؾغح وكت ٔحهٛلات  ثٝ ٚيػٜ 

 )et al.,  Liuزثط٘ح ٘مف ذٛثی زض تٛؾرؼٝ وكربٚضظي زض ٔٙغمرٝ زاض   

  اظ يه ضٚيىطز فبظي چٙس ٞسفٝ ثطاي ثٟيٙٝغاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ .(2019
ذكه زض قٕبَ غطة چيٗ ؾبظي ؾغح ظيط وكت زض يه ٔٙغمٝ ٘يٕٝ

آة ٔحهرَٛ ضا ثرط اؾربؼ     يضزپرب  تٛظيغ ٔىرب٘ی  اؾتفبزٜ وطز٘س. آٟ٘ب
وبقت ٔحهرَٛ ضا ثرب    تطويتٚ  ظز٘س ٗياعلاػبت ؾٙدف اظ زٚض ترٕ

 یآة ٚ ٔٙربثغ آثر   يضزپرب تٛظيغ ٔىرب٘ی  اٞساف ٔتضبز   زض ٘ظط ٌطفتٗ
ٝ  يفبظ تئحسٚز تحت ػسْ لغؼ ٘تربيح تحميرك    .وطز٘رس  يعير ض ثط٘بٔر

حبوی اظ ايٗ ثٛز ورٝ ضزپربي ورُ آة  ضزپربي آة آثری ٚ ضزپربي آة       
ٚضي آة ؾرجع  يبثرس ٚ ثٟرطٜ  ؾبظي وربٞف ٔری  ثٟيٙٝاظ ذبوؿتطي ثؼس 

ٖ . يرٛ  (Zhang et al., 2021)س يبثر افعايف ٔی زض قرٕبَ    ٚ ٕٞىربضا
چيٗ ثب اٞساف چٙسٌب٘ٝ وبٞف آة ٔهطفی وكربٚضظي ٚ وربٞف ثربض    

  ٝ ؾربظي تطويرت وكرت    آِٛزٌی ٚ افعايف ؾٛز ذبِم الساْ ثرٝ ثٟيٙر
وطز٘س ٚ ؾٝ ؾٙبضيٛ وبٞف آة ٔهطفی ضا ٔمبيؿٝ وطز٘س. آٟ٘ب ثٝ ايرٗ  

زضنس آة ٔهطفی ٔی تٛا٘ٙرس تطويرت    15٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ ثب وبٞف 
ثبقٙس وٝ ٔيعاٖ آِٛزٌی وٕتط ٚ ؾغح ظيطوكت وٕترط ٚ   وكتی زاقتٝ

. )et al., 2021) Yu ٚضي آة ثيكتط ضا ثرٝ ٕٞرطاٜ زاقرتٝ ثبقرس    ثٟطٜ
ضٔضب٘ی اػتساِی ٚ ٕٞىبضاٖ  غلات ػٕسٜ ٌٙسْ  خٛ ٚ شضت ضا اظ ِحبػ 
ضزپبي آة آثی  ذبوؿتطي  ؾجع ٚ ؾفيس زض ايرطاٖ ٔرٛضز ثطضؾری لرطاض     

ؾبظي ذغی الساْ ثرٝ ٔمبيؿرٝ ٔمرساض    ٟيٙٝزاز٘س ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ث
وبٞف ضزپبي آة وّی زض وكت آثی ٚ زيٓ وطز٘س. آٟ٘ب ٘تيدٝ ٌطفتٙرس  

-تٛا٘س ثرٝ شذيرطٜ  ؾبظي ؾغح ظيطوكت غلات ٟٔٓ زض ايطاٖ ٔیثٟيٙٝ

 )et  Ramezani Etedaliوطزٖ حدٓ ٘ؿجتب ظيربزي آة ٔٙدرط قرٛز   

al., 2019)ٖزاي ٚ ٕٞىبضا .   ٝ فربظي ثرطاي   ؾربظي  اظ يه ٔسَ ثٟيٙر
ثيٙری  وطزٖ ضزپبي آثی وكت ٔحهٛلات اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ پريف ثٟيٙٝ

ؾبظي ٔی تٛا٘س ثٝ وبٞف ضزپبي آة آثری ٚ  وطز٘س وٝ ٘تيدٝ ايٗ ثٟيٙٝ
 ٔٙدط قرٛز  Haiذبوؿتطي ٚ افعايف ؾٛز التهبزي زض حٛظٜ ضٚزذب٘ٝ 

et al., 2021) Dai(  ٕٞىرربضاٖ زض تحميررك ذررٛز زض زقررت ٚ ٚٚ .
Huang-Huai-Hai   چيٗ تٛا٘ؿتٙس ثبثت وٙٙس وٝ تغييط تطويت وكرت
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تٛا٘رس ٔٙدرط ثرٝ    ؾرٛيب ظٔؿرتب٘ٝ ٔری   -شضت ظٔؿتب٘ٝ ثٝ ٌٙسْ-اظ ٌٙسْ
وبٞف ٔهطف آة ظيطظٔيٙی ٚ وبٞف ضزپبي آة قٛز؛ ضرٕٗ ايٙىرٝ   

. ثب تٛخٝ  )et al., 2024)  Wuزٞسػّٕىطز ٔحهٛلات ضا افعايف ٔی
ٛ  ثٝ ٘تبيح تحميمبت پيكيٗ  ثٟيٙٝ وكرت ؾرجت وربٞف    ي ؾربظي اٍِر

ٔهطف آة زض ثرف وكبٚضظي  ٕٞطاٜ ثب افعايف تِٛيس  افعايف ؾرٛز  
-التهبزي ٚ وبٞف ٔضطّات ظضاػت اظ خّٕٝ آِٛزٌی ٚ فطؾربيف ٔری  

قٛز. ثٙبثطايٗ فطو ثط ايٗ اؾت وٝ زض ٔٙغمرٝ ٔرٛضز ٔغبِؼرٝ اؾرتبٖ     
ؾبظي اٍِٛي وكت ثب زض ٘ظرط ٌرطفتٗ   چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي ٘يع ثٟيٙٝ

ؾجت وبٞف ٔهطف آة زض ثرف وكبٚضظي ٚ ٘يرع حفرؼ   پبي آثی ضز
ٔٙبثغ آة ذٛاٞس قس. ضرٕٗ ايٙىرٝ تِٛيرس ٔحهرٛلات ػٕرسٜ ظضاػری       
وبٞف پيسا ٘ىٙس ٚ ؾٛز ٞٓ افعايف يبثس. ِصا ٞسف ايٗ پػٚٞف يبفتٗ 

وطزٖ آة آثی ٚ ثيكيٙٝ پبيوطزٖ ضزتطويت وكت ثٟيٙٝ ثب ٞسف وٕيٙٝ
ػی اؾرتبٖ چٟبضٔحربَ ٚ   ؾٛز التهبزي زض تِٛيس ٔحهٛلات ػٕسٜ ظضا

 اؾت. -ؾيت ظٔيٙی  ٌٙسْ ٚ خٛ-ثرتيبضي 

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه
ٛ  16400اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي ثب ٔؿبحتی زض حرسٚز   -ويّر

ٔطثغ  زض ٌؿتطٜ فلات ٔطوعي ايطاٖ ٚ زض ظاٌطؼ ٚالغ قسٜ اؾرت.  ٔتط
زضخرٝ   31ٔٛلؼيت خغطافيبيی اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي  حس فبنُ 

 30زضخرٝ ٚ   49زليمٝ ػرطو قرٕبِی ٚ    48زضخٝ ٚ  32زليمٝ تب  9ٚ 
. ثبض٘رسٌی  (1)قرىُ   زليمٝ عَٛ قطلی اؾت 26زضخٝ ٚ  51زليمٝ تب 

ٔيّيٕتط تب حرسٚز   200ٔيّيٕتط اؾت ٚ اظ  600ٔتٛؾظ ايٗ اؾتبٖ حسٚز 
وٙرس. ثرٝ زِيرُ ثبض٘رسٌی ثرٝ قرىُ ثرطف زض        ٔيّيٕتط تغييط ٔی 1400

اؾتبٖ زاضاي تؼساز ظيبزي چكٕٝ ٚ ٔٙكرب ضٚزٞربي ٟٔرٓ    اضتفبػبت ايٗ 
ضٚز اؾرت. ثيكرتط ٚؾرؼت اؾرتبٖ ضا     وكٛض اظ خّٕرٝ وربضٖٚ ٚ ظايٙرسٜ   

ٞربي  ا٘س ٚ اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي زقتٞب تكىيُ زازٜوٛٞؿتبٖ

ٚؾيؼی ٘ساضز. قيٜٛ ٔؼيكت ٔطزْ زض ٌصقتٝ ٔطتؼرساضي ثرٛزٜ اؾرت ٚ    
اؾتبٖ ثرٝ ػٙرٛاٖ ٔطاترغ ييلالری     زأساضاٖ زض ٌصقتٝ اظ ٔطاتغ ؾطؾجع 

ٞبي اذيط ثب تغييط قريٜٛ ظ٘رسٌی ٌؿرتطٜ    قس٘س. أب زض ؾبَٔٙس ٔیثٟطٜ
تط قسٜ اؾت. ٕٞيٗ أرط ؾرجت   ٞب ٚؾيغٞبي وكبٚضظي زض زقتظٔيٗ

ضٚيٝ زض حبِت ٘بپبيرساض  ٞبي اؾتبٖ ثط اثط ثطزاقت ثیقسٜ اؾت آثرٛاٖ
نرٙؼت ٚ وكربٚضظي   لطاض ٌيط٘س. آثٟبي ظيطظٔيٙی ثطاي ٔهبضف قطة  

 (. 1402پٛض خبٚي ٚ ثطيٕب٘ی  قٛ٘س )تمیاؾترطاج ٔی

 
پاای آتاو و   کارده رد سازی مصرف آب تاا هاذف کنیناه   تهینه

 کرده سودتیشینه
ٕٔىٗ ثرط   ٓيتهٕ ٗيا٘تربة ثٟتط  يؾبظ ٙٝئؿئّٝ ثٟ هياؾبؼ 
ٖ  ٙٝيكر يث تٛا٘ٙرس  یٔ بضٞبئؼ ٗيٞسف اؾت. ا يبضٞبياؾبؼ ٔؼ  بير  ورطز

ٝ يثٟ ٍرط  يتبثغ ٞسف ثبقٙس. ثٝ ػجبضت ز هي وطزٖ ٙٝيوٕ ثرٝ   يؾربظ  ٙر
اؾرت ورٝ    ٓيتهٕ يطٞبئتغ يثطا طياظ ٔمبز يا ٔدٕٛػٝ بفتٗي ئؼٙب

ثرف  ٙىٝيثب تٛخٝ ثٝ ا ٗ ٘حٛ ٔحمك ؾبظز.يٞسف ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ ثٟتط
 ٗيوٙٙسٜ آة اؾت  وبٞف ٔهطف آة زض ا ٔهطف ٗيثعضٌتط يوكبٚضظ
 بثرس  يوبٞف ٘ يطيثٝ عٛض چكٍٕ سيثبقس وٝ تِٛ يا ثٝ ٌٛ٘ٝ سيثرف ثب
ٟ  ٗير ٞرسف ا  ٗ ي. ثٙربثطا بثسي فيافعا یثّىٝ حت ٝ يپرػٚٞف  ث  يؾربظ  ٙر

ؾٛز اؾت. وبٞف  فيآة ٚ افعا يثط وبٞف ضزپب سئهطف آة ثب تبو
ِٛ   يوكربٚضظ  ػٜير ٚٔرتّف  ثٝ يٞب آة زض ثرف فٔهط  سير زض وٙربض ت

ٚ حفرؼ   ساضير ٔٙدرط ثرٝ اؾرتفبزٜ پب     يیغصا تيأٙ ٗئحهٛلات ٚ تبٔ
 ذٛاٞس قس. يبضئٙبثغ آة زض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرت تيفيٚ و تيوٕ

ؾبظي اٍِٛي وكت عی زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ قس. زض ٘رؿتيٗ ٔطحّٝ  ثٟيٙٝ
پربي آة ٔحهرٛلات   وطزٖ ضزي وكت ثب ٞسف وٕيٙٝؾبظي اٍِٛثٟيٙٝ

ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی نرٛضت ٌطفرت. تربثغ ٞرسف زض ايرٗ      
 ٔغطح قس.( 1ثرف زض ضاثغٝ )
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(1)                        

ي وكت  تبثغ ٞسف ثيكريٙٝ  ؾبظي اٍِٛزض زٚٔيٗ لؿٕت اظ ثٟيٙٝ
٘ظرط ٌطفترٝ   وطزٖ ؾٛز ذبِم حبنُ اظ وكت ٔحهٛلات ظضاػی زض 

پبي آثی ٞط يره اظ ٔحهرٛلات ٔحبؾرجٝ ٚ    قس. ثسيٗ ٔٙظٛض اثتسا  ضز
تجرسيُ قرس ٚ اظ   ؾپؽ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اضظـ التهبزي آة ثٝ ٞعيٙٝ 

( ٔغرطح  2تبثغ ٞسف زض ايٗ ثرف زض ضاثغرٝ )  ؾٛز ٞط وكت وٓ قس.
 قس.

(2)                                     

         
ؾبظي ثٝ تطتيت ػجبضتٙس ٞبي ثٝ وبض ضفتٝ زض ايٗ زٚ ٔسَ ثٟيٙٝليس

ظٔيٙری  پبي آثی ٔحهٛلات ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾريت ( ٔدٕٛع ضز1اظ: 
( ٔدٕٛع تِٛيسات ٔحهرٛلات ظضاػری   2وٕتط اظ ٔيعاٖ فؼّی آٖ ثبقس. 

( وُ ؾغح ظيرط  3ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی ثيكتط اظ ٔيعاٖ فؼّی ثبقس. 
ٝ وكت فؼّی حفؼ قٛز. ل  2ٚ  1ؾربظي  يٛز ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔؼبزِٝ ثٟيٙر

 ثٝ ايٗ قطح اؾت.
        
        
        

                        
                        
                

x1, x2, x3  ٛثٝ تطتيت ؾغح ظيط وكت ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙسْ  خر :
 ٚ ؾيت ظٔيٙی

w1, w2, w3 ٝپبي آثی )ٔيعاٖ ٔهرطف آة( ٔحهرَٛ   تطتيت ضز: ث
 ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی زض يه ٞىتبض

c1, c2, c3  ْثٝ تطتيت ؾٛز حبنُ اظ وكت ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙس :
 خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی زض يه ٞىتبض

d1, d2, d3    ْثٝ تطتيت ٞعيٙٝ آة ٔهطفی ٔحهَٛ ظضاػری ٌٙرس :
 خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی زض يه ٞىتبض

a11, a12, a13 :پبي آثی )ٔيعاٖ ٔهطف آة( ٔحهرَٛ  ثٝ تطتيت ضز
 ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی زض يه ٞىتبض

a21, a22, a23  ٚ ٛثٝ تطتيت ٔيعاٖ تِٛيس ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙسْ  خر :
 ؾيت ظٔيٙی زض يه ٞىتبض

b1پبي آثی )ٔيعاٖ ٔهطف آة( ٔحهٛلات ظضاػری  : ٔيعاٖ وُ ضز
 ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی زض حبَ حبضط

b2اٖ وُ تِٛيس ٔحهٛلات ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾريت ظٔيٙری   : ٔيع
 زض حبَ حبضط

b3    ٚ ٛٔيعاٖ وُ ؾغح ظيط وكت ٔحهٛلات ظضاػری ٌٙرسْ  خر :
 ؾيت ظٔيٙی زض حبَ حبضط

a1ؾغح ظيط وكت ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙسْ زض حبَ حبضط : 
a2ؾغح ظيط وكت ٔحهَٛ ظضاػی خٛ زض حبَ حبضط : 
a3زض حبَ حبضط : ؾغح ظيط وكت ٔحهَٛ ظضاػی ؾيت ظٔيٙی 
s      ؾٙبضيٛ )٘ؿجت وكت ٔحهرٛلات ظضاػری ٌٙرسْ  خرٛ ٚ ؾريت :
 ظٔيٙی(

ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ٔؿبئُ التهربزي ٚ اختٕربػی زض تغييرط وربضثطي     
اضاضی ٚخٛز زاضز  ثرهٛل وٝ اقرتغبَ زض ثررف وكربٚضظي ؾرٟٓ     

زٞرس ٚ ٘يرع ايرٗ    ػٕسٜ اقتغبَ زض اؾرتبٖ ضا ثرٝ ذرٛز اذتهربل ٔری     
لاظْ اؾرت قرطايغی     قرٛ٘س ٔهرطف ٔری  ٔحهٛلات ثيكتط زض اؾتبٖ 

ثيٙی قٛز وٝ زض آٖ ٘ؿجت تِٛيس ٔحهٛلات تغييط ظيبزي ٘ساقرتٝ  پيف
ثبقس. ثٝ ٕٞيٗ ذبعط حفؼ ٔتٛؾظ ٘ؿجت وكت ٔحهٛلات ظضاػی زض 

زضنرس ؾرغح ظيرط وكرت ٞرط يره اظ        50ٞبي اذيط ٚ ٘يع حفؼ ؾبَ
 ٛ ثرٝ نرٛضت خساٌب٘رٝ ٔرٛضز      2ٚ  1ٞربي  ٔحهٛلات ثٝ ػٙٛاٖ ؾرٙبضي

ی لطاض ٌطفت. ثطاي ؾٙبضيٛ اَٚ ٔتٛؾظ ٘ؿجت وكت ٔحهٛلات ثطضؾ
ٞبي ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثرٝ زؾرت آٔرس. ثرطاي     ظضاػی اظ آٔبض ٔٛخٛز زض ؾبَ

ؾٙبضيٛ زْٚ ٔتٛؾظ ؾغح ظيطوكت ٞط وساْ اظ ٔحهٛلات زض ضرطيت  
 يه زْٚ ضطة قس.
ٚضي  تبثغ ٞسف وٕيٟٙىرطزٖ ورُ آة   ؾبظي ثٟطٜثٝ ٔٙظٛض ثٟيٙٝ

ؾٝ ٔحهَٛ ظضاػری زض اؾرتبٖ ثرٝ وربض      ٔهطف قسٜ خٟت وكت ٞط
( ٔدٕرٛع  1(.  ؾٝ ليس  زض ايٗ ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قرس.  3ضفت )ضاثغٝ 

پبي آثی ٔحهٛلات ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی وٕتط اظ ٔيرعاٖ  ضز
( ٔدٕٛع تِٛيسات ٔحهرٛلات ظضاػری ٌٙرسْ  خرٛ ٚ     2فؼّی آٖ ثبقس. 

زضنس تِٛيس ٞرط   50( حسالُ 3ؾيت ظٔيٙی ثيكتط اظ ٔيعاٖ فؼّی ثبقس. 
 يه اظ ٔحهٛلات حفؼ قٛز.

(3)                         
              

x1, x2, x3     ثٝ تطتيت تِٛيس ٔحهَٛ ظضاػری ٌٙرسْ  خرٛ ٚ ؾريت :
 ظٔيٙی

c1, c2, c3     ٗثٝ تطتيت ٔيعاٖ آة ٔهطفی خٟرت وكرت يره تر :
 ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی 

a11, a12, a13      َٛثٝ تطتيت ٔيرعاٖ ٔهرطف آة يره ترٗ ٔحهر :
 ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی 

b1    ٚ ٛٔتٛؾظ ٔدٕٛع ٔهطف آة ٔحهٛلات ظضاػری ٌٙرسْ  خر :
 ؾيت ظٔيٙی 

b2    ٔتٛؾظ ٔدٕٛع تِٛيس ٔحهٛلات ظضاػی ٌٙرسْ  خرٛ ٚ ؾريت :
 ظٔيٙی 
a1 ْتِٛيس ٔتٛؾظ ٔحهَٛ ظضاػی ٌٙس : 
a2 ٛتِٛيس ٔتٛؾظ ٔحهَٛ ظضاػی خ : 
a3ِٛيس ٔتٛؾظ ٔحهَٛ ظضاػی ؾيت ظٔيٙی : ت 

ثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ خٛاة ثٟيٙٝ ٔيعاٖ تِٛيسات ٔحهٛلات وكبٚضظي 
 اؾتفبزٜ قس. LINGOٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی اظ ٘طْ افعاض 

 
وری محاسثه میساه مصرف آب محصولات، ردپای آتو و تهاره 

 سازیآب ته منظور ته کارگیری در معادلات تهینه
ٚ  SWDٚضي آة  ٘يبظ ٚيرػٜ ٌيربٜ    ٞبي ثٟطٜثطاي ثطآٚضز قبذم
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ثط  CY ٚ ٔتٛؾظ ػّٕىطز ٔحهَٛ   CWR٘يبظ ذبِم آة )آة آثی(  
( ٔٛضز ٘يبظ اؾت. ثٝ ايٗ ٔٙظرٛض اظ  6  5ٚ  4حؿت تٗ زض ٞىتبض )ضٚاثظ 

افعاض پيكٟٙبز قسٜ تٛؾرظ ؾربظٔبٖ ذٛاضٚثربض ٚ وكربٚضظي خٟرب٘ی      ٘طْ
ضا  CPDدٓ آثيربضي يرب   اؾتفبزٜ قس. قبذم ػّٕىطز ثٝ اظاي ٚاحس ح

   ثٝ حدٓ آة ٔهطف قسQٜتٛاٖ ٘ؿجت ٔمساض ٔحهَٛ تِٛيس قسٜ ٔی

W     زا٘ؿت. ثٙبثطايٗ ٞطچٝ ايٗ ٘ؿجت ثيكتط ثبقس حربوی اظ آٖ اؾرت
 (. 1400٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ  تط ثٛزٜ اؾت )اثطاٞيٓوٝ ٔهطف آة نحيح

(4)            

 (5)           

(6)     
 

 
 

Q      ٔيعاٖ ٔحهَٛ ثط حؿرت ويّرٌٛطْ زض ٞىتربضW   حدرٓ آة
ػّٕىطز ٔحهَٛ ثط حؿرت   CYآثيبضي ثط حؿت ٔتطٔىؼت زض ٞىتبض  

ثطحؿت ٔتطٔىؼت زض ٞىتبض   ٘يبظ ٚيػٜ آة ٌيبٜ SWD تٗ زض ٞىتبض   
 ٚCWR   پربي  ٘يبظ ذبِم آة )آثيبضي( ثط حؿت ٔتطٔىؼرت اؾرت. ضز

ثطاثط ثرب ٔيرعاٖ آة ٔهرطفی     ظٔيٙیآثی ٔحهٛلات ٌٙسْ ٚ خٛ ٚ ؾيت
 ثطاي وكت ايٗ ٔحهٛلات زض زاذُ اؾتبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. 

اثترسا زضآٔرس     یوكرت ٔحهرٛلات ظضاػر    يؾرٛزآٚض  ٗييتؼ يثطا
اؾرتبٖ   يخٟبز وكبٚضظ يٞب ثط ٞىتبض( ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ بَي٘بذبِم )ض

ُ   ٗير . اسير ٔحبؾجٝ ٌطز يبضيچٟبضٔحبَ ٚ ثرت ضرطة  زضآٔرس اظ حبنر
فطٚـ ٚ ٔتٛؾرظ ػّٕىرطز ٔحهرٛلات زض عرَٛ زٚضٜ      ٕتئتٛؾظ ل

ٝ يٞع ٝير ثٝ زؾت آٔس. ؾرپؽ  وّ  یثطضؾ اظ   یظضاػر  بتير ػّٕ يٞرب  ٙر
ٝ يٚ ثرٝ ػٙرٛاٖ ٞع   يآٚض تب ثطزاقت ٔحهَٛ  خٕغ ٗيظٔ يؾبظ آٔبزٜ  ٙر

ؾٛز حبنُ اظ وكرت ٌٙرسْ  خرٛ ٚ     ت يوُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ٟ٘ب
زضآٔس ٘بذبِم ٔحبؾجٝ وُ اظ  ٙٝيزض ٞط ٞىتبض  ثب وؿط ٞع یٙيظٔ تيؾ

 قس.
ٝ يثرٝ ٞع  ئحهرٛلات وكربٚضظ   یآثر  يضزپرب  ُيتجرس  يثطا آة  ٙر
 يٞب اثتسا ؾٟٓ اؾتفبزٜ اظ آة  يبضيزض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرت یٔهطف

قس )ثط اؾربؼ آٔربض قرطوت     ٗيي( تؼ25۷) ی( ٚ ؾغح75۷) یٙيطظٔيظ
ثب زض ٘ظرط ٌرطفتٗ    یٔهطف یٙيطظٔيآة ظ ٙٝيٞع اؾتبٖ(. يا آة ٔٙغمٝ

ؾبِٝ(  پٕپ  ِِٛٝ  وٙتٛض  20حفط چبٜ )ثب احتؿبة اؾتٟلان  يٞب ٙٝيٞع
حّمٝ چبٜ ٔحبؾجٝ قس. ثرب تٛخرٝ ثرٝ     2825 یثطق ٔهطف ٙٝيثطق ٚ ٞع
وكبٚضظاٖ نفط  يثطا یٙيطظٔيتؼطفٝ آة ظ  یآة ثٟبء ظضاػ تيلبٖ٘ٛ تثج

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض قرطوت   چبٜ یثطق ٔهطف ٙٝيزض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٞع
ثرب   ت ير ٟ٘ب زض .سير ٔحبؾجٝ ٌطز طٚيثطق ٚ تؼطفٝ ٚظاضت ٘ يطٚي٘ غيتٛظ
زض  یٔهرطف  یٙر يطظٔيثرط حدرٓ آة ظ   یٙيطظٔيآة ظ ٙٝيوُ ٞع ٓيتمؿ

قس. تؼطفٝ  ٗييتؼ یٙيطظٔيٞط ٔتط ٔىؼت آة ظ ٕتيل  يثرف وكبٚضظ
اؾتبٖ ٔحبؾرجٝ   يا ثط اؾبؼ اعلاػبت آة ٔٙغمٝ عي٘ یؾغح يٞب آة
 ا٘دبْ قسٜ اؾت.( يا ثب ٘ظط وبضقٙبؾبٖ آة ٔٙغمٝ يٌصاض ٕتي)ل سق

 
 

 نتایج و تحث

ي وكرت  ؾرغح ظيرط وكرت     ؾبظي اٍِٛزض ٘رؿتيٗ ٔطحّٝ ثٟيٙٝ
پبي وطزٖ ضزثٟيٙٝ ٔحهٛلات ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙی ثب ٞسف وٕيٙٝ

ٝ  2آة ا٘دبْ قس. ٘تبيح حبنُ زض قىُ  ؾربظي  آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثٟيٙر
كت ٔحهرٛلات ػٕرسٜ ظضاػری اؾرتبٖ     ٘كبٖ زاز وٝ تغييط زض ؾغح و

تٛا٘س ؾجت تغييط زض ٔمرساض ضزپربي آة قرٛز؛ اٌطچرٝ ايرٗ وربٞف       ٔی
آيس. اٌط ؾغح ظيط وكت فؼّی ضا زض ٘ظط ثٍيرطيٓ   چٙساٖ ثٝ چكٓ ٕ٘ی

ؾبظي ضزپبي اوِٛٛغي ضاي ثٝ وبٞف ؾغح ظيطوكت ٌٙسْ ٔسَ ثٟيٙٝ
 ٚ افعايف ؾغح ظيطوكت خرٛ زازٜ اؾرت ٚ تغييرطي زض ٔمرساض ؾرغح     

ظٔيٙی ثٝ ٚخٛز ٘يبٔسٜ اؾت. زض ٔٛضز ؾٙبضيٛٞبي ٔرٛضز  ظيطوكت ؾيت
قرٛز.  ثطضؾی ٘يع تفبٚت ثيٗ ؾغح ظيطوكرت ٌٙرسْ ٚ خرٛ زيرسٜ ٔری     

زضنرس ؾرغح ظيطوكررت( ٘ؿرجت ثررٝ     50ؾرٙبضيٛ زْٚ )حفرؼ حررسالُ   
ؾٙبضيٛي اَٚ )حفؼ ٘ؿجت وكت فؼّری( افرعايف ثيكرتطي زض ؾرغح     

 يكٟٙبز زازٜ اؾت.وكت خٛ ٚ وبٞف ثيكتطي زض ؾغح وكت ٌٙسْ پ
ٛ  ٘تبيح حبنُ اظ ا٘دبْ ػُٕ ثٟيٙٝ ي وكرت ثرب ٞرسف    ؾربظي اٍِر

اضائرٝ   3وطزٖ ؾٛز حبنُ اظ وكت ٔحهٛلات ظضاػی زض قىُ ثيكيٙٝ
ٝ  ٘كبٖ ٔی 3قسٜ اؾت. قىُ  ؾربظي  زٞس وٝ ٔمساض ؾٛز وّی ثرب ثٟيٙر

-افعايف ذٛاٞس يبفت. ثطاي افعايف ؾٛز  ثبيس ؾغح ظيطوكرت ؾريت  

يف يبثس ٚ ؾغح ظيطوكت ٌٙسْ  وبٞف يبثس. ٔمبيؿرٝ  ظٔيٙی ٚ خٛ افعا
زٞرس  افرعايف زض ٔمرساض ؾرٛز زض     زٚ ؾٙبضيٛي ثٝ وبض ضفتٝ ٘كبٖ ٔری 

ظٔيٙری ٚ  ؾٙبضيٛ زْٚ ثب افعايف ثيكتط زض ؾغح ظيطوكت خرٛ ٚ ؾريت  
پصيط اؾت. ثرب تٛخرٝ ثرٝ    وبٞف ثيكتط زض ؾغح ظيطوكت ٌٙسْ  أىبٖ

قرسٜ ضزپربي آة زض ٔحبؾرجٝ     ؾبظي زْٚ  ٞعيٙٝ تجسيُايٙىٝ زض ثٟيٙٝ
تٛاٖ ٌفت ٘تبيح لبثرُ  ٔيعاٖ ؾٛز ذبِم زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت  ٔی

 اػتٕبزتطي اضائٝ وطزٜ اؾت.
 

 وری آبهای تهرهسازی شاخصنتایج حاصل از تهینه
ٔ  يٚض ثٟطٜ يؾبظ ٙٝيثٟ ياظ ضاٞىبضٞب یىي آة  عاٖير آة  وربٞف 
ٝ  كير أرط اظ عط  ٗياؾت. ا يزض ثرف وكبٚضظ یٔهطف ٚ  يعير ض ثط٘بٔر
وٝ ٔهطف آة ضا وربٞف زازٜ ٚ زض   قٛز یحبنُ ٔ يیٞب ضٚـ ياخطا
وٝ ٞٓ  وٙٙس یٔ ٗييتؼ يا ٔحهٛلات ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ سيتِٛ عاٖيحبَ  ٔ ٗيػ

. زض ٚالغ  ٞسف اظ بثسيآة وبٞف  ٔهطفٚ ٞٓ  بثسي فيافعا يٚض ثٟطٜ
 یوُ آة ٔهطف عاٖئ وطزٖ ٙٝيآة  وٕ يٚض قبذم ثٟطٜ يؾبظ ٙٝيثٟ
ثرط اؾربؼ    یٙر يظٔ تيٌٙرسْ  خرٛ ٚ ؾر    یٔحهٛلات ظضاػ سيتِٛ يثطا

(ورُ آة  1. ثرب زض ٘ظرط ٌرطفتٗ ليرٛزي ٘ظيرط:      اعلاػبت ٔٛخٛز اؾت
( 2ٔهطفی ٔحهٛلات ظضاػی وٕتط اظ ٔيعاٖ آة ٔهطفی فؼّی ثبقس ٚ 

ٔيعاٖ وُ تِٛيس ٔحهٛلات ظضاػی ٌٙسْ  خٛ ٚ ؾيت ظٔيٙری افرعايف   
س ٞط يه اظ ٔحهٛلات ظضاػری  زضنس ٔيعاٖ تِٛي 50( حسالُ 3يبثس  ٚ 

ؾبظي ٘كربٖ زاز ٔررطج وؿرط ٔطثرٛط ثرٝ      زض اؾتبٖ حفؼ قٛز؛ ثٟيٙٝ
وبٞف ذٛاٞس يبفت. زض ٘تيدٝ ٔيعاٖ قبذم  CPDٚضي قبذم ثٟطٜ
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ٚضي ٘ؿجت ثٝ ٔتٛؾرظ ايرٗ قربذم زض اؾرتبٖ افرعايف يبفرت.       ثٟطٜ
ظٔيٙی ثيكتط اظ خٛ ٚ ٌٙسْ اؾت. پبؾد ٚضي ؾيتٔتٛؾظ قبذم ثٟطٜ

ٚضي ( ٘كبٖ زاز أىبٖ افعايف قبذم ثٟط4ٜؾبظي )قىُ ٙٝٔسَ ثٟي

ظٔيٙی افرعايف  زض ٞط ؾٝ ٔحهَٛ ٚخٛز زاضز ٚ ثبظ ٞٓ ٔحهَٛ ؾيت
 ثيكتطي ذٛاٞس زاقت.

 

 
 زمینوکرده ردپای اکولوشیک آب و سطح تهینه کشت گنذم، جو و سیةنتیجه کنینه -2شکل 

 

 
 زمینو و تراورد سود خالص حاصلسازی سطح زیرکشت گنذم، جو و سیةنتیجه تهینه -3شکل 

 

زض اؾرتبٖ   یانرّ  یوكت ٔحهٛلات ظضاػر  طيؾغح ظ يؾبظ ٙٝيثٟ
 يؾبظٔبٖ خٟربز وكربٚضظ   يٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ يبضيچٟبضٔحبَ ٚ ثرت

ثب  یٙيظٔ تيٌٙسْ  خٛ ٚ ؾ ياآة ثط یقٙبذت ثْٛ يا٘دبْ قس. اثتسا  ضزپب

ثرب   عي. ؾٛز ذبِم ٘سيٌطز ٗييذبِم ٞط ٔحهَٛ تؼ یآث بظئحبؾجٝ ٘
ٔحبؾرجٝ قرس.    یزاقت ٚ ثطزاقت اظ ؾٛز وّر   وبقت يٞب ٙٝيوؿط ٞع

 زض آة ٞط ٔحهَٛ ثطآٚضز قس. یقٙبذت ثْٛ يضزپب يؾپؽ  اضظـ ثبظاض
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ثرب   یذغر  يؾبظ ٙٝئؼبزلات ثٟ ٞب  تيثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚز ت يٟ٘ب
ؾرٛز   يؾربظ  ٙٝيكر يآة ٚ ث يضزپب يؾبظ ٙٝي( و1ٕزٚ ٞسف حُ قس٘س: 

ٝ يوٕ كير آة اظ عط يٚض ثٟطٜ يؾبظ ٙٝي( ث2ٟذبِم   ورُ آة   يؾربظ  ٙر
 یبثيثرٝ زؾرت   تٛا٘س یٔ يؾبظ ٙٝي٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚـ ثٟ حي٘تب .یٔهطف

وٕه وٙس. حرُ ٔؼبزِرٝ    یغئح ؿتيٚ ظ يٕٞعٔبٖ ثٝ اٞساف التهبز
 يآة( ٘كربٖ زاز ورٝ ثرطا    ياوِٛرٛغ  يوربٞف ضزپرب  اَٚ ) يؾبظ ٙٝيثٟ

اؾرتبٖ  لاظْ اؾرت    يآة زض ثررف وكربٚضظ   ياوِٛٛغ يوبٞف ضزپب
ٌٙرسْ ٚ   یبتي٘مف ح خٛزثب ٚ یحت بثس يوكت ٌٙسْ وبٞف  طيؾغح ظ

 .یانرّ  يٌٙسْ ثٝ ػٙٛاٖ غرصا  تيٚ إٞ یػٕٛٔ يبظٞبي٘ ٗيخٛ زض تبٔ
زضنرس ٚ زض   35ايٗ ٔمساض وبٞف زض ؾٙبضيٛ اَٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ قرسٜ   

ٝ  50ؾٙبضيٛ زْٚ  ؾربظي ضزپربي   زضنس پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ٘تيدٝ ثٟيٙر
اوِٛٛغيه آة  زض ٔٛضز ؾغح ظيطوكت ٔحهَٛ خٛ افعايف زٚثطاثطي 
زض ؾٙبضيٛ اَٚ ٚ افعايف زٚ ٚ ٘يٓ ثطاثرط زض ؾرٙبضيٛ زْٚ اؾرت. ٘تربيح     

ظٔيٙری زض ٞرط زٚ   ٙرسا٘ی زض ؾرغح ظيطوكرت ؾريت    ٘كبٖ زاز تغييط چ
وطزٖ ؾٛز ؾبظي ثب ٞسف تٛاْ ثيكيٙٝؾٙبضيٛ پيكٟٙبز ٘كسٜ اؾت. ثٟيٙٝ

وطزٖ ضزپبي اوِٛٛغي آة  ٘تربيح ٔتفربٚتی ٘ؿرجت ثرٝ     ذبِم ٚ وٕيٙٝ

ؾبظي فمظ ثب ٞسف وربٞف ضزپربي اوِٛٛغيره آة زاز. زض ايرٗ     ثٟيٙٝ
ٙسْ زض ٞرط زٚ ؾرٙبضيٛ   ؾبظي وبٞف ؾغح ظيط وكت ٌٔطحّٝ اظ ثٟيٙٝ

ؾربظي اَٚ ثرٛز. أرب افرعايف ؾرغح      زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔكبثٝ  ثٟيٙٝ
 68ظٔيٙی ٞٓ پيكٟٙبز قسٜ اؾت. زض ؾرٙبضيٛ اَٚ  ظيطوكت خٛ ٚ ؾيت

زضنس افعايف ٚ زض ؾٙبضيٛ زْٚ افعايف زٚ ثطاثطي ؾغح ظيط وكت خٛ 
ٖ پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ؾغح ظيط وكت ؾيت  ظٔيٙی ٘يع ثبيس ثطاي ضؾريس

ثٝ ٞسف افعايف ؾٛز ٚ وربٞف ضزپربي اوِٛرٛغي آة افرعايف يبثرس.      
زضنرس   77زضنرس ٚ زض ؾرٙبضيٛ زْٚ     53ٔغبثك ٘تبيح زض ؾرٙبضيٛ اَٚ  
ؾبظي ثٝ ظٔيٙی پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ثٟيٙٝافعايف ؾغح ظيطوكت ؾيت

ٚضي آة ٘يع ٘تبيح ٔكبثٟی اضائٝ ورطز. ٘تيدرٝ   وطزٖ ثٟطٜٔٙظٛض ثيكيٙٝ
-ت ٔحهَٛ ٌٙسْ ٚ خرٛ ٚ افرعايف ؾريت   ايٗ ثرف ٞٓ وبٞف وك

 ٝ وٙرس ورٝ   ثيٙری ٔری  ؾربظي پريف  ظٔيٙی اؾت. ٘تبيح ايٗ ٔؼبزِٝ ثٟيٙر
تٛا٘رس  زضنرس ٔری   30ظٔيٙری ترب   ٚضي آة زض وكت ؾيتقبذم ثٟطٜ
 افعايف يبثس.

  

 

 
 وری محصولات متوسط تهرهوری نسثت ته سازی تهرهمقایسه نتایج حاصل از تهینه -4شکل 

 
ا٘رس ورٝ اؾرتفبزٜ اظ     ٚ ؾطاؾط خٟبٖ ٘كربٖ زازٜ  طاٖيزض ا مبتيتحم
 یبثيزؾرت  يوبضآٔرس ثرطا   ياثرعاض   يزض وكربٚضظ  يؾبظ ٙٝيثٟ يٞب ضٚـ

 حيحبَ  ٘ترب  ٗياؾت. ثب ا یغئح ؿتيٚ ظ يٕٞعٔبٖ ثٝ اٞساف التهبز
َ  يٞرب  تيٞب ثٝ قست ثٝ ٘ٛع تبثغ ٞسف ٚ ٔحسٚز ٔسَ ٗيا قرسٜ   اػٕرب

ٚ  ٞرب  تئحرسٚز  حيٚ اػٕربَ نرح   ميضٚ  تكرر  ٗيازاضز. اظ  یثؿتٍ
پبؾرد   يیزض زلت ٚ وبضا یبتيح یتبثغ ٞسف  ٘مك تيضطا كيزل ٗييتؼ
زض تحميمبت ا٘دبْ قسٜ زض ايطاٖ اظ خّٕرٝ ضٔضرب٘ی    .وٙس یٔ فبيا يیٟ٘ب

ثط تغييط تطويت وكت ٔحهٛلات ظضاػی ثرٝ   اػتساِی ٚ ٕٞىبضاٖ تبويس

ٔٙظٛض وبٞف ٔهطف آة ٚ وبٞف اثطات ٔحيظ ظيؿتی وكبٚضظي يرب  
. زض تحميرك   (Ramezani Etedali et al., 2019) ضزپبي آة اؾرت 
ٖ  . (Liu et al., 2021) ِيٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ,.Yu et al) ٚ يرٛ ٚ ٕٞىربضا

ؾبظي ؾغح ظيرط  ٘يع ثٝ ايٗ ٔٛضٛع اقبضٜ قسٜ اؾت وٝ ثٟيٙٝ .(2021
وبٞف ضزپبي آة زض پی زاضز. اظ عطفی زض  وكت  ٔٙبفغ ٔتؼسز اظ خّٕٝ

ؾربظي زض ٔرٛضز ٔؿربئُ چٙسثؼرسي     ٘ظط ٌطفتٗ يه ٞسف ثطاي ثٟيٙٝ
  التهبزي  ٔحيظ ظيؿرتی ٚ حتری   چٖٛ وكبٚضظي وٝ اثطات اختٕبػی

فطٍٞٙی ٚ ؾيبؾی زاضز  ٕٔىٗ اؾت ٔٙبؾت ٘جبقس. ؾبػس ٚ ٕٞىربضاٖ  
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(Saed et al., 2018)  ٓٞبي ثٟيٙٝ٘يع زض ايٗ ثبضٜ ثٝ وبضثطز اٍِٛضيت-

 Dai et)ورٝ زاي ٚ ٕٞىربضاٖ    ٕٞچٙبٖ ا٘س.ؾبظي چٙسٌب٘ٝ اقبضٜ وطزٜ

al., 2021)ًٕٞىرربضاٖ    غا٘رر ٚ (Zhang et al., 2021)  ٚ ٚٚ ٚ
ؾربظي  ثٝ ايٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ ثٟيٙٝ  (Wu et al., 2024)ٕٞىبضاٖ 

ضا افعايف زٞس ٚ ٞٓ ضزپبي آثی ٚ آِرٛزٌی  تٛا٘س ٞٓ ؾٛز التهبزي ٔی
 ٝ  -ترٛاْ التهربزي   ؾربظي ضا وبٞف زٞس. زض تحميك حبضط ٘تبيح ثٟيٙر

ٔحيظ ظيؿتی لبثُ اػتٕبزتط اؾت  چطا وٝ ٞسف ضا ٞٓ افرعايف ؾرٛز   
ذبِم ٚ ٞٓ وبٞف ضزپبي اوِٛٛغي آة زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت. اظ عطفی 

ٖ ٌفرت ٘تربيح ثرٝ    ترٛا ٚضي آة ٔری ؾبظي ثٟطٜثب تٛخٝ ثٝ ٞسف ثٟيٙٝ
ٚضي آة وكبٚضظي زض اؾتبٖ تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعايف ثٟطٜزؾت آٔسٜ ٔی

 چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي قٛز.
 

 گیرینتیجه

ؾٟٓ ٔهطف آة زض خٟبٖ ضا ثرٝ ذرٛز    ٗيكتطيث يثرف وكبٚضظ
 یثررف  ضاٜ حّر   ٗير اذتهبل زازٜ اؾرت. وربٞف ٔهرطف آة زض ا   

ٔمبثّٝ ثب وٕجٛز آة اؾت. ثب تٕطوع ثط ػٛأرُ ٔرٛثط    يثطا سٚاضوٙٙسٜيأ
 ٗير زاز؛ ثٝ ا فيآة ضا افعا يٚض ثٟطٜ تٛاٖ یثط ٔهطف آة زض ٔعاضع  ٔ

 تيقٛز ٚ زض ٟ٘ب سيتِٛ يكتطيث َٛوٝ ثب ٔهطف وٕتط آة  ٔحه یٔؼٙ
وكت  اظ خّٕٝ ػٛأرُ   طي. ؾغح ظبثسيوبٞف  يآة زض وكبٚضظ يضزپب

 یحربِ  زض آة اؾت. يآة ٚ ضزپب يٚض ٟٔٓ ٚ ٔٛثط ثط ٔهطف آة  ثٟطٜ
  يوكت ثب ٞسف حساوثط وطزٖ ؾٛز التهبز طيؾغح ظ يؾبظ ٙٝيوٝ ثٟ

ثررٝ اٞررساف  یبثيزؾررت وٙررس  یوٕرره ٔرر يتٟٙررب ثررٝ اٞررساف التهرربز
ثرب اٞرساف    يؾبظ ٙٝيثٟ بظٔٙسيآة  ٘ ئب٘ٙس وبٞف ضزپب یغئح ؿتيظ

ٔرتّرف   يٛٞبيؾرٙبض  فيثرب ٞرسف آظٔرب    كير تحم ٗير اؾت. ا یجيتطو
آة زض وكرت   يضزپرب  يؾبظ ٙٝيٚ وٕ ؾٛز يؾبظ ٙٝيكيثٝ ث  يؾبظ ٙٝيثٟ

پطزاذترٝ   يبضيزض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرت یآث یٔحهٛلات ػٕسٜ ظضاػ
وكرت   طير ؾرغح ظ  تير زض تطو طييوٝ ثب تغ زٞٙس ی٘كبٖ ٔ حي٘تب اؾت.

ضا وربٞف زازٜ ٚ   يآة زض ثرف وكربٚضظ  يضزپب تٛاٖ یٔحهٛلات  ٔ
ٕ   طات ييتغ ٗيا .سيآة ضا ثٟجٛز ثرك يٚض ثٟطٜ  فيافرعا  ٗيضرٕٗ تضر
 .وٙٙس یوٕه ٔ عي٘ یثٝ حفؼ ٔٙبثغ آث  يٚ ؾٛز التهبز سيتِٛ

وكٛض ايطاٖ ٚ اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتيبضي ثب ؾطػت ٘ؿجتب ظيبزي 
  ٝ ا٘رس. افرعايف خٕؼيرت ٚ    ثٝ ؾٕت تٛؾؼٝ اضاضی وكبٚضظي آثری ضفتر

إِّّی ٔٙدرط  ٞبي ثيٗافعايف تمبضب ثطاي ٔٛاز غصايی ٚ اػٕبَ تحطيٓ
ثٝ ٌؿتطـ ؾغح ظيطوكت ا٘ٛاع غلات  حجٛثبت  ؾرجعيدبت ٚ زيٍرط   
ٔٛاز ٔٛضز ٘يبظ نٙبيغ غصايی ٚ زأپطٚضي قسٜ اؾت. اٌطچٝ ثرب قرطايظ   

اي اظ وكرٛض ٔرب زاضز    الّيٕی ٚ ذبوی ٚ ٔحيظ ظيؿتی وٝ ثرف ػٕسٜ
تٛاٖ ثرب  وكبٚضظي ٔحسٚز ثٝ اضاضی ٔؿتؼس  أطي ٘كس٘ی اؾت  أب ٔی

ض تطويت وكت تب حس ظيبزي اظ ذؿربضت ثررف وكربٚضظي ثرٝ     تغييط ز
ٔٙبثغ آة ٚ ذبن خٌّٛيطي وطز  ضٕٗ ايٙىٝ ثب وبٞف تِٛيرس ٚ ػرسْ   
تبٔيٗ تمبضب ٕٞطاٜ ٘جبقس. تؼييٗ ثٟتطيٗ تطويت وكت ٘يبظٔٙس آٔربيف  

ٞبي تٛؾؼٝ وكبٚضظي اؾت. ٞب ٚ ٔحسٚزيتؾطظٔيٗ ٚ قٙبذت پتب٘ؿيُ
تؼيريٗ ثٟترطيٗ تطويرت وكرت ٚ      ؾبظي ثطايٞبي ٔرتّف ثٟيٙٝضٚـ

ٌيط٘س ٚ اٞساف ٔٛضز ٘ظط ٚؾؼت اضاضی ظيطوكت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی
 وٙٙرس. ٞبي ٔٛخٛز ثٟيٙرٝ ٔری  ضيع ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزيتثط٘بٔٝ

قٛز ثب ٔسيطيت ٔٙبؾت تغييط وكت زض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ پيكٟٙبز ٔی
ضيعي قرٛز.  ط٘بٔٝٞبي ثب ٔهطف آة وٕتط ثثرتيبضي اظ ٌٙسْ ثٝ وكت

وكبٚضظاٖ ثطاي ايٗ تغييط آٔبزٜ قٛ٘س ٚ زض نٛضت پيكٟٙبز ٔحهٛلات 
ثيٙی ٌطزز. تغييط ؾجه وكربٚضظي  ظضاػی خسيس  ثبظاض فطٚـ آٟ٘ب پيف

خبت ٞب ٚ وبقت ؾجعياظ وكت آثی زض ٔعضػٝ ثٝ وكبٚضظي زض ٌّرب٘ٝ
ز ٚضي ثيكرتط پيكرٟٙب  خبت ثب زاقتٗ ؾٛز ذبِم ثيكتط ٚ ثٟطٜنيفیٚ 
قٛز. وكت ٌيبٞبٖ زاضٚيی ٚ نٙؼتی ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿتؼسثٛزٖ ٔٙغمٝ ٔی

  قٛز.ٔٛضز ٔغبِؼٝ  پيكٟٙبز ٔی
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Abstract 

Proper planning and management of the cultivation pattern is essential for the management of water 
resources in the agricultural sector. The purpose of the present study is to optimize the cultivation pattern of 
major crops in Chaharmahal-va-Bakhtiari Province with the aim of optimizing water productivity and 
considering the water footprint of wheat, barley and potatoes as the major crops of the province. Information on 
the cultivated area, water consumption, water requirement, gross and net profit of these products in the period 
2011 to 2021 was obtained from the reports of the agricultural Jihad of the province. Then, the objective 
functions of minimizing the water footprint, maximizing economic profit and maximizing water productivity 
were written and solved in the Lingo environment. Two scenarios of maintaining the current crop percentage and 
maintaining at least fifty percent of the current crop were compared. The optimization results showed that in 
each of the two scenarios, reducing the area under wheat cultivation and increasing the area under barley and 
potato cultivation will lead to a reduction in the ecological footprint of water (4% for scenario 1 and 6% for 
scenario 2) and an increase in net profit (15% for scenario 1 and 24% for scenario 2). The optimal value of the 
productivity index from wheat, barley and potato cultivation in the province was 0.501, 0.553 and 4.2, 
respectively. While the average value of this index during the study period was 0.403, 0.412 and 3.1, 

respectively. The results of combined economic-environmental optimization are more reliable than optimization 

aimed solely at increasing profits, because the goal is both to increase net profits and reduce the water ecological 
footprint. 
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