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 چکیذُ

ٚ اسصؽ  (WF) صیشوـز ٔحلٛلار وـبٚسصی دس ؿٟشػشبٖ خیشفز، اص ًشیك سّفیقك اقبساٛة سددقبی  ة   ػبصی ػٌح  ایٗ ٌٔبِٔٝ ثب ٞذف ثٟیٙٝ
 ثی ؿذیذ ٚ هشٚسر سأٔیٗ أٙیز غزایی دس ٔٙبًك خـه، ایٗ دظٚٞؾ یه اٍِٛی وـز ثٟیٙٝ  غزایی )سِٛیذ وبِشی( ا٘دبْ ؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاخٟٝ ثب وٓ

ػبصی سِٛیذ وُ وبِشی )سددقبی ا٘قشطی(. دقظٚٞؾ دس دٚ فقبص اخقشا ؿقذ. اثشقذا سددقبی  ة          ة وُ ٚ ثیـیٙٝػبصی سددبی   سا اص ًشیك دٚ سبثْ ٞذف وٕیٙٝ
دسكقذ   100سیٕبس ٔذیشیشی ٔخشّف ٔٛسد اسصیبثی لقشاس ٌشفقز وقٝ سشویجقی اص ػقٌٛل ٔخشّقف  ثیقبسی )        18صٔیٙی )ٔحلَٛ وّیذی ٌٔٙمٝ( سحز  ػیت

(WL1) ،90  دسكذ(WL2) ،80 دسكذ (WL3) ،)ای ػٌحی ٞبی  ثیبسی )لٌشٜ سٚؽ ٘یبص  ثی (IM1)  صیشػقٌحی ٚ ((IM2)    ػقٌٛل وقٛددٞی ٚ
 اص اػشفبدٜ دسكذ ثب 90اص ٔیبٖ ایٗ سیٕبسٞب، سیٕبس  ثیبسی  ثشاػبع ٘شبیح،٘یبص ثٟیٙٝ( ثٛد٘ذ.  (F3) دسكذ 40، (F2)دسكذ  60، (F1)دسكذ  100٘یششٚطٖ )

صٔیٙی ؿٙبػقبیی ؿقذ وقٝ وٕشقشیٗ      ثٝ ٓٙٛاٖ دبیذاسسشیٗ سٚؽ اص ِ٘ش  ة ثشای ػیت (WL2IM1F2) ٘یششٚط٘ٝ وٛد دسكذ 60 ٚ ػٌحی ای لٌشٜ سٚؽ
صٔیٙی  ػذغ، ایٗ سیٕبس ثٟیٙٝ ػیت .ویٌّٛشْ ثش ٔششٔىٔت( سا ثٝ دػز داد 7/39ٔششٔىٔت ثش سٗ( ٚ ثبلاسشیٗ وبسایی ٔلشف  ة ) 197/50سددبی  ة وُ )

سیضی خٌی ثشای اٍِٛی وـز وقُ ؿٟشػقشبٖ    ػبصی ثش٘بٔٝ فشٍ٘ی( دس یه ٔذَ ثٟیٙٝ ر، ٌٛخٝثٝ ٕٞشاٜ ػبیش ٔحلٛلار اكّی )دیبص، ٞٙذٚا٘ٝ، ٌٙذْ، رس
دسكقذی ٔلقشف وقُ  ة ٚ دس ٓقیٗ  قبَ       34/6ػبصی اٍِٛی وـز ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  ػبصی سددبی  ة(، ثٟیٙٝ ٌٙدب٘ذٜ ؿذ. سحز ػٙبسیٛی اَٚ )وٕیٙٝ

ٔحلٛلار ثب سددبی  ة وٓ ٔب٘ٙذ دیقبص ٚ ٞٙذٚا٘قٝ ٔحمقك ؿقذ. ػقٙبسیٛی دْٚ      دسكذی سِٛیذ وُ ؿذ وٝ ٕٓذسبً اص ًشیك ٌؼششؽ وـز  26/7افضایؾ 
ٝ        دسكذی سِٛیذ وُ وبِشی ثب افضایؾ ػٌح اخشلبف 11/9ػبصی وبِشی( ٔٙدش ثٝ افضایؾ  )ثیـیٙٝ ٚیقظٜ   یبفشٝ ثقٝ ٔحلقٛلار ثقب ثقبصدٜ وقبِشی ثقبلا، ثق
ٚسی  وٝ ٔٔیبسٞبی سددبی  ة ٚ ثٟشٜ سشویجی دٞذ وٝ یه سٚیىشد دٌٚب٘ٝ ٘ـبٖ ٔیٞب  یبفشٝ .ٚ رسر ؿذ (WL2IM1F1) ثب اػشفبدٜ اص سیٕبس) صٔیٙی ػیت

  سٛا٘ذ ثٝ ًٛس ٔؤثشی اٞذاف  فَ  ة ٚ أٙیز غزایی سا ٔشٔبدَ وٙذ. وٙذ، ٔی وبِشی سا سشویت ٔی
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 یدس ادأٝ ص٘ذٌ یاػبػ ٘مؾ بر،ی  ؾیذایٚ اص ثذٚ د شثبصیاص د  ة
ٓبٔقُ   خیوشدٜ اػز ٚ دس ًَٛ سقبس  فبیا٘ؼبٖ ا زیً دس ٔٛخٛد ٔشبیًج ٚ

صثقبٖ ٚ   ،یثـش ٚ سٛػقٔٝ فٙاقبٚس   یدادٖ ثٝ سٚؽ ص٘ذٌ ؿىُ دسی ٟٕٔ
 یٞقب  ٝیدس ِ٘ش بریٚ سؿذ   ؾیذایاػز. ٘مؾ  ة دس د ثٛدٜ فشًٞٙ

                                                           
 ،یٔیٔٙبثْ ًج یٌشٜٚ ٟٔٙذػ ،یضداسی ثخ یّْٓٛ ٚ ٟٔٙذػ یدوشش یدا٘ـدٛ -1

 شاٖیدا٘ـٍبٜ ٞشٔضٌبٖ، ثٙذسٓجبع، ا
  شاٖیدا٘ـٍبٜ ٞشٔضٌبٖ، ثٙذسٓجبع، ا ،یٔیٔٙبثْ ًج یػشبد ٌشٜٚ ٟٔٙذػا -2
  شاٖیا ٗ،ی، لضٚ یٙیأبْ خٕ یإِّّ ٗی ة، دا٘ـٍبٜ ث یٌشٜٚ ّْٓٛ ٚ ٟٔٙذػاػشبد  -3
ٚ  ٔٛصؽ  مبریٔشوض سحم ،یوـبٚسص یٚ ٟٔٙذػ یفٙ مبریثخؾ سحم بسیاػشبد -4

 شاٖیا شفز،یخ مبر،یخٙٛة اػشبٖ وشٔبٖ، ػبصٔبٖ سحم یٔیٚ ٔٙبثْ ًج یوـبٚسص
 شاٖیدا٘ـٍبٜ ٞشٔضٌبٖ، ثٙذسٓجبع، ا ،یٔیٔٙبثْ ًج یٌشٜٚ ٟٔٙذػدا٘ـیبس  -5
 (O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -*)
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لشاسٌشفشٝ ٚ أشٚصٜ ٕٞٝ دس  سٛخٝ دا٘ـٕٙذاٖ ٔٛسد ٞبٔذر سب ضی٘ یّٕٓ
ٝ     داس ِ٘ش اسفبق  ٖ اص  یىق یٓٙقٛاٖ  ٘قذ.  ة دس ٞقش وـقٛس ٚ ٌٔٙمقٝ ثق

 یبسیق   بخبری ٖ وـٛس ٚ ٌٔٙمٝ ٔحؼٛة ٚ خضء ا ش یّٔی ٞبٝیػشٔب
ٝ  یٙیٍضیخب وٝ لبثُ ؿٛدیٔ ثـش لّٕذاد ْ یٞ ّٝیٚػق ثق اص ٔٙقبثْ   چىقذا

ٔٙبثْ  ة  ٔحذٚدیز (.1390دشٚس، )سٚلز ؼی٘ ٍشید یٔلٙٛٓٚ یٔیًج
ٔٛخٛد اص یه ػٛ ٚ إٞیز سٔییٗ ٘یبص غزایی ثقٝ ٚیقظٜ دس وـقٛسٞبی    
خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ِ٘یش ایشاٖ اص ػٛی دیٍش، ِضْٚ سٛخٝ ثٝ ٔجحق   
ٔلشف ثٟیٙٝ  ة دس وٙبس اٍِٛی ٔٙبػت وـز ٔحلٛلار وـقبٚسصی  
سا ثیؾ اص دیؾ هشٚسی ػبخشٝ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ػٟٓ ٕٓذٜ ای 

ٛس ثٝ ثخؾ وـبٚسصی سّٔك داؿشٝ اػز اص ًشف اص ٔلشف  ة دس وـ
دیٍش دشاوٙؾ ٘بٔٙبػت ٔىقب٘ی ٚ صٔقب٘ی ثبس٘قذٌی ٚ ؿقشایي الّیٕقی      
خـه ٚ ٘یٕٝ خـه  بوٓ وٝ ٔٙدش ثٝ ٚاثؼقشٍی سِٛیقذ ٔحلقٛلار    
وـبٚسصی ثٝ صسآز  ثی ٌشدیذٜ، إٞیز ثش٘بٔٝ سیقضی ثٟیٙقٝ اٍِقٛی    

  ٝ اػقز   وـز ٚ سخلیق  ة  ثیبسی سا ثیؾ اص دیؾ هقشٚسی ػقبخش
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ثخؾ وـبٚسصی یىی اص اخقضاء ٟٔقٓ    (.1403)اػفٙذیبسی ٚ ٕٞىبساٖ، 
الشلبد وـٛس ٔحؼٛة ٔی ؿٛد ٚ ٘مقؾ سٔیقیٗ وٙٙقذٜ ای دس أٙیقز     

(. ػقٟٓ  1399غزایی، ٚ الشلقبد ّٔقی داسد )ٔیشصاؿقبٞی ٚ ٕٞىقبساٖ،     
دسكذ اػز ٚ ٕٞچٙیٗ ثقب سِٛیقذ    25ثخؾ وـبٚسصی اص اؿشغبَ وـٛس 

داسد ٟٓققذٜ  ای ثققٝؼققئِٛیز دشٔخققبًشٜدسكققذ اص غققزای خبٔٔققٝ ٔ 85
 ٖ  ة دس ثخققؾ وـققبٚسصی   ٔققذیشیز(. 1401، )ٚخققذا٘ی ٚ ٕٞىققبسا

ی ٔٙقبثْ  ة  قٛصٜ ٚػقیٔی سا دس    وٙٙقذٜ  سشیٗ ٔلقشف  ٓٙٛاٖ ثضسي ثٝ
ٞبیی ِ٘یقش  فقَ سًٛثقز اساهقی، ثشداؿقز       ٌیشد ٚ ؿبُٔ ؿیٜٛ ثشٔی
 ٞبی ٔخشّف سٛػقٔٝ ٔٙقبثْ  ة   ی  ة،  ثیبسی سىٕیّی، ٚ سىٙیهثٟیٙٝ

ؿقٛ٘ذ   ٞبیی وٝ دس ٔذیشیز  ة وـبٚسصی اػشفبدٜ ٔی اػز. ٕٞٝ سٚؽ
ٞبی اكّی ثشداؿز ٚ یب ٍٟ٘ذاسی ٔٙبثْ  اغّت ثشای غّجٝ ثش ٔحذٚدیز

یىی اص  (.Nasseri Nejad et al., 2023) ؿٛ٘ذ  ة دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٔی
اػشفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٔٙبثْ  ة ٚ وبٞؾ سّفبر  ٖ دس دٞٝ اخیقش   ٞبیسٚؽ

 ة ٔدبصی ٚ ٕٞچٙیٗ سدبسر  ة ٔدبصی ٓٙٛاٖ  ثح  خذیذی سحز
. ایٗ ٔفْٟٛ (Bazrafshan et al., 2022) ٔٛسد سٛخٝ ٚالْ ؿذٜ اػز

ٚ ثقب سٛخقٝ ثقٝ ایقٗ      (Allan., 1998) سٛػي  ِٗ ٌٔشل ؿذاِٚیٗ ثبس 
سٛاٖ ٔـخق ٕ٘ٛد وٝ ثشای سِٛیقذ یقه ٔحلقَٛ، اقٝ     ؿبخق، ٔی

ار غقزایی  ٔمذاس  ة ٔلشف ؿذٜ اػز. ٔمقذاس  ة ٔدقبصی دس سِٛیقذ   
سٛخٟی اػز ٚ ثب دا٘ؼشٗ ٔمذاس  ة ٔدقبصی سطیقٓ غقزایی     ٔمذاس لبثُ

سقٛاٖ ٔلقشف  ة سا   سش یه خبٔٔقٝ ٔقی  یه فشد ٚ یب دس ٍ٘بٞی ٚػیْ
 ٔذیشیز ٕ٘ٛد.

دس اشخقٝ سِٛیقذ    بَ ثقشای  ٘ىقٝ ٔـقخق ؿقٛد  ة ٔلقشفی       
سقش  سب یه ٔفْٟٛ وبُٔ اػزٔحلَٛ اص اٝ ٔٙبثْ  ثی سأٔیٗ ؿذٜ، ٘یبص 

سددبی  ة سٛػٔٝ یبفز وقٝ   صی ٌٔشل ؿٛد. ثٙبثشایٗ ٔفْٟٛاص  ة ٔدب
ًٛس ٘ضدیىی ثقٝ  ٖ ٔقشسجي   سش اص  ة ٔدبصی ثٛدٜ وٝ ثٝٔفٟٛٔی خبْٔ

 ة ثقٝ ٓٙقٛاٖ    یسددب. (Hoekstra and Chapagain., 2007) اػز
 ٙؾیق ؿقذٜ اػقز وقٝ ث    فیق ٔٙقبثْ  ة سٔش  قیسخلق  یثشا یؿبخل

 .دٞقذ یٔحلَٛ اسائٝ ٔ هی ذیسِٛ یؼشیص يیدسثبسٜ  ثبس ٔح یسصؿٕٙذا
 یاؿبسٜ داسد وقٝ ثقشا   یٙیشصٔیٚ ص یٔمذاس  ة ػٌح ثٝی  ة  ث یسددب
 ی ة ػجض ٔمقذاس  ة ٔلقشف   ی. سددبٌشددیوبلا اػشفبدٜ ٔ ی٘ٛٓ ذیسِٛ

ٚ ثقٝ   اػز وٝ ثقٝ كقٛسر سًٛثقز دس خقبن ٚخقٛد داسد      بٜیسٛػي ٌ
اػز وٝ دس  یٔمذاس  ث ضی٘ ی ة خبوؼشش یٚ سددب سػذیٔ بٜیاػشفبدٜ ٌ

خقٛد سا اص دػقز دادٜ ٚ ثقٝ     زیق فیٞب و ٙذٜیسٛػي  لا ذیسِٛ ٗیااثش فش
دس  ٓیوٝ ثٝ ًٛس ٔؼقشم  یٞٓ  ث ی ث یٔلشف ؿذٜ اػز ٚ سددب ی٘ٛٓ

 Hoekstra and)ػققز ادس  ققبَ ا٘شمققبَ ٚ اػققشفبدٜ   یوـققبٚسص

Chapagain., 2011.)       َسٛخٝ ثقٝ ایٙىقٝ ٔفٟقْٛ سددقبی  ة دس  قب
ٚسی  ة دس ٔجب ق    ٞبی ػقٙدؾ ثٟقشٜ   ٔؤِفٝٓٙٛاٖ یىی اص   بهش ثٝ

اػشفبدٜ  ٔخشّف ٔٛسدسٛخٝ دظٚٞـٍشاٖ دس كٙٔز  ة لشاسٌشفشٝ اػز،
اص ایٗ ٔفْٟٛ ثب سٛخقٝ ثقٝ ؿقشایي خقبف ػیبػقی ٚ الّیٕقی وـقٛس،        

ِٔٙٛس ا٘شخبة ثٟششیٗ سشویت وـقز، هقٕٗ خٛدوفقبیی ٘ؼقجی دس      ثٝ
ذ دس رخیشٜ سٛا٘ذ اثضاسی ثؼیبسی ػٛدٔٙ سِٛیذ ٔحلٛلار وـبٚسصی، ٔی

  ة وـٛس ٚ سػیذٖ ثٝ أٙیز  ثی ثبؿذ.
ی  ای اػز وٝ ثب ٞذف ٔذیشیز ثٟیٙٝی وـز ثش٘بٔٝاٍِٛی ثٟیٙٝ

   ٝ ی  سشویت ٔىب٘ی ٔحلَٛ سذٚیٗ ؿذٜ ٚ ثب سٛخٝ ثقٝ ٌؼقششدٌی دٟٙق
ٔشصی وـٛس ٚ سّٙٛ الّیٕی ٔٙبًك ٌٛ٘بٌٖٛ، سػیذٖ ثٝ اٍِٛی وـقز  

اص ٓٛأُ ٚ ٟ٘بدٜ ٞبی سِٛیقذ  ٔٙبػجی وٝ ثشٛا٘ذ  ذاوثش ثٟشٜ ثشداسی سا 
 Ramezani Etedlai et)ایدبد ٕ٘بیذ، هشٚسسی اخشٙقبة ٘بدزیشاػقز   

al., 2019 .) ،اٞذاف ٔخشّف ثب سٛخقٝ ثقٝ   سأٔیٗ ثب سٛج ثٝ سٔشیف فٛق
ٞبی سِٛیذ دس اٍِٛی وـز ٞش ٌٔٙمٝ، ٔـخق ٞب ٚ ُشفیزٔحذٚدیز

ثٝ یه ٔٛهّٛ خبف  وٙذ وٝ ٞذف دس ّ٘ٛ ٔحلَٛ صسآی ٕٔٔٛلأًی
ٞب ثبیذ ثیٗ ٘شبیح خشٚخی  بكُ اصسلٕیٓ وقٝ دس  خشٓ ٘ـذٜ ٚ سلٕیٓ

-ِزا ثش٘بٔٝ .(Li et al., 2020)سوبد ٚ سمبثُ ٞؼشٙذ، سٔبدَ ایدبد وٙذ 

ای ٘یؼقز ٚ  ؿٛد وقبس ػقبدٜ  سیضی دس ؿشایٌی وٝ اٙذٞذف د٘جبَ ٔی
ٝ    ٘یبصٔٙذ اػشفبدٜ اص سٞیبفقز  ٞقبی  سیقضی ٞقبی سیبهقی اص خّٕقٝ ثش٘بٔق

ٞبی سیبهقی دس سٔیقیٗ اٍِقٛی    اٙذٞذفٝ اػز. دس صٔیٙٝ وبسثشد سٚؽ
ٔشٔذدی دس ػٌح ایشاٖ ٚ  ٞبیٌٔبِٔٝثٟیٙٝ وـز ٚ دیذٌبٜ سددبی  ة 

 د٘یب كٛسر دزیشفشٝ اػز.

سیضی خٌی القذاْ   ٌیشی اص سٚؽ ثش٘بٔٝ ثب ثٟشٜ، ٓثٕبٖ ٚ ٕٞىبساٖ
ثٝ  ذاوثشػبصی ثبصدٜ خبِق ػبلا٘ٝ وـز ٔحلٛلار صسآقی دس ػقٝ   

ٕ٘ٛد٘ذ. ثشاػبع ٘شبیح ٘ـقبٖ، ػقٌح صیقش وـقز     ٔلش ٌٔٙمٝ لذیٕی 
ٔحلٛلار غیشاػششاسظیه ٔب٘ٙذ دیبص، ػیش، خٛ، وشبٖ، ؿٙجّیّٝ، ٘خٛد ٚ 

     ْ ، رسر، ؿقجذس،  ٓذع وقبٞؾ ٚ ٔحلقٛلار اػقششاسظیه ٔب٘ٙقذ ٌٙقذ
  .(Osman et al., 2017) ٞبی لٙذ ٚ دٙجٝ افضایؾ یبفز فش ٚسدٜ

ػبصی اٍِٛی وـز دس دؿز لضٚیٗ دس ثٟیٙٝٔدشجٛی ٚ ٕٞىبساٖ  
ثب سبویذ ثش  ؼبثذاسی سددبی  ة ارٓبٖ ٕ٘ٛد٘ذ، ایٗ دیذٌبٜ لبدس اػقز  

 ٝ سیقضی اٍِقٛی   ثٝ أٙیز  ثی دس ٌٔٙمٝ وٕه ؿبیب٘ی وٙذ ٚ دس ثش٘بٔق
 .(Mojtabavi et al., 2018) ٔفیذ ٚالْ ٌشددوـز 

ػبصی ػٌح صیشوـز غقتر  دس ثٟیٙٝ آشذاِی ٚ ٕٞىبساٖسٔوب٘ی
 ٝ سیقضی خٌقی   دیٓ ٚ  ثی دس ػٌح وـٛس اص دیذٌبٜ سددبی  ة ٚ ثش٘بٔق

سقٛاٖ  ػقبصی ٔقی  اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ثشاػبع ٘شبیح ٔـخق ؿذ، ثب ثٟیٙٝ
ٝ  2210ػققبلا٘ٝ   خققٛیی ٕ٘ققٛدٔیّیققٖٛ ٔششٔىٔققت  ة ؿققیشیٗ كققشف

(Ramezani Etedali et al., 2019.) 
ٝ ٘یب ٚ ٕٞىبساٖ ّٓیمّی ػقبصی اٍِقٛی وـقز ثقش ٔجٙقبی      ثٝ ثٟیٙق

ٞبی ٔخشّف ایشاٖ ثب اػشفبدٜ اص دشداخشٙذ ٚ ؿبخق سددبی  ة دس الّیٓ
ثش ایٗ اػبع اٍِٛی وـز فّٔی دس ثؼیبسی اص ٔٙبًك الّیٕقی وـقٛس   

 ای داؿققزٝثشاػققبع ؿققبخق سددققبی  ة سغییققش لبثققُ ٔت ِقق    
(Aligholinia et al., 2021).  

ٝ  طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ  ػقبصی اٍِقٛی وـقز ثقب اػقشفبدٜ اص      ثقٝ ثٟیٙق
سیضی خٌی دس غقشة  ؿبخق وبسایی ٔلشف  ة ٚ سددبی  ة ثب ثش٘بٔٝ

دػقز  ٔقذٜ، وقبسثشد سددقبی  ة ثقٝ      ٝدشداصد. ثشاػبع ٘شبیح ثایٗ ٔی
 ,.Zhang et al) ثش اػزؤٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی دس سٔییٗ وـز ثٟیٙٝ ٔ

2017). 
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ثٙقذی وـقز ٌٛخقٝ دس ایقشاٖ     ثقٝ اِٚٛیقز  ثزسافـبٖ ٚ ٕٞىبساٖ  
وٝ داسای وـز خبسج اص فلُ ثٛد٘ذ،  دشداخشٙذ. ثشاػبع ٘شبیح، ٔٙبًمی

داسای ثبلاسشیٗ اسصؽ  ة ٚ صٔیٗ ٚ دس اِٚٛیقز اَٚ وـقز ٌٛخقٝ دس    
 . (Bazrafshan et al., 2022) ٌیش٘ذایشاٖ لشاس ٔی

ثٝ ثشسػی اسصؽ الشلبدی ٚ سددقبی  ة ثقبداْ   ثزسافـبٖ ٚ ٕٞىبس 
ی دیٓ ٚ  ثی دس ایشاٖ دشداخشٙذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد، ایٗ ٔحلَٛ دس دػشٝ

 ٔحلققٛلار ثققب سددققبی  ة ٚ اسصؽ الشلققبدی  ة ٔیب٘ققٝ لققشاس داسد  
(Bazrafshan et al., 2023). 

-ثٟیٙٝ ی خٛد سحز ٓٙٛاٖ اص لٌشٜ سب دِشب،دس ٌٔبِٔٝ ٘ذ ٚ ٕٞىبسا

 یثشا یّٕٓ یسٚؿػبصی سددبی  ة ثشای أٙیز غزایی، ایٗ دیذٌبٜ سا 
 یوبلاٞقب ٚ خقذٔبر ٚ اسسمقب    ذیق سِٛ یثشا بصی ة ٔٛسد ٘ ضاٖیػٙدؾ ٔ

ٔٔشفقی ٕ٘ٛد٘قذ ٚ ارٓقبٖ داؿقشٙذ      ییٚ غقزا  یكٙٔش ذیدس سِٛ یذاسیدب
 یاسصؿقٕٙذ  یٞقب دادٜ قیسٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ سخلق یٔایٗ ایذٜ اػشفبدٜ اص 
ٓ  ،یٌق یٔح ؼزیاثشار ص یثشسػ یؿٛد وٝ ثشا ٚ  یٚ الشلقبد  یاخشٕقب

 ة ٔقٛسد اػقشفبدٜ    ذاسیق ٌفشٍٛٞب دس ٔٛسد اػشفبدٜ ٓبدلا٘قٝ ٚ دب  ـجشدید
   .(Anand et al., 2024) شدیلشاس ٌ

ؿقٛد   ٞبی ٟٔٓ وـبٚسصی ایشاٖ ٔحؼٛة ٔی خیشفز یىی اص لٌت
ٚ ػققبیش  صٔیٙققی وققٝ دس سِٛیققذ ٔحلققٛلار اػققششاسظیه ٔب٘ٙققذ ػققیت 

وٙذ. ثب  ٔشوجبر ٚ خشٔب ٘مؾ وّیذی ایفب ٔی خبر خبسج اص فلُ، كیفی
ٞبی  سٚیٝ اص ٔٙبثْ  ة صیشصٔیٙی، اػشفبدٜ اص سٚؽ ایٗ  بَ، ثشداؿز ثی

 ٞقبی خقذی ثقشای    ٞبی ٔىشس، اقبِؾ  ػٙشی  ثیبسی ٚ خٌش خـىؼبِی
)افـقبس ٚ ٕٞىقبساٖ،    ا٘قذ  وـبٚسصی دس ایٗ ٌٔٙمٝ ایدبد وقشدٜ  دبیذاسی
ٞبی اكّی وـبٚسصی خٙٛة  ٓٙٛاٖ یىی اص لٌت ایٗ ٌٔٙمٝ ثٝ .(1399

ثب داسا ثٛدٖ ؿشایي ٚ  صٔیٙی داسد ای دس سِٛیذ ػیت وشٔبٖ، إٞیز ٚیظٜ
الّیٕی ٌشْ ٚ أىبٖ وـز خبسج اص فلُ )ًشل اػشٕشاس(، ثقٝ یىقی اص   

سجذیُ ؿذٜ اػز. دس  صٔؼشبٖ فلُصٔیٙی دس  وٙٙذٌبٖ ٟٔٓ ػیت سأٔیٗ
صٔیٙقی دس خٙقٛة    ، ػٌح صیش وـقز ػقیت  1403-1402ػبَ صسآی 
 ٞقضاس سقٗ داؿقز   200 ی ثبِغ ثقش ٞىشبس سػیذ ٚ سِٛیذ 6121وشٔبٖ ثٝ 

ٝ    (.1403) ٔبس٘بٔٝ خٟبد وـبٚسصی،  ػقبصی وـقز    ثب ایقٗ  قبَ، ثٟیٙق
 صٔیٙی دس خیشفز دس ٔمبیؼقٝ ثقب ػقبیش ٔحلقٛلار ٔب٘ٙقذ دیقبص،       ػیت

اسصؽ غقزایی ٚ  خٟز أٙیز ٚ فشٍ٘ی، رسر ٚ ٌٙذْ اص  ٌٛخٝ ٞٙذٚا٘ٝ، 
 ای اػز. داسای إٞیز ٚیظٜ ٔلشف  ة

یشغٓ ٌٔبِٔبر ٔشٔذد دس  ٛصٜ سددبی  ة ٚ اٍِٛی ثٟیٙٝ وـز، ّٓ
ؿقٛد. ٕٓقذٜ    خلأٞبی دظٚٞـی لبثُ سٛخٟی دس ایٗ صٔیٙٝ ٔـبٞذٜ ٔی

ثٔققذی ٚ ثققب سٕشوققض كققشف ثققش   سحمیمققبر دیـققیٗ ثققٝ كققٛسر سققه 
ا٘ذ، دس  ْ ؿذٜٞبیی ٔب٘ٙذ ٔلشف  ة یب ػٛد ٚسی الشلبدی ا٘دب ؿبخق

سٛا٘قذ    بِی وٝ سّفیك ٕٞضٔبٖ ٔٔیبسٞبی سددبی  ة ٚ اسصؽ غزایی ٔی
ْ  ػبصی ثٝ سلٕیٓ سقش ٚ دبیقذاسسشی ٔٙدقش ٌقشدد. ٕٞچٙقیٗ،       ٞبی خقبٔ

ٞقبی   ثشسػی سأثیش سشویجبر ٔخشّقف سیٕبسٞقبی وـقز )ؿقبُٔ سٚؽ    
 ثیبسی، ػقٌٛل وقٛددٞی ٚ ٔمقبدیش  ثیقبسی( ثقش وقبسایی ٔلقشف  ة        

یي الّیٕقی خقبف خیشفقز، سقبوٖٙٛ ثقٝ كقٛسر       صٔیٙی دس ؿقشا  ػیت

ٔٙذ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٍ٘شفشٝ اػز. ایٗ دس  بِی اػز وقٝ ًشا قی    ِ٘بْ
ٞقبی ٔٙحلقش ثقٝ فقشد ایقٗ ٌٔٙمقٝ        اٍِٛی وـز ٔشٙبػت ثب ٚیظٌقی 

 ثقی ٚ أٙیقز غقزایی، اص هقشٚسیبر      خـه، ؿبُٔ ٔت ِبر وٓ ٘یٕٝ
 .ؿٛد ٔی غیشلبثُ ا٘ىبس دس ساػشبی سٛػٔٝ دبیذاس وـبٚسصی ٔحؼٛة

ٝ     ا ػقبصی وـقز    یٗ ٌٔبِٔٝ ثب سٚیىقشدی ٘قٛیٗ ثقٝ ثشسػقی ثٟیٙق
دشداصد وٝ دس  ٖ دٚ ؿبخق وّیقذی سددقبی    صٔیٙی دس خیشفز ٔی ػیت

 .ٌیش٘قذ   ة ٚ اسصؽ غزایی ثٝ كٛسر سّفیمی ٔقٛسد اسصیقبثی لقشاس ٔقی    
سیٕققبس ٔخشّققف وـققز  18ثشسػققی سققأثیش  :اٞققذاف ٚیققظٜ ٓجبسسٙققذ اص

 ثیبسی، ػٌٛل وٛد ٚ ٔمبدیش  ثیبسی( ثش ٞبی  صٔیٙی )سشویت سٚؽ ػیت
ٔحبػجٝ سددقبی  ة ) ثقی، ػقجض ٚ    ٞبی سددبی  ة،  ٚ ؿبخق ّٕٓىشد

صٔیٙی، ٌٙذْ،  خبوؼششی( ثشای ٔحلٛلار اكّی ٌٔٙمٝ خیشفز )ػیت
صٔیٙی ثب ػبیش ٔحلقٛلار اص ِ٘قش    ٔمبیؼٝ ػیت، (ٚ ٞٙذٚا٘ٝ رسر، دیبص
ز ثقب اػقشفبدٜ اص   اسائٝ اٍِٛی ثٟیٙقٝ وـق  ٚ  ٚ اسصؽ غزایی سددبی  ة

ٝ  ثش٘بٔٝ ِٔٙقٛس سٔقبدَ ثقیٗ وقبٞؾ ٔلقشف  ة ٚ       سیضی اٙذٞذفٝ، ثق
 .افضایؾ سِٛیذ غزایی

 

 هَاد ٍ رٍش  

 هعرفی هٌطقِ هَرد هطالعِ
دلیمٝ ٓقشم   7دسخٝ ٚ 28اص ِ٘ش ٔٛلٔیز خغشافیبییؿٟش خیشفز 

اػز ٚ اسسفبّ  ٖ  دلیمٝ ًَٛ ؿشلی ٚالْ ؿذٜ 76دسخٝ ٚ  57ؿٕبِی ٚ 
 ٔشقش  ٔیّقی 257ثبؿذ ٔشٛػي ثقبسؽ ٌٔٙمقٝ    ٔشش ٔی 722اص ػٌح دسیب 

 دیٔشش ٚ  ذاوثش  ٖ دس ٔبٜ  ٔیّی 9/5ٔبٜ ثب سیشٝ  ذالُ  ٖ دس و اػز
ٔشش اػز. ًجك ٌضاسؽ ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػقی ػقیٙٛدشیه،    ٔیّی 5/20ثب 

دی ٔبٜ ثشاثقش  س ٌشاد ٚ  ذالُ دٔب د ٔشٛػي ػبلا٘ٝ دسخٝ  شاسر ػب٘شی
ٔبٜ ٔـخق ؿذٜ  ٔشداددس  5/47ٌشاد  ب٘شیدسخٝ ػ ٚ  ذاوثش  ٖ 5/4ثب 
ثشاػبع سٚؽ ًجمٝ ثٙقذی الّیٕقی دٚٔقبسسٗ ایقٗ ؿقٟش داسای       ز.اػ

 (Raisi Sarhadi et al., 2025).ذثبؿ ٔی ٌشْ ٚ ٔٔشذَالّیٕی اص ّ٘ٛ 

  ای دس وـبٚسصی وـٛس داسد.ؿٟشػشبٖ خیشفز ػٟٓ ٕٓذٜ
 
   تحقیقرٍش 

هشٚسر سأٔیٗ أٙیز غزایی  ثی ؿذیذ ٚ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاخٟٝ ثب وٓ
دس ٔٙبًك خـه، ایٗ دظٚٞؾ یه اٍِٛی وـز ثٟیٙٝ سا اص ًشیك دٚ 

ػبصی سِٛیذ وُ وبِشی  ػبصی سددبی  ة وُ ٚ ثیـیٙٝ سبثْ ٞذف وٕیٙٝ
صٔیٙی  )سددبی ا٘شطی(. دظٚٞؾ دس دٚ فبص اخشا ؿذ. اثشذا سددبی  ة ػیت

ٛ     18)ٔحلَٛ وّیذی ٌٔٙمقٝ( سحقز    سد سیٕقبس ٔقذیشیشی ٔخشّقف ٔق
ثشسػقی سققبثیش ػقٌٛل    اثشقذا ثقٝ   ایٗ سحمیقك  دس . اسصیبثی لشاس ٌشفز

-سٚی ّٕٓىشد ٚ وبس یی ٔلشف  ة ػقیت  وٛد اصسٝٚ دسكقذ   ثیقبسی

-ًشل ثّٛن لبِت اػذّیز دتر دس ًشل كٛسر ثٝ( ػب٘شٝ سلٓ) صٔیٙی

ٝ  دس  ثیقبسی  ػٌح ػٝ فبوشٛس ثقب سلبدفی وبٔت ٞبی  100: ػقٌح  ػق
، دٚ سٚؽ  (WL3)ذ دسكققق 80ٚ (WL2)ذ دسكقق 90 (،WL1) دسكققذ
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ٝ   (IM2)ٚ صیشػقٌحی    (IM1)ای ػٌحی ثیبسی لٌشٜ  ٚ وقٛد ٘یششاسق
دس ػقٝ ػٌح: دِیُ اػشفبدٜ ثیـشش ٘ؼجز ثٝ ػبیش وٛدٞب دس ٌٔٙمٝ( ٝ)ث

دس ػٝ سىقشاس ٚ دس   (F4)ذ دسكق 40ٚ (F2)ذ دسك 60 (،F1) دسكذ 100
ؿٟشػققشبٖ دس ؿققشایي  ة ٚ ٞققٛایی  1401ٚ  1400ػقققبَ صسآقققی 

خیشفز دس لبِت ػٝ سىشاس خذاٌب٘ٝ دس ٔضسٓٝ سحمیمبسی ٔشوض سحمیمبر 
خیشفقز  ؿٟشػقشبٖ   ٔٛصؽ وـبٚسصی خٙٛة اػشبٖ وشٔبٖ ٚالقْ دس   ٚ

خي دٚ سدیفٝ  3سٔقذاد خٌٛى وـز دس ٞش سیٕبس  ًشا ی ٚ ا٘دبْ ؿذ.
ػبیش وٛدٞبی ٔلشفی دس ػقٌح   ٔشقش دس ِ٘قش ٌشفشٝ ؿذ. 3ثٝ ًقَٛ 

دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذ. ٔمذاس وقٛد ٔلقشفی وبٔقُ دس ٞقش     ٞش دتر ثبثز 
غ اص دق ٔششٔشثْ، دٚویّقٌٛشْ سٔیقیٗ ٌشدیقذ.     8/1دس  3دتر ثٝ اثٔبد 

سٛػي ػب٘شٝ وٝ ثیـششیٗ سمبهب سلٓ صٔیٙی  ػبصی ثؼشش، ثزس ػیت ٔبدٜ
ثزس دقغ اص  ٌشفز. داسد ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  وـبٚسصاٖ ٌٔٙمٝ خیشفز سا

 15ٔششی ٚ دس ٕٓك ػب٘شی 15ٚ دس فبكّٝ كٛسر سدیفی ػبصی ثٝ ٔبدٜ
ٝ ػب٘شی ای ٌیقبٜ دقغ اص    ٔشش وـز دادٜ ؿٛد. ثشای سفْ ٘یبصٞبی سغزیق

ٚ ػقبیش   ؿقذ  افقضٚدٜ   ٘بِیض خبن، وٛدٞبی دبیٝ اص ّ٘ٛ وبُٔ ٚ  یقٛا٘ی 
دس  ایلٌقشٜ  ٓٙبكش ٔٛسد ٘یبص ًی فلُ سؿذ اص ًشیك ػیؼشٓ  ثیقبسی 

ًتٓبر ٔشثٛى ثٝ ػٌح صیقش  دس ایٗ دظٚٞؾ ا .اخشیبس ٌیبٜ لشاس ٌشفز
وـز، ّٕٓىشد دس ٚا ذ ػقٌح، ٔیقضاٖ سِٛیقذ، ٔیقضاٖ وقٛد، سا٘قذٔبٖ       

٘بٔٝ ػبصٔبٖ خٟبد وـقبٚسصی   سبسیخ وـز ٚ سیخ خبن اص ػبَ  ثیبسی،
ٞبی الّیٕی اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػقی ٞقش     اػشخشاج ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ دادٜ

ٞقب   ادٜدس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ِ٘ش سٟیٝ ٌشدیذ وٝ د (IRIMO., 2022)اػشبٖ 
ؿبُٔ ػشی صٔب٘ی ثبسؽ، دسكذ سًٛثز ٘ؼجی، ػبٓبر  فشبثی،  ذالُ 
ٚ  ذاوثش دسخٝ  شاسر ٞٛا ٚ ػشٓز ثبد ًی دٚسٜ  ٔبسی ٔٛسد ٌٔبِٔٝ 

ٔمذاس  ة  ثیبسی دس ٞش ٘ٛثز، ٔٔبدَ سًٛثز ٔٛسد ٘یبص ثقشای  ثبؿذ.  ٔی
1ٝ سػب٘ذٖ سًٛثز خبن اص  ذ ثحشا٘ی ثٝ ُشفیز ٔضسٓق 

 (FC)  ٗسٔیقی
ٔشغیش ثٛد. ثب إٓبَ سا٘ذٔبٖ  س  ثیبسی دس ٔشا ُ ٔخشّف سؿذدٌٚشدیذ. 

ثشای  ثیبسی صیشػٌحی، دسكذ  100ثشای  ثیبسی ػٌحی ٚ دسكذ  90
ٝ      دٓ  ة ٔٛسد ٘یبص اص  بكُ ا٘قذاص   هشة ٘یقبص  ثیقبسی دس ػقٌح ػقبی

 100ٞبی سیٕبس ؿقبٞذ )  دٓ ثش دثی ٌؼیّٙذٜ  ٔحبػجٝ ؿذ. ػذغ ایٗ
ٓ  سمؼیٓ ٚ صٔبٖ  ثیبسی ( دسكذ  ثیقبسی،   ثٝ دػز  ٔذ. دس سیٕبسٞقبی وق

 دٓ  ة ٚ دس ٘شیدٝ صٔبٖ  ثیبسی، ثقب هقشة دس هقشیت سقٙؾ  ثقی،      
  ذ.وبٞؾ دادٜ ؿ

ٚ ٕٞىقبساٖ   Hoekstra سددقبی  ة ایٗ سحمیك اص اٟقبساٛة  دس 
سددقبی  ة   (.Hoekstra et al., 2011) ؿقذٜ اػقز    اػشفبدٜ (2011)

شای سِٛیقذ  ٖ  ٔشثٛى ثٝ یه ٔحلَٛ،  دٓ  ة ؿیشیٙی اػز وقٝ ثق  
ی سِٛیقذ  ٖ  ٌیقشد ٚ دس وقُ ص٘دیقشٜ   ٔحلَٛ ٔٛسد اػشفبدٜ لقشاس ٔقی  

ؿٛد. سددبی  ة ؿبُٔ ػٝ خضء ) سددبی  ة  ثی، ٔحلَٛ ٔحبػجٝ ٔی
ثبؿذ. سددبی  ة  ثی ثٝ ٔلشف ٔٙبثْ  ة  ثقی )  ػجض ٚ خبوؼششی( ٔی

 ة ػٌحی ٚ صیشصٔیٙی( دس ًَٛ فشایٙذ سأٔیٗ یقه ٔحلقَٛ اؿقبسٜ    

                                                           
1- Farm Capacity 

 ة ػجض ثٝ ٔلشف ٔٙبثْ  ة ػجض ) ة ثقبساٖ( اؿقبسٜ داسد.   داسد. سددبی 
ػقبصی   خٟقز سلیقك    دٓ  ة ؿیشیٗ ٔٛسد ٘یبص، سددبی  ة خبوؼششی
وقشدٖ   خٌش یثشای وبٞؾ ٚ ثوٝ  وٙذ یٔ یبثیسا اسصوٛدٞبی ؿیٕیبیی 

اػقز سقب    یخبٔٔقٝ هقشٚس   بیق وقبلا   ٙذ،یفش  هیاص  ی٘بؿ یٞب ی ِٛدٌ
 بثققذیٔققٛسد لجققَٛ دػققز    ی ٖ ثققٝ ػققٌح اػققشب٘ذاسدٞب   زیققفیو
(Hoekstraet al., 2011.)  ثقٝ سشسیقت  سددقبی ػقجض،      3سقب   1سٚاثي

 دٞذ.سددبی  ثی ٚ سددبی خبوؼششی سا ٘ـبٖ ٔی

(1)        
           

 
 

(2)         
       

 
 

(3)        
     

         

 
 

 
 

 
(4)                            

2وقٝ دس ایققٗ سٚاثقي   
WFGreen ،3

WFBlue  ٚ4
WFGray ٝسشسیققت ثقق

ٔدٕٛٓقٝ ثبس٘قذٌی ٔقؤثش دس    : Peسددبی ػجض،  ثی ٚ خبوؼششی اػقز.  
 USDAوقٝ ثقب اػقشفبدٜ اص سٚؽ     ٔشقش  ًَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ثقٝ ٔیّقی  

ثب اػشفبدٜ اص ٔشش وٝ  سجخیش ٚ سٔشق ٞشٌیبٜ ثٝ ٔیّی ETc: ٔحبػجٝ ؿذ.
: ّٕٓىشد ٞش ٔحلَٛ ثش Y.ٔٛ٘شی  ٔحبػجٝ ؿذ –دٕٙٗ  –سٚؽ فبئٛ 

: ٘قش   NAR  دسكذ سّفبر وٛدٞبی ٘یششٚطٖ:    ؼت سٗ دس ٞىشبس، 
: غِّز ثحشا٘ی CMaxٔلشف وٛد ثشای ٞش ٌیبٜ ثٝ ویٌّٛشْ دس ٞىشبس، 

: غِّقز ٚالٔقی ٘یشقشٚطٖ دس    CNat٘یششٚطٖ ثٝ ویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔقت،  
ٕٞچٙقیٗ  ثبؿقذ.   وٙٙذٜ ثٝ ویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔت ٔقی  ة دسیبفزٔٙبثْ  

ٝ   ٝث ی ٔقٛسد  دِیُ دس دػششع ٘جٛدٖ غِّز ٚالٔقی ٘یشقشٚطٖ دس ٌٔٙمق
   ٝ . (Hoekstra and Chapagain., 2003) یٌٔبِٔقٝ، ًجقك سٛكقی

وقٝ دسكقذ    ثقشای ٔٙقبًمی   Hoekstra et al (2011) ثشاػبع سٛكیٝ
 10دس ؿشایي فبسیبة   ٔمبدیش سّفبر وٛد ٘یششٚطٖ دس دػششع ٘یؼز، 

وٙٙقذٜ، كقفش دس    دسكذ ٚ  ذاوثش غِّز ٘یششٚطٖ دس ٔٙبثْ  ة دسیبفقز 
 ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذ. 

 
 ارزش اقتصادی ردپای آب

 ؿٛد:  اسصؽ الشلبدی  ة اص سٚاثي صیش ٔحبػجٝ ٔی
(5) 

          
  

       

 

ثش ؼقت  اسصؽ الشلقبدی وقُ  ة             دس سٚاثي فقٛق،  
 بكققُ خٕققْ سددققبی الشلققبدی  WFtotalٚ دلاس دس ٞققش ٔششٔىٔققت 

ػٛد خقبِق ثش ؼقت دلاس    NBثش ؼت ٔششٔىٔت، اخضای سددبی  ة 
آذاد لبثُ آشٕبد ثٝ سیبَ دس ایشاٖ، ایٗ  اػز. ثذِیُ ٓذْ دػششػی ثٝ

 ػبیز فبئٛاػشز ٚ ٘شبیح ثش  ؼت دلاس ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٔمبدیش اص ٚة

                                                           
2- Water Footprint Green 

3- Water Footprint Blue 
4- Water Footprint Grey 
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 (WUE)کارایی هصرف آب 
ٞققبی ٌٔققشل دس یىققی اص ؿققبخق (WUE)وققبسایی ٔلققشف  ة 

ٚسی  ة وـبٚسصی اػز. ایٗ ؿبخق دس خلٛف ػٙدؾ ٔیضاٖ ثٟشٜ
ٚالْ ٘ؼجز ٔمذاس ٔحلقَٛ سِٛیقذ ؿقذٜ دس اصای ٔمقذاس  ة ٔلقشفی      

ٝ  سٔشق( ٌیبٜ اػز. دس ایٗ سٔشیف ٔقی  -)سجخیش  -خقبی سجخیقش  سقٛاٖ ثق
ی دس ٔضسٓٝ سا )ثقب ِحقبٍ وقشدٖ سا٘قذٔبٖ     سٔشق ٌیبٜ ٔمذاس  ة ٔلشف

وبسثشد  ة  ثیبسی( خب٘ـیٗ وشدٜ ٚ ٔمقذاس سِٛیقذ ٔحلقَٛ سا ثقٝ اصای     
دػز  ٚسد. ٞقش اقٝ ایقٗ ٘ؼقجز     ٚا ذ  دٓ  ة ٔلشفی دس  ثیبسی ثٝ

 .سش  ة اػزدٞٙذٜ ٔلشف كحیحثیـشش ثبؿذ ٘ـبٖ

(6)         
 

  

  

سػذ ثش  ؼت ٔمذاس ٔحلَٛ وٝ ثٝ ٔلشف ٔی Yدس ساثٌٝ فٛق: 
سٔقشق   - ة ٔلشف ؿذٜ سٛػي ٌیقبٜ )سجخیقش   VWویٌّٛشْ دس ٞىشبس؛ 

ٚالٔی ٌیبٜ( ثش  ؼت ٔششٔىٔت دس ٞىشبس وٝ ثب اػقشفبدٜ اص ٘قشْ افقضاس    
 وشاح ٚار لبثُ ٔحبػجٝ اػز.

 
 ارزش اقتصادی زهیي

ٝ  اص  بكُ  ٔقذٜ دس   دػقز  هشة ػٛد خبِق ٞش ٞىشبس ٔحلَٛ ثق
  یذ. ىشد  ٖ ثٝ دػز ٔیّٕٓ
(7)          

ّٕٓىققشد  Yػققٛد خققبِق ثش ؼققت دلاس دس ٞققش سققٗ ٚ  NBوققٝ 
ٔحلَٛ ثش ؼت سٗ دس ٞىشبس اػز. ٚا ذ اسصؽ الشلبدی صٔیٗ دلاس 

 اػز.

 
 ردپای اًرشی

( ثقٝ وقبِشی   Water Footprintاص سمؼیٓ سددقبی  ة ٔحلقَٛ )  
-(ٔحبػجٝ ٔقی Calorie Footprintسِٛیذ ؿذٜ  فشَٔٛ سددبی وبِشی )

 ؿٛد.

سددبی ا٘شطی (8)  
سددبی  ة ٔحلَٛ(ِیشش)

وبِشی سِٛیذؿذٜ ٔحلَٛ(وبِشی)
  

لجَٛ  ػبصی ٞٙش دیذا ٕ٘ٛدٖ ثٟششیٗ خٛاة داخُ فوبی لبثُ ثٟیٙٝ
ٞبی ٕٔىٗ( ٔٛخٛد اػز ٚ ایٗ وقبس سا اص ًشیقك  قذالُ یقب      )ٚهٔیز

دٞذ. دس  میمز یقه ٔؼقئّٝ     ذاوثش ػبصی ّٕٓىشد ػیؼشٓ ا٘دبْ ٔی
ٓ     سٛاٖ ثٝ ػبصی سا ٔی ثٟیٙٝ ٌیقشی ٔقذِ٘ش    ٓٙقٛاٖ یقه ٔؼقئّٝ سلقٕی

ػیذٖ ثٝ اٞذاف ٔٛسدِ٘ش، ثبیؼشی ٔؼقئّٝ  ِٔٙٛس س لشاسداد وٝ دس  ٖ ثٝ
كٛسر یه ٔذَ سیبهی وقٝ ٔشغیشٞقبی ٚاسدؿقذٜ دس  ٖ، ٕٞقبٖ      سا ثٝ

ٝ    ثبؿٙذ، فشَٔٛ ٔشغیشٞبی سلٕیٓ ٔی  ٞقبی   ثٙذی ٕ٘قٛد. ثٟشقشیٗ ٌضیٙق
ُ       ٕٔىٗ دس سلٕیٓ دػششػقی   ٌیقشی، اص  قُ ایقٗ ٔقذَ سیبهقی لبثق

ف وقبٞؾ  ثقبس ثبٞقذ   ػبصی یه ثبؿٙذ. دس ٌٔبِٔٝ  بهش، ٔذَ ثٟیٙٝ ٔی
وقبِشی  ( ٚ ثقبس دیٍقش ثبٞقذف افقضایؾ سددقبی      4) یساثٌٝ  ةسددبی 
ٞقبی   ثٙذی ٚ اخشا خٛاٞذ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔحقذٚدیز  ( فش8َٛٔ) یساثٌٝ

ٔٛخٛد ثب ِحبٍ ٕ٘قٛدٖ  قذالُ ٚ  قذاوثش  ة دس دػقششع ٌٔٙمقٝ ٚ      
 ذالُ ٚ  ذاوثش ػٌح وـز ثٝ سفىیه ٔحلٛلار ٕٓقذٜ صسآقی دس   

  ِ٘ش ٌشفشٝ خٛاٞٙذ ؿذ.

(9)       ∑∑(        )

 

   

 

   

 

                    
 

 
(10) 

      ∑ ∑ ((         )     )
 
   

 
      

                    

 
َ  i: ٔدٕقّٛ سددقبی  ة ٔحلقَٛ        ٞقب،  وٝ دس  ٖ ،  jدس ػقب

ػقٌح  :    دس ٚ  iٔحلَٛ  ٔلشف بكُ اص  iوبِشی ٔحلَٛ :     
ثش ؼقت ٞىشقبس اػقز. دسٟ٘بیقز ٘شقبیح        jدس ػبَ  iوـز ٔحلَٛ 

 ٝ ٚ وقبِشی   ٚسی  ة ػقبصی اص ِٔٙقش ثٟقشٜ     بكُ اص ایٗ دٚ ٔذَ ثٟیٙق

  .ٌیشد ٔیٔٛسد ٔمبیؼٝ ٚ سحّیُ لشاس  دسیبفشی

 

 ًتایج ٍ تحث

 زهیٌی هحصَل سیة آب ردپایّای  شاخص
 ،  ة  ثققی(WFGreen) ٔمققبدیش سددققبی  ة ػققجض ، 2خققذَٚ 

(WFBlue)، ة خبوؼششی  (WFGrey)وُ سددبی  ة ٚ (WFT)  سا
دٞذ. ثقش   صٔیٙی ٘ـبٖ ٔی دس سیٕبسٞبی ٔخشّف  ثیبسی ٚ وٛددٞی ػیت

ٔشثٛى ثٝ سیٕبس  ثیقبسی   (WFT) اػبع ٘شبیح، وٕششیٗ سددبی  ة وُ
وقٛد   دسكقذ  60ای ػٌحی ٚ  ٘یبص  ثی ثب سٚؽ  ثیبسی لٌشٜ دسكذ 90

ت ثقش سقٗ اػقز وقٝ     ٔششٔىٔق  50/197ثقب   (WL2IM1F2) ٘یششٚط٘ٝ
ثقٝ  وقٝ  دٞٙذٜ وبس ٔقذسشیٗ ٔلقشف  ة دس ایقٗ ؿقشایي اػقز.       ٘ـبٖ
ایقٗ  . سش  ة، وبسایی ثبلاسشی داسد سٛصیْ یىٙٛاخز ٚ وبٞؾ سجخیش دِیُ

( ٚ  ة خبوؼقششی  97/143سیٕبس ٕٞچٙیٗ وٕشقشیٗ ٔمقبدیش  ة  ثقی )   
(86/46 ٝ سقشیٗ ٔقذیشیز ٔٙقبثْ  ة  ثقی ٚ      ( سا داسد، وٝ  بوی اص ثٟیٙق

 .ِٛدٌی ٘بؿی اص وٛدٞبػزوبٞؾ  
٘یقبص   دسكذ 80دس ٔمبثُ، ثیـششیٗ سددبی  ة وُ دس سیٕبس  ثیبسی 

ٝ   دسكقذ  60ای صیشػقٌحی ٚ    ثی ثب سٚؽ  ثیبسی لٌشٜ  وقٛد ٘یششٚط٘ق

(WL3IM2F2)   ٔششٔىٔت ثش سٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘بؿقی   92/376ثب
اص  ثیبسی ٔحذٚد ٕٞشاٜ ثب سٚؽ  ثیبسی صیشػٌحی ٚ وٛددٞی ٔشٛػي 

ایققٗ افققضایؾ ٕٓققذسبً ثققٝ دِیققُ ػققٟٓ ثققبلای  ة خبوؼققششی  اػققز.
دٞٙذٜ وقبسایی   ( اػز، وٝ ا شٕبلاً ٘ـب17/223ٖ( ٚ  ة  ثی )67/140)

ایٗ ا شٕقبلاً   .ثبؿذ دبییٗ ٔلشف  ة ٚ ٞذسسفز ثیـشش دس ایٗ سیٕبس ٔی
ٓذْ سٙبػقت ثقیٗ ٕٓقك ٘لقت ػیؼقشٓ صیشػقٌحی ٚ ٘یقبص         ثٝ دِیُ
وبٞؾ خزة  ٚ ٞذسسفز  ة ٔٙدش ثٝ ثی اػز وٝ  دس ؿشایي وٓ سیـٝ

  .ؿٛد ٔی سٛػي ٌیبٜ
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ٞبی ایٗ دظٚٞؾ ثب ٘شبیح ٌٔبِٔبر دیـیٗ ٕٞؼٛ اػز. ثقٝ   یبفشٝ  
٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اػشفبدٜ  (Bohman et al., 2019) ٓٙٛاٖ ٔثبَ،

دسكذ ٘یبص  ثقی ٚ وقبٞؾ    90–85ای ػٌحی ثب سأٔیٗ  اص  ثیبسی لٌشٜ
ثقٝ  قذالُ سددقبی  ة وقُ دس     دسكذی وٛد ٘یششٚط٘ٝ ٔٙدقش   60–50

ؿٛد ٚ دِیُ  ٖ سا وبٞؾ سجخیش ٚ سٛصیْ یىٙٛاخقز  ة   صٔیٙی ٔی ػیت
٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  ثیقبسی   (Hussain et al., 2010) دا٘ؼشٙذ. ٕٞچٙیٗ،

ٝ  ٞبی صیشػقٌحی  ای ػٌحی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ لٌشٜ ٚیقظٜ سحقز    ثق
ػقی  ثٝ دِیُ خٌّٛیشی اص ٞذسسفز  ة ٚ ثٟجٛد دػشش ثیبسی  ؿشایي وٓ

 Ali et) سیـٝ ثٝ  ة، اص وبسایی ثبلاسشی ثشخٛسداس اػز. ٓتٜٚ ثش ایٗ،

al., 2025)  دسكذ ٘یبص ٌیبٜ  60سأییذ وشد٘ذ وٝ وبٞؾ وٛد ٘یششٚط٘ٝ سب
ٌقزاسد، ثّىقٝ اص ًشیقك     ٘ٝ سٟٙب ثش ّٕٓىشد ٔحلَٛ سأثیش ٔٙفقی ٕ٘قی  

ٞبی صیشصٔیٙی، سددبی  ة خبوؼششی سا ٘یض  وبٞؾ ٘ـز ٘یششار ثٝ  ة
 .دٞذ ًٛس ٔٔٙبداسی وبٞؾ ٔی ثٝ

دٞقذ وقٝ سیٕبسٞقبی ثقب  ثیقبسی       ٔمبیؼٝ سددبی  ة ػجض ٘ـبٖ ٔی
 ٚ WL1 ٘یقبص  ثقی   دسكقذ  90٘یبص  ثی( ٚ  ثیقبسی   دسكذ 100وبُٔ )
WL2 ٔوٙٙذ، دس  قبِی   ٕٔٛلاً ٔمذاس وٕششی اص ایٗ ٔٙجْ سا ٔلشف ٔی

ثقٝ  ٚاثؼقشٍی  ، WL3 ٘یبص  ثی دسكذ 80 وٝ دس ؿشایي  ثیبسی ٔحذٚد
چٙقیٗ،  (. 08/13ٕٞثقب   WL3IM2F2 ٔب٘ٙذ) یبثذ  ة ػجض افضایؾ ٔی
دس اوثش ٔٛاسد ٘ؼقجز ثقٝ سٚؽ    (IM1) ای ػٌحی سٚؽ  ثیبسی لٌشٜ

، سددققبی  ة  ثققی ٚ خبوؼققششی (IM2)ای صیشػققٌحی  ثیققبسی لٌققشٜ
دٞٙذٜ ٔضیز ایٗ سٚؽ دس وبٞؾ ٔلشف  ة ٚ  وٕششی داسد، وٝ ٘ـبٖ

 . لایٙذٌی اػز

 90 وٙقذ وقٝ سشویقت  ثیقبسی     سحّیُ سأییذ ٔقی دس وُ، ٘شبیح ایٗ 
ٚ  (IM1) ای ػقٌحی  ثب سٚؽ  ثیقبسی لٌقشٜ   (WL2) ٘یبص  ثی دسكذ

سٛا٘قذ   ٔقی ( F2 یقب  (F1 ٘یقبص وقٛدی   دسكذ 60یب  دسكذ100وٛددٞی 
ساٞىبسی ٔؤثش ثشای وبٞؾ سددبی  ة ٚ افضایؾ دبیذاسی ٔحیٌقی دس  

 ثی ٌٔٙمقٝ   وٓ ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ؿشایي صٔیٙی ثبؿذ. ایٗ یبفشٝ وـز ػیت
ػبصی ٔلشف ٔٙبثْ  ة ٚ وٛد، اص إٞیز ّٕٓی  خیشفز ٚ ٘یبص ثٝ ثٟیٙٝ
٘ـقبٖ   (Fernandez et al., 2020)ٌٔبِٔقبر   .ثبلایی ثشخٛسداس اػز

سٛا٘قذ   ای ثقب وقٛددٞی ٔشٔقبدَ ٔقی     دادٜ اػز وٝ سشویت  ثیبسی لٌشٜ
 ایقٗ سحمیقك  دسكذ وبٞؾ دٞذ، وٝ ثب ٘شقبیح   30سددبی  ة  ثی سا سب 

 د.ٔششٔىٔت ثش سٗ دس سیٕبس ثٟیٙٝ( ٕٞخٛا٘ی داس 143)سددبی  ة  ثی 

 
 زهیٌیآب در تیوارّای هختلف سیة یر ردپایهقاد -2جذٍل 

TREATMENT WFGreen(ton/m3)  WFBlue(m3/ton)  WFGrey (m3/ton)  WFT (m3/ton  

WL1IM1F1 8.15 196.31 77.54 282.00 

WL1IM1F2 8.14 196.22 77.53 281.89 

WL1IM1F3 8.78 211.46 89.39 309.62 

WL1IM2F1 7.43 160.26 57.67 225.36 

WL1IM2F2 7.87 169.86 64.73 242.46 

WL1IM2F3 8.90 192.02 85.46 286.37 

WL2IM1F1 6.74 145.38 48.78 200.89 

WL2IM1F2 6.67 143.97 46.86 197.50 

WL2IM1F3 7.99 172.44 67.25 247.68 

WL2IM2F1 7.86 151.91 60.19 219.96 

WL2IM2F2 10.38 200.46 100.41 311.25 

WL2IM2F3 9.46 182.81 84.14 276.40 

WL3IM1F1 8.97 171.04 74.65 254.66 

WL3IM1F2 6.83 130.23 43.35 180.41 

WL3IM1F3 8.87 169.08 72.08 250.02 

WL3IM2F1 11.21 191.23 104.72 307.16 

WL3IM2F2 13.08 223.17 140.67 376.92 

WL3IM2F3 11.06 188.74 102.32 302.12 
 

ٓتٜٚ ثش سددبی  ة دس سیٕبسٞبی ٔخشّف، ٔشغیشٞبی ٔشسجي ثب  ٖ 
سا دس  WUE ،ELP  ٚEVWFسغییشار  3 ٘یض ثشاٚسد ٌشدیذ. خذَٚ

 ثبلاسشیٗ ٔمذاسدٞذ.  صٔیٙی ٘ـبٖ ٔی سیٕبسٞبی ٔخشّف وـز ػیت

WUE (39/7 د )س سیٕبسویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔت WL3IM1F2  ٜٔـبٞذ
 20دٞٙذٜ سأثیش ٔثجز  ثیبسی ػٌحی ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ  ؿذ وٝ ٘ـبٖ

ٚهٛل ثشسشی خٛد  دسكذی وٛد اػز. ایٗ سیٕبس ثٝ 40دسكذی  ة ٚ 
 WUE سشیٗ ٔمذاس دٞذ. دس ٔمبثُ، دبییٗ ٔی  ثی ٘ـبٖ سا دس ؿشایي وٓ

ثٛد وٝ  WL3IM2F2 شثٛى ثٝ سیٕبسویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔت( ٔ 24/4)
ػبصد.  ػٌحی دس ؿشایي سٙؾ  ثی سا  ؿىبس ٔیصیشسأثیش ٔٙفی  ثیبسی 

 ًٛس وّی،  ثیبسی ػٌحی دس سٕبْ ػٌٛل  ثیبسی ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ثٝ
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WUE  وٛددٞی ٕٞشاٜ ثٛد ٚیظٜ صٔب٘ی وٝ ثب وبٞؾ ٔشٔبدَ ذ، ثٝؿ.  
 سیٕبس، (EVWF)دس ثشسػی ؿبخق اسصؽ الشلبدی  ة  

WL3IM1F2 ثب EVWF َثبلاسشیٗ دلاس دس ٔششٔىٔت 81/1ٔٔبد
اسصؽ الشلبدی سا ثشای  ة ٔلشفی ٘ـبٖ داد. ایٗ ٘شیدٝ  بوی اص  ٖ 

سٛا٘ذ   ثی، ٔذیشیز ثٟیٙٝ  ثیبسی ٚ وٛد ٔی اػز وٝ  شی دس ؿشایي وٓ
 ٔمبثُ، سیٕبس  ة سا ثٝ  ذاوثش ثشػب٘ذ. دسػٛد ٚسی ٞش ٚا ذ 

WL3IM2F2 ثب EVWF  وٕششیٗ ٔششٔىٔت  دلاس دس 85/0ب ٟٙس
 WL1 ثبصدٜ الشلبدی سا داؿز. خبِت  ٘ىٝ دس ػٌٛل ثبلاسش  ثیبسی

ٚWL2دٞٙذٜ وبٞؾ  یبثذ وٝ ٘ـبٖ ، اسصؽ الشلبدی  ة وبٞؾ ٔی
 .ثبصدٜ ٟ٘بیی  ة دس ؿشایي  ثیبسی وبُٔ اػز

 WL2IM1F1 سیٕبس ،(ELP)ی ؿبخق اسصؽ صٔیٗ أب دس ثشسػ

ثیـششیٗ اسصؽ الشلبدی سا دلاس دس ٞىشبس 56/10248ثشاثش  ELP ثب
 10دٞذ وٝ وبٞؾ  ثشای صٔیٗ ایدبد وشد. ایٗ ٘شیدٝ ٘ـبٖ ٔی

ٕٞشاٜ ثب  ثیبسی ػٌحی ٚ وٛددٞی وبُٔ  (WL2) دسكذی  ة  ثیبسی
ثبؿذ. دس ٘مٌٝ سشیٗ  بِز ثشای  ذاوثشػبصی دس ٔذ  سٛا٘ذ ثٟیٙٝ ٔی

دلاس دس   49/5048 سٟٙب ELP ثب WL3IM2F2 ٔمبثُ، سیٕبس
وٕششیٗ اسصؽ صٔیٗ سا ٘ـبٖ داد وٝ سأثیش ٔخشة سشویت  ثیبسی ٞىشبس
ػٌحی ثب سٙؾ  ثی ؿذیذ ٚ وبٞؾ وٛد سا ثش دس ٔذصایی ٔضسٓٝ صیش

س ؿشایي د (F2) وٛد ٘یششٚطٖ كذدس 40وبٞؾ  .ػبصد  ؿىبس ٔی
وٙذ. ثشاػبع  سّفبر ٘یششار خٌّٛیشی ٔیاص  (WL3)  ثی وٓ

(Shrestha et al., 2024)،  ٜدس سٙؾ  ثی، خزة ٘یششٚطٖ سٛػي ٌیب

یبثذ ٚ وٛد اهبفی ثٝ خبی خزة، اص ًشیك  ثـٛیی ٞذس  وبٞؾ ٔی
سا  (F1) دس سیٕبسٞبی ثب وٛد وبُٔ ELP سٚد. ایٗ ٔٛهّٛ وبٞؾ ٔی

 .دٞذ سٛهیح ٔی
ّٕٓىشد ثٟششی ٘ؼجز  (IM1) ٞب،  ثیبسی ػٌحی دس سٕبْ ؿبخق

  ثقی  ٘ـبٖ داد. ایٗ ثشسشی دس ؿشایي وٓ (IM2) ػٌحیصیشثٝ  ثیبسی 

(WL3)  بسصسش ثٛد. ٕٞچٙیٗ، وقبٞؾ ٔشٛػقي وقٛد   ث (F2)   دس ثیـقشش
 یب وبٞؾ ؿذیذ وٛد (F1) ٔٛاسد ٘شبیح ثٟششی ٘ؼجز ثٝ وٛددٞی وبُٔ

(F3)     داؿز. ایٗ اٍِٛ  بوی اص  ٖ اػز وقٝ سٚیىشدٞقبی وـقبٚسصی
سٛا٘ٙقذ ٕٞضٔقبٖ ثقٝ ثٟجقٛد وقبسایی       ٞب ٔی ذاس ثب ٔلشف ثٟیٙٝ ٟ٘بدٜدبی

وقبٞؾ ٔشٔقبدَ    .ٔلشف  ة ٚ افضایؾ دس ٔذ وـبٚسصاٖ ٔٙدش ؿقٛ٘ذ 
ثب خٌّٛیشی اص  ثـقٛیی ٘یشقشٚطٖ ٚ ٕٞقبٍٞٙی ثقب ُشفیقز       (F2) وٛد

 ٞبی الشلقبدی  خزة ٌیبٜ سحز سٙؾ  ثی، ثٝ ثٟجٛد ٕٞضٔبٖ ؿبخق

EVWF ٚ ELP ػیٙشطی ثیٗ ٔذیشیز  ة ٚ وٛد، ؿٛد. ایٗ  ٔٙدش ٔی
دٞذ وٝ ٞٓ ثبصدٞی ٔٙقبثْ ٚ ٞقٓ ػقٛد ٚسی سا     اٍِٛیی دبیذاس اسائٝ ٔی

)سٚؽ ػٌحی ثب وقٛد   F2 ثب IM1 ًٛسیىٝ سشویت دٞذ، ثٝ افضایؾ ٔی
ٝ  WL2/WL3 دس ػقٌٛل  ثیقبسی  دسكذ( 60 ٓٙقٛاٖ ساٞىقبس ثٟیٙقٝ     ثق

ٗ   ٘ـبٖ ٔی ٔحممیٗ . ٌٔبِٔبرؿٛد سٛكیٝ ٔی  دٞٙذ ایٗ ػیؼقشٓ هقٕ
ٞبی  ثی سا  ٞب، ٔمبٚٔز ٌیبٜ ثٝ سٙؾ دسكذی ٔلشف ٟ٘بدٜ 40وبٞؾ 

 دٞذ افضایؾ ٔی ABA ٞبی وّیذی ٔب٘ٙذ ٘یض اص ًشیك سِٙیٓ ٔشبثِٛیز

(El Mokh et al., 2014). 

 

  یوارّای هختلف کاشت سیة زهیٌیتغییرات کارایی هصرف آب، شاخص اررزش اقتصادی آب ٍ شاخص ارزش زهیي در ت -3جذٍل 

 تیوار
کارایی هصرف آب )کیلَگرم 

 در هترهکعة(

ارزش اقتصادی آب)دلار در 

 هترهکعة(

شاخص ارزش زهیي)دلار در 

 هترهکعة(

WL1IM1F1 4.93 1.1457 8205.8 

WL1IM1F2 4.93 1.1474 8215.23 

WL1IM1F3 4.55 1.0331 7570.93 

WL1IM2F1 6.01 1.4328 9002.87 

WL1IM2F2 5.67 1.3307 8489.37 

WL1IM2F3 5.21 1.198 7797.77 

WL2IM1F1 6.84 1.6854 10248.6 

WL2IM1F2 6.75 1.6556 10111.13 

WL2IM1F3 5.62 1.3181 8423.17 

WL2IM2F1 6.62 1.5832 8930.4 

WL2IM2F2 4.76 1.0324 6421.73 

WL2IM2F3 5.26 1.1776 7096.8 
WL3IM1 

F1 
5.63 1.2802 7496.9 

WL3IM1F2 7.39 1.8051 9848.07 

WL3IM1F3 5.62 1.2763 7485.87 

WL3IM2F1 5.03 1.0718 6027.53 

WL3IM2F2 4.24 0.8502 5085.5 

WL3IM2F3 5.11 1.0952 6124.8 
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تر عولکررد ٍ   ی ٍ کَداریآت رٍش ٍ یاریآت سطَحات هتقاتل اثر

 ردپای آب ّای  شاخص
، سٚؽ یبسیق دس اثش ٔشمبثُ ػقٌٛل  ث ، 4ؿٕبسٜ  ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ٚ وٛد ثش ّٕٓىشد ٚ سددبی  ة ٚوبسائی ٔلقشف  ة ٚ ؿقبخق    یبسی ث
ؿقٛد.  داسی دیذٜ ٕ٘یاسصؽ صٔیٗ ٚ اسصؽ الشلبدی  ة اخشتف ٔٔٙی

WL2IM1F1 (یػقققٌح  سٚؽ- دسكقققذ  90ی بسیققق  ث ػقققٌح-
 ؿبخق ٚ ٞىشبس دس سٗ 13/32ّٕٓىشد ٗیـششیثداسای  (دسكذ100وٛد

 ثققب WL3IM1F2ی ِٚقق داسد، سا دلاسدسٞىشققبس6/10248ٗیصٔقق اسصؽ
ٔششٔىٔت دس سٗ،  41/180 یوٕششیٗ سددبٞىشبس دس سٗ 87/30ّٕٓىشد

ویّقٌٛشْ دس ٔششٔىٔقت، ؿقبخق    39/7ة ـششیٗ وقبسایی ٔلقشف    یث
اص  WL2IM1F1دلاس دس ٞىشبس اػز. ثٟشقشیٗ سیٕقبس   81/1ة اسصؽ  

ؿبخق اسصؽ صٔیٗ اػز ِٚی ٔلقشف  ة ثقبلاسشی    ِحبٍ ّٕٓىشد ٚ
ثشای وـبٚسصی دبیذاس ٚ ٔلقشف  ة ثٟیٙقٝ    WL3IM1F2س داسد، سیٕب

ٗ  94/15ٌضیٙٝ ثٟششی اػز.وٕششیٗ ّٕٓىشد  ثیـقششیٗ   ٞىشقبس،  دس سق
ویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔت ،وٕشقشیٗ وقبسایی ٔلقشف     92/376سددبی  ة 

ٗ ؿبخ ویٌّٛشْ دس ٔششٔىٔت، 24/4 ة دلاس دس  5/5085ق اسصؽ صٔقی
 WL3IM2F2دلاس دس ٞىشققبس دس  85/0ة ٞىشققبس ٚ ؿققبخق اسصؽ  

دسكقذ(   60وقٛد   -سٚؽ  ثیقبسی صیشػقٌحی  -دسكذ80ػٌح  ثیبسی )

  ٔـبٞذٜ ٌشدیذ.
ٝ    (20et al., 20 Zirebwa) ٌٔبِٔٝ  ٘ـبٖ داد وقٝ  ثیقبسی ثٟیٙق

صٔیٙی سا ٘ؼجز ثٝ  ثیقبسی   ّٕٓىشد ػیت دس ایٗ دظٚٞؾ  WL2ٔٔبدَ
دٞذ، وقٝ ٔـقبثٝ ٘شقبیح ایقٗ      افضایؾ ٔی دسكذ35ب س  (WL3)ٔحذٚد

 94/15دس ٔمبثُ   WL2IM1F1سٗ دس ٞىشبس دس 13/32) سحمیك اػز
٘یقض ٌقضاسؽ    (24et al., 20 Yang) دظٚٞؾ(. WL3IM2F2سٗ دس

٘ؼجز ثٝ  ثیقبسی   (دس ایٗ ٌٔبِٔٝ IM1 ٔـبثٝ) ػٌحیوشد وٝ  ثیبسی 
ثخـذ،  ثٟجٛد ٔیدسكذ 25، وبسایی ٔلشف  ة سا سب (IM2)ی ػٌحصیش

 ویّققٌٛشْ ثققش ٔششٔىٔققت دس  84/6(ك وققٝ ثققب ٘شققبیح ایققٗ سحمیقق  

WL2IM1F1  دس 76/4س ٔمبثقُ  دWL2IM2F2  ) ٕٞخقٛا٘ی داسد. 
ٝ ٘ (Gopalasundaram et al., 2012) ٌٔبِٔٝ وٛدٞقبی   ـبٖ داد وق

 ٝ ٝ ) ٘یششٚط٘ق  ثیقبسی ٌّٔقٛة،    دس ؿقشایي  (دقظٚٞؾ دس ایقٗ   F1 ٔـقبث
صٔیٙی داس٘ذ، دس  بِی وٝ دس ؿقشایي   ثیـششیٗ سأثیش سا ثش ّٕٓىشد ػیت

ٕٔىٗ اػز ٔمبٚٔز ثٝ خـقىی    F3)ٔـبثٝ)، وٛدٞبی ٘یششاسٝ  ثی وٓ
سا افضایؾ دٞٙذ. ایٗ ٔٛهّٛ ثب ٘شبیح ایٗ سحمیك ٌٔبثمز داسد، صیشا دس 

ّٕٓىشد ثٟشقشی ٘ؼقجز    F2 وٛد، (WL3)د سیٕبسٞبی ثب  ثیبسی ٔحذٚ
  .٘ـبٖ داد F1 ثٝ

 
 -4جذٍل زهیٌیهحصَل سیةدر  سِ هیاًگیي اثر هتقاتل سطَح آتیاری ٍ کَد تر رٍی هتغیرّای هَرد تررسییهقا

هصرف  ییکارا

در  لَگرمیآب)ک

 هترهکعة(

شاخص ارزش 

آب)دلار در  یاقتصاد

 ّکتار(

شاخص ارزش 

)دلار در ّکتار(يیزه  

 یردپا

آب)هترهکعة در 

 تي(

عولکرد)تي در 

 ّکتار(

ٍ  یاریاثرهتقاتل سطج  آت

یاریکَد ٍ رٍش آت  

4.93a 1.15a 8205.8a 282.00a 25.72a WL1IM1F1 

4.93a 1.15a 8215.23a 281.90a 25.75a WL1IM1F2 

4.55a 1.03a 7570.93a 309.62a 23.73a WL1IM1F3 

6.01a 1.43a 9002.87a 225.36a 28.22a WL1IM2 F1 

5.67a 1.33a 8489.37a 242.46a 26.61a WL1IM2 F2 

5.21a 1.20a 7797.77a 286.37a 24.45a WL1IM2 F3 

6.84a 1.69a 10248.6a 200.89a 32.13a WL2IM1F1 

6.75a 1.66a 10111.13a 197.50a 31.70a WL2IM1F2 

5.62a 1.32a 8423.17a 247.69a 26.40a WL2IM1F3 

6.62a 1.58a 8930.4a 219.96a 27.99a WL2IM2F1 

4.76a 1.03a 6421.73a 311.25a 20.13a WL2IM2F2 

5.26a 1.18a 7096.8a 276.40a 22.25a WL2IM2F3 

5.63a 1.28a 7496.9a 254.66a 23.50a WL3IM1F1 

7.39a 1.81a 9848.07a 180.41a 30.87a WL3IM1F2 

5.62a 1.28a 7485.87a 250.02a 23.47a WL3IM1F3 

5.03a 1.07a 6027.53a 307.16a 18.90a WL3IM2F1 

4.24a 0.85a 5085.5a 376.92a 15.94a WL3IM2F2 

5.11a 1.10a 6124.8a 302.12a 19.2a WL3IM2F3 

 داس ثیٗ ٔشغیشٞبػز. ٓذْ اخشتف ٔٔٙی دٞٙذٜ  شٚف ٔـبثٝ ٘ـبٖ
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ٝ   ،(Jaafar et al., 2024) ٌٔبِٔٝ افقضایؾ وقبسایی    ٘ـقبٖ داد وق
ٌقزاسد،   صٔیٙی سقأثیش ٔقی   ػیتٔلشف  ة ٔؼشمیٕبً ثش ػٛد ٚسی وـز 

 ثقبلاسشیٗ ؿقبخق اسصؽ الشلقبدی  ة دس    وٝ ثب ٘شبیح ایٗ دقظٚٞؾ 

WL2IM1F1  دققظٚٞؾ .ٕٞخققٛا٘ی داسد دلاس ثققش ٞىشققبس 69/1ثققب 
(Mekonnen & Hoekstra., 2011) ،    دس ٔقٛسد سددقبی  ة ٌقضاسؽ

سٛا٘ٙقذ   ای( ٔقی  ٞبی  ثیبسی وبس ٔذ )ٔب٘ٙذ  ثیبسی لٌقشٜ  ػیؼشٓ وشد وٝ
ٝ     دسكذ 30سددبی  ة سا سب  ٞقبی ایقٗ    وبٞؾ دٞٙقذ، وقٝ ٔـقبثٝ یبفشق

دس ٔمبثقُ   WL2IM1F1 ٔششٔىٔت ثش سٗ دس 89/200 ز )سحمیك اػ
 (.WL3IM2F2س د 92/376

 

ازی سررطز زیرک ررت هحصررَلات ک رراٍرزی در  سرر تْیٌررِ

 جیرفت شْرستاى 
ػبصی ػٌح صیشوـز دس سٕبْ دػقشٝ ٔحلقٛلار    دس ٔش ّٝ ثٟیٙٝ 

ٔیضاٖ ٔشٛػي ٕٞٝ ٔشغیشٞب ؿقبُٔ سددقب،    خیشفز،وـبٚسصی دس دؿز 
ٚسد ٚ  ًٛس ٔشٛػي ثقش  سا ثٝ ٔیضاٖ وبِشیٔیضاٖ سِٛیذ، ٔیضاٖ ّٕٓىشد ٚ 

 ذاوثش ؿذٖ وبِشی سِٛیذ ؿقذٜ   ٚ  ذالُ ؿذٖ سددبی  ةثب دٚ ٞذف 
ػبصی  ػبصی ػٌح صیشوـز سا ثب اػشفبدٜ اص ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ ،)سددبی ا٘شطی(

َ  .ٌیقشد خٌی كٛسر ٔی (، ٔشغیشٞقبی فقٛق سا ثقشای ػقبیش      5)خقذٚ
 دٞذ. ٔحلٛلار ٔٛسد ٔمبیؼٝ ٘ـبٖ ٔی

 
 سازی ت ک اٍرزی هَرد استفادُ در تْیٌِهتغیرّای هَرد استفادُ سایر هحصَلا -5جذٍل 

 (یوبِش ثش ِیشش) یا٘شط یسددب ویٌّٛشْ ٞش دس یوبِش (ویٌّٛشْ دس ِیشش)  ة یسددب (دس ٞىشبس ٔششٔىٔت) ٘یبص  ثی (ٞىشبس دس سٗ) ّٕٓىشد ٔحلَٛ ٘بْ

 0.30 4000 121.77 9328.8 53.96 بصید
 1.27 1800 228.87 6426 32.74 یفشٌٍ٘ٛخٝ

 0.58 3500 203.87 3377.76 29.99 ٞٙذٚا٘ٝ
 0.66 34000 2248.87 4761.6 4.19 ٌٙذْ
 0.35 38600 1362.43 6651.7 7.63 رسر

 

سازی سطز ک ت تراساس حذاقل شرذى  سٌاریَی اٍل: تْیٌِ

  آب یردپا
ٔحلقٛلار اكقّی   ػقبصی ػقٌح صیشوـقز     س ایٗ ٌٔبِٔٝ، ثٟیٙٝد

ػققبصی سددققبی  ة ا٘دققبْ ؿققذ وققٝ دس  ٖ  ثققب ٞققذف  ققذالُخیشفققز 
سیٕبس ٔخشّف ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز. ثب سٛخقٝ ثقٝ    18صٔیٙی ثب  ػیت

 ٗ  ؿقذٜ، سیٕقبس   ٔحذٚدیز ػٌح صیشوـز ٚ ثش اػبع سبثْ ٞذف سٔیقی

IL3IM1F2  وقٛد(  دسكقذی   60ػٌحی ثب وبٞؾ دسكذ  80) ثیبسی
ا٘شخبة ؿذ. ٘شبیح ٘ـقبٖ  صٔیٙی  سشیٗ ٌضیٙٝ ثشای ػیت ثٝ ٓٙٛاٖ ثٟیٙٝ

صٔیٙی )سِٛیذ، ػٌح صیشوـز  ٞبی ػیت داد وٝ دس ایٗ ػٙبسیٛ، ؿبخق
 62ثشاثش افضایؾ یبفز، دس  بِی وقٝ ثقشای ٌٙقذْ     33/1ٚ سددبی  ة( 

ٝ    سحّیُ ٘شبیح ٘ـبٖ ٔیداد. وبٞؾ ٘ـبٖ دسكذ ػقبصی   دٞقذ وقٝ ثٟیٙق
 6/34ػبصی سددبی  ة ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  اٍِٛی وـز ثش اػبع  ذالُ

ٔیّیٖٛ ٔششٔىٔت( ٚ ٕٞضٔقبٖ   01/8ثٝ 24/12سكذی ٔلشف  ة )اص د
ٞضاس سٗ( ؿذٜ اػز.  528ثٝ  417دسكذی سِٛیذ وُ )اص  7/26افضایؾ 

ایٗ ثٟجٛد ٕٓذسبً اص ًشیك سغییش سشویت وـز ثٝ ٘فقْ ٔحلقٛلار ثقب    
دسكذی ػٌح صیشوـز( ٚ  2/64وبسایی  ة ثبلاسش ٔب٘ٙذ دیبص )افضایؾ 

دسكذی( ٚ وبٞؾ وـز ٔحلٛلار دشٔلشف  7/47ٞٙذٚا٘ٝ )افضایؾ 
فشٍ٘ی ٔحمقك   دسكذی( ٚ  زف ٘ؼجی ٌٛخٝ 62.1ٔب٘ٙذ رسر )وبٞؾ 

ٞقب  قبوی اص  ٖ اػقز وقٝ سٚیىقشد       یبفشٝ ٘شبیح. (6)خذَٚ  ؿذٜ اػز
سٛا٘ذ ساٞىبسی ٔؤثش ثقشای ٔقذیشیز ٔٙقبثْ     ػبصی سددبی  ة ٔی  ذالُ

اخشٕقبٓی  -بدی ثی ثبؿذ، أب ٘یبصٔٙذ ٔت ِبر الشلق   ة دس ؿشایي وٓ
ٞبی دبیذاسی ٔٙدش ؿذٜ، أب  اػز. اٌشاٝ ایٗ ػٙبسیٛ ثٝ ثٟجٛد ؿبخق

ٞقبی أٙیقز    دسكقذ( ٕٔىقٗ اػقز اقبِؾ     7/33وبٞؾ سِٛیذ ٌٙذْ )
سأویقذ   (Zwaert et al., 2010) ٞقبی  غقزایی ایدقبد وٙقذ. دقظٚٞؾ    

وٙٙذ وٝ اٙیٗ سغییشاسی ثبیذ ٕٞشاٜ ثب سٛػٔٝ اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ خـىی  ٔی
ٔب٘ٙذ دیبص اخقشا   یٞبی اسصؽ ثشای ٔحلٛلار خبیٍضیٙ دیشٜٚ ایدبد ص٘

ٞبی وـبٚسصی سوقٕیٗ ٌقشدد. ایقٗ     ؿٛ٘ذ سب دبیذاسی ثّٙذٔذر ػیؼشٓ
  ٝ دس صٔیٙقٝ ٔقذیشیز    (Wu et al., 2024) ٞقبی  ٘شبیح ٕٞؼٛ ثقب یبفشق

ٞقبی  ثیقبسی    دٞذ سشویت سٚؽ یىذبساٝ  ة ٚ وٛد اػز وٝ ٘ـبٖ ٔی
سٛا٘قذ ٕٞضٔقبٖ ثقٝ اٞقذاف      یٞقب ٔق   وبس ٔذ ثقب سِٙقیٓ ٔلقشف ٟ٘قبدٜ    

 .ٔحیٌی ٚ الشلبدی دػز یبثذ صیؼز

 
سازی سطز ک ت تراساس حذاکثر شذى سٌاریَی دٍم: تْیٌِ

 (:یاًرش یذ شذُ )ردپایتَل یکالر
ػقبصی اٍِقٛی ػقٌح وـقز     ، ثٟیٙٝ( 7)خذَٚ  دس ػٙبسیٛی دْٚ

 18ثشاػبع  ذاوثش ؿذٖ وبِشی سِٛیذ ؿذٜ )سددقبی ا٘قشطی(، اص ثقیٗ    
َ   سیٕبس ػیت  صٔیٙی ثب خلٛكیبر ٔخشّف، ثشای سقبثْ ٞقذف، ٔحلقٛ

IL2IM1F1 ( 100وقٛد   -سٚؽ ػقٌحی   -دسكقذ  90ی ػٌح  ثیقبس 
ػقبصی ٚاسد ؿقذٜ   ٔحلَٛ دیٍش دس فشایٙذ ثٟیٙٝ 5دسكذ( ا٘شخبة ٚ ثب 

 ذاوثشػقبصی   ی اٍِٛی وـز ثب ٞقذف ػبص ، ثٟیٙٝػٙبسیٛدس ایٗ  اػز.
 ؿذٜ اػز. )ثش ٔجٙبی سددبی ا٘شطی( ا٘دبْ وبِشی سِٛیذی
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 حذاقل سازی ردپای آبسٌاریَی تر اساس سطز زیرک ت سازی ٍضع هَجَد ٍ تْیٌِ-6جذٍل 

 حذاقل سازی ردپای آب یٌِ سازیتْ ٍضع هَجَد 

 ًام گرٍُ هحصَل
ذ یتَل

 )ّسار تي(
 سطز ک ت

(ha) 
 یکل حجن ردپا
(MCM) 

ذ یتَل

 )ّسار تي(
 سطز ک ت

(ha) 
 یکل حجن ردپا
(MCM) 

IL3IM1F2 79.07 3331.59 0.44 104.83 4417 0.58 
 5.17 2300 9.64 7.79 3463.28 14.52 ٌٙذْ
 1.10 808 6.16 2.90 2130.44 16.25 رسر
 0.07 331.1 9.93 0.05 224.14 6.72 ٞٙذٚا٘ٝ
 0.27 1200.83 39.31 0.57 2504.45 81.99 ٌٛخٝ

 0.81 6645.3 358.59 0.49 4048.33 218.45 بصید

 8.01 15702.23 528.46 12.24 15702.23 417.00 وُ

 

  
 اٍل سازی در سٌاریَ تْیٌِردپای آّب )الف( ٍ سطز زیرک ت )ب(  تغییرات -3شکل

 
ثقیٗ   سغییش سخلقیق ػقٌح صیشوـقز    دٞذ وٝ ثب ٘شبیح ٘ـبٖ ٔی

ٖ  ٔخشّف، ٔقی  ٔحلٛلار ٝ    ثٟقشٜ  سقٛا ًقٛس   ٚسی ػیؼقشٓ صسآقی سا ثق
     ٝ ٗ   اـٍٕیشی افقضایؾ داد، ثقذٖٚ  ٘ىقٝ ٘یقبص ثق ٞقبی   ٌؼقششؽ صٔقی

وقُ ػقٌح صیشوـقز ثبثقز      ؿقذٜ،  وـبٚسصی ثبؿذ. دس ػٙبسیٛی ثٟیٙٝ
ثقبصدٜ   وبٞؾ ػٌح ثشخی ٔحلٛلار وٓ ٞىشبس(، أب ثب 15۷702ٔب٘ذٜ )

دسكققذ  9/11سِٛیققذ وققبِشی وققُ  ٚ افققضایؾ ٔحلققٛلار دشوققبِشی،
افقضایؾ ػقٌح صیشوـقز     داؿشٝ اػز. ایٗ ثٟجٛد ٕٓذسبً ٘بؿی اص سؿذ
دسكقذ ٚ   6/32 اػز وٝ ثٝ سشسیت ٚ رسر (IL2IM1F1) صٔیٙی ػیت

ثقبصدٜ وقبِشی    ا٘ذ. ایٗ دٚ ٔحلَٛ ثٝ دِیُ ٌؼششؽ یبفشٝ دسكذ 6/74
ٝ  )ثٝ اصای ٞش ٞىشبس( دس اِٚٛیز ثٟیٙٝ ثبلا ٓٙقٛاٖ   ػبصی لشاس ٌشفشٙذ. ثق

ٞىشبس دس ٚهقْ   2۷130ثٝ خبی  ٞىشبس 3۷720 رسر ثب اخشلبفٔثبَ، 
ٝ  MCAL 36/14 ،دٔٛخققٛ دسكققذ  7/74 وققبِشی سِٛیققذ وققشدٜ وقق
ٝ   ٘ؼجز ثٝ لجُ داسد. ایقٗ ٘ـقبٖ ٔقی    افضایؾ سغییقش سشویقت    دٞقذ وق
أٙیز غزایی سا اص ِ٘ش ا٘شطی  سٛا٘ذ  شی ثب ػٌح ثبثز صٔیٗ ٔی وـز

 .ثٟجٛد ثخـذ

صدٜ اص ِ٘قش وقبِشی )ٔب٘ٙقذ ٌٙقذْ،     ثب ٔحلٛلار وٓ اص ػٛی دیٍش،
ٝ   لبثُ فشٍ٘ی( وبٞؾ ػٌح وـز ٞٙذٚا٘ٝ، ٚ ٌٛخٝ ا٘قذ.   سقٛخٟی داؿقش

  MCALسكذی ػٌح وـز، سٟٙبد 6/33ٌٙذْ ثب وبٞؾ  ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ،
وبِشی سِٛیقذ وقشدٜ اػقز. ایقٗ وقبٞؾ ثقٝ ایقٗ دِیقُ اػقز           82/7

وققبِشی سِٛیققذی ٌٙققذْ ثققٝ اصای ٞققش ٞىشققبس وٕشققش اص رسر ٚ     وققٝ
ٞبی ا شٕبِی دس سقأٔیٗ   سٙؾ اػز. ثب ایٗ  بَ، ایٗ ٔؼئّٝ صٔیٙی ػیت

وٙذ، صیقشا ٌٙقذْ یقه وقبلای اػقششاسظیه       سا ٌٔشل ٔی أٙیز غزایی
ُ  فشٍ٘ی ٞٙذٚا٘ٝ ٚ ٌٛخٝ اػز. ٕٞچٙیٗ، ثقبصدٜ وقبِشی ثؼقیبس     ثٝ دِیق

ٝ  (MCAL 07/0ٚ  06/0ثققٝ سشسیققت  ) دققبییٗ ا٘ققذ،  وققبٞؾ یبفشقق
افقضایؾ خضئقی دس ػقٌح     ّٓیشغٓ ػٟٓ وقٓ دس وقبِشی وقُ،    دیبص أب

هشٚسر ثبصاس یب ٘مقؾ  ٖ دس سٙقبٚة    داؿشٝ وٝ ا شٕبلاً ثٝ دِیُ وـز
ٔذیشیز ػقٌح   دٞذ وٝ ػبصی ٘ـبٖ ٔی اػز. دس وُ، ایٗ ثٟیٙٝ صسآی

ٔٙبثْ  ة ٚ خقبن   سٛا٘ذ ٔی صیشوـز ثش ٔجٙبی ٔٔیبسٞبی وبسایی ا٘شطی
ٚ   سا ثٝ ؿىُ ٔؤثشسشی سخلیق دٞذ، أقب ثبیقذ    ٔت ِقبر اخشٕقبٓی 

٘یض دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد سب اٍِقٛی وـقز دبیقذاسسشی ًشا قی      الشلبدی
ػبصی اٍِٛی وـز سا ثب ٞذف  ذاوثشػبصی  ٌبِٔٝ  بهش ثٟیٙٝٔ .ٌشدد

دٞقذ   وبِشی سِٛیذی )سددبی ا٘شطی( ثشسػی وشدٜ اػز. ٘شبیح ٘ـبٖ ٔی
وٝ سغییش سخلیق ػٌح صیشوـز ثٝ ػٕز ٔحلٛلار دشوبِشی ٔب٘ٙذ 

دسكذی وُ  9/11ٚ رسر، ٔٛخت افضایؾ  (IL2IM1F1) صٔیٙی ػیت
وبِشی سِٛیذی ؿذٜ اػز، دس بِی وٝ ػٌح صیشوـز وُ ثبثز ٔب٘قذٜ  

 ,.Ye et al)ٞبی ٔـقبثٟی ٔب٘ٙقذ ٌٔبِٔقٝ     اػز. ایٗ یبفشٝ ثب دظٚٞؾ

ػبصی اٍِٛی وـز ثب ٔٔیقبس ثقبصدٜ ا٘قشطی سأویقذ      وٝ ثش ثٟیٙٝ (2023
ػقٌح وـقز    داؿشٙذ، ٕٞؼٛ اػز.  ٟ٘ب ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وقبٞؾ 
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ثققبصدٜ ٔب٘ٙققذ ػققجضیدبر ٚ افققضایؾ ػققٟٓ غققتر ٚ  ٔحلققٛلار وققٓ
سٛا٘ذ وبسایی ػیؼشٓ صسآی سا ثٟجٛد ثخـذ. ثب ایٗ  بَ،  صٔیٙی ٔی ػیت

 ٔب٘ٙققذ) صٔیٙققی ٌٔبِٔققٝ  بهققش ثققب ٔٔشفققی سیٕبسٞققبی خققبف ػققیت

IL2IM1F1 )  ٝٔحبػجٝ سددبی وبِشی ثش اػبع ٘ؼجز سددبی  ة ثق ٚ
ٚسی  سقشی ثقشای ػقٙدؾ ثٟقشٜ     ٔٔیبس دلیقك  وبِشی، ٌبْ فشاسش ٟ٘بدٜ ٚ
 .ا٘شطی اسائٝ وشدٜ اػز

ٞبی ایٗ سحمیك دس ٔٛسد وبٞؾ ػٌح وـز  اص ػٛی دیٍش، یبفشٝ
 سقش، ثقب ٘شقبیح ثشخقی ٌٔبِٔقبر ٔب٘ٙقذ       ٌٙذْ ثٝ دِیُ ثبصدٜ وبِشی دبییٗ

وٝ ثش  فَ ػٌح ٌٙذْ ثشای أٙیقز   (Singh et al., 2013) دظٚٞؾ

ٖ    غزایی سأویذ داؿشٙذ، سفبٚر دٞٙقذٜ إٞیقز    داسد. ایقٗ سٙقبلن ٘ـقب
سّفیك ٔٔیبسٞقبی اٙذٌب٘قٝ )ٔب٘ٙقذ وقبِشی،  ة، ٚ أٙیقز غقزایی( دس       

ػبصی اٍِٛی وـز اػقز. ٕٞچٙقیٗ، ثجقبر ػقٌح وـقز دیقبص        ثٟیٙٝ
ّٓیشغٓ ثبصدٜ وبِشی دبییٗ، ا شٕبلاً ثٝ دِیُ ٘مؾ  ٖ دس سّٙٛ صسآی یب 

سد سٛخٝ لشاس ٌشفشقٝ  سمبهبی ثبصاس اػز وٝ دس ٌٔبِٔبر ٔـبثٝ وٕشش ٔٛ
اػز. ثٙبثشایٗ، ایٗ دظٚٞؾ هٕٗ سأییذ ٔضایبی  ذاوثشػبصی وقبِشی،  

ٔحیٌقی سا   الشلبدی ٚ صیؼز-ِضْٚ دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٔت ِبر اخشٕبٓی
 ػبصد. ٔی دس ًشا ی اٍِٛٞبی ثٟیٙٝ وـز خبًش٘ـبٖ

 
 (یاًرش یذ شذُ )ردپایتَل یکالرحذاکثرسازی سازی تر اساس ٍضع هَجَد ٍ تْیٌِ-7جذٍل 

 کالری یحذاکثر ساز یٌِ سازیتْ ٍضع هَجَد 

 ًام گرٍُ هحصَل
 ذیتَل

 )ّسار تي( 
 سطز ک ت

(ha) 
 کل کالری

(MCAL) 

 ذ یتَل

 )ّسار تي(
 سطز ک ت

(ha) 

 یکل کالر

(MCAL) 

IL2IM1F1 107.04 3331.59 2.80 141.92 4417 3.71 
 7.82 2300 9.64 11.78 3463.28 14.52 ٌٙذْ
 14.36 3720.3 28.37 8.22 2130.44 16.25 رسر
 0.06 160.4 4.81 0.08 224.14 6.72 ٞٙذٚا٘ٝ
 0.07 376.54 12.33 0.45 2504.45 81.99 ٌٛخٝ

 1.89 4727.99 255.13 1.62 4048.33 218.45 بصید

 27.91 15702.23 452.19 24.95 15702.23 444.97 وُ

 

 
 

 دٍم سازی در سٌاریَ تْیٌِهیساى کالری )الف( ٍ سطز زیرک ت )ب(  تغییرات -4 شکل

 

 گیریًتیجِ

ایٗ ٌٔبِٔٝ ثب ٞذف اسائٝ یه اٍِٛی وـز ثٟیٙٝ ثشای ؿٟشػشبٖ 
 ػقققبصی سددقققبی وٕیٙقققٝ خیشفقققز، ثقققب سّفیقققك دٚ ٔٔیقققبس وّیقققذی

ٝ   ا٘شطی(ػبصی سِٛیذ وبِشی )سددبی  ثیـیٙٝ ٚ  ة ٞقبی   ا٘دبْ ؿقذ. یبفشق
ٔٔیقبسٜ دس ٔقذیشیز    ثٔذی ٚ سه دٞذ وٝ سٚیىشد یه سحمیك ٘ـبٖ ٔی
ٞبی دیچیقذٜ ٔٙقبًك خـقه ٚ     سٛا٘ذ دبػخٍٛی ابِؾ وـبٚسصی ٕ٘ی

خـه ٔب٘ٙذ خیشفز ثبؿذ ٚ هشٚسر اسخبر ساٞجشدٞبی یىذبساقٝ ٚ   ٘یٕٝ
اص  یٙق صٔی اسصیبثی سیٕبسٞبی وـز ػقیت  .ػبصد اٙذٔٔیبسٜ سا  ؿىبس ٔی

ٞقبی  ثیقبسی ٚ    سیٕبس ٔذیشیشی سشویجی )ػٌٛل  ثیبسی، سٚؽ 18ٔیبٖ 
 دسكقذ  80) ثیقبسی دس    IL3IM1F2، سیٕبس٘ـبٖ داد ػٌٛل وٛددٞی(

 ٓٙٛاٖ ثٝ( ٘یششٚط٘ٝ وٛد دسكذ 90 ٚ ػٌحی ای لٌشٜ سٚؽ ثب  ثی ٘یبص
ٝ  دػقشیبثی  ثقب  وٝ ؿذ ؿٙبػبیی  ة ٔلشف ِ٘ش اص ٌضیٙٝ دبیذاسسشیٗ  ثق
 وقبسایی  ثبلاسشیٗ ٚ( سٗ ثش ٔششٔىٔت 50/197) وُ  ة سددبی وٕششیٗ
 وـقز  ثقشای  ثٟیٙٝ اٍِٛیی ،(ٔششٔىٔت ثش ویٌّٛشْ 39/7)  ة ٔلشف
 .دٞذ ٔی اسائٝ ٌٔٙمٝ  ثی وٓ ؿشایي دس صٔیٙی ػیت

ٔٙدقش  ی ػبصی سددبی  ثق  ػبصی اَٚ ) ذالُ اخشای ػٙبسیٛی ثٟیٙٝ
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ٖ   دسكذ 6/34وبٞؾ  ثٝ  7/26افقضایؾ   دس ٔلشف وقُ  ة ٚ ٕٞضٔقب
دس سِٛیذ وُ ٔحلٛلار ؿذ. ایٗ ٔٛفمیز ٕٓذسبً اص ًشیك سغییش  دسكذ

سشویت وـز ٚ ٌؼششؽ ػٌح صیش وـز ٔحلقٛلار ثقب وقبسایی  ة    
ثبلا ٔب٘ٙذ دیبص ٚ ٞٙذٚا٘ٝ ٚ وبٞؾ وـز ٔحلٛلار دشٔلقشفی ٔب٘ٙقذ   

ػقققبصی دْٚ  ػقققٙبسیٛی ثٟیٙقققٝدس  .رسر ٚ ٌٙقققذْ ٔحمقققك ٌشدیقققذ
لیق صٔیٗ ثٝ ٔحلٛلار دشوبِشی ثب سخ، ) ذاوثشػبصی سِٛیذ وبِشی(

ٝ  صٔیٙی ٔب٘ٙذ ػیت ٚ رسر، سِٛیقذ وقُ    (WL2IM1F1) ثب سیٕبس ثٟیٙق
یبفز. ایٗ یبفشٝ ثش إٞیز دس ِ٘ش ٌقشفشٗ   افضایؾ دسكذ 9/11 وبِشی

اسصؽ غزایی ٔحلٛلار دس وٙبس ٔلشف  ة ثشای سأٔیٗ أٙیز غزایی 
 .دبیذاس سأویذ داسد

ؿققٛد وققٝ   ٟٙبد ٔققیثققشای دػققشیبثی ثققٝ ٘شققبیح ٌّٔققٛة، دیـقق  
ای دس صٔیٙٝ سـٛیك وـبٚسصاٖ ثٝ اػقشفبدٜ   ٞبی یىذبساٝ ٌزاسی ػیبػز
ٔلشف ٚ دشوقبِشی   ٞبی  ثیبسی وبس ٔذ ٚ وـز ٔحلٛلار وٓ اص سٚؽ

ٞقبی اسصؽ ثقشای ٔحلقٛلار     ا٘دبْ دزیشد. ٕٞچٙیٗ، ایدقبد ص٘دیقشٜ  
سٛا٘ذ ثٝ خجشاٖ وبٞؾ دس ٔذ ٘بؿی اص سغییش اٍِٛی وـقز   خبیٍضیٗ ٔی

ٞبی ثیـشش دس صٔیٙٝ سأثیش سغییشار  ٙذ. دس ٟ٘بیز، ا٘دبْ دظٚٞؾوٕه و
الّیٕققی ثققش ٘یققبص  ثققی ٔحلققٛلار ٚ اسصیققبثی ٔٔیبسٞققبی اٙذٌب٘ققٝ دس 

ٞبی ایقٗ ٌٔبِٔقٝ ٚ    سٛا٘ذ ثٝ سىٕیُ یبفشٝ ػبصی اٍِٛی وـز ٔی ثٟیٙٝ
سش ٔٙدش ؿٛد. اخشای ایٗ ساٞىبسٞب ثقب ٔـقبسوز    اسائٝ ساٞىبسٞبی خبْٔ

سٛا٘ذ ثٝ دبیقذاسی ٔٙقبثْ    دـشیجب٘ی ٟ٘بدٞبی دِٚشی ٔیریٙفٔبٖ ٔحّی ٚ 
 ثقی    ة، سأٔیٗ أٙیز غزایی ٚ ثٟجٛد ٔٔیـز وـبٚسصاٖ دس ٔٙبًك وٓ

 ٗیق ا یٞقب  زیاص خّٕقٝ ٔحقذٚد   .ٔب٘ٙذ خیشفز وٕقه ؿقبیب٘ی ٕ٘بیقذ   
ثقٝ اًتٓقبر ثبثقز     یٕٞچٖٛ ٚاثؼشٍ یثٝ ٔـىتس سٛاٖ یدظٚٞؾ ٔ
ٔب٘ٙققذ وٕجققٛد  یبسیققّٕٓ یٞققب اققبِؾ ،یی ة ٚ ٞققٛا یٞققب ٔب٘ٙققذ دادٜ

  وـبٚسصاٖ اؿبسٜ وشد. یاص ػٛ شؽیثبلا ٚ دز یٞب ٙٝیٞض ٞب، شػبخزیص
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Abstract 

This study aimed to optimize the agricultural cultivation area in Jiroft, by integrating the Water Footprint 
(WF) framework and nutritional value (caloric output). Motivated by the region's severe water scarcity and the 
imperative to ensure food security in arid zones, this research developed an optimal cropping pattern through two 
objective functions: minimizing the total water footprint and maximizing total caloric production (energy 
footprint). The research was conducted in two phases. First, the water footprint of potatoes (the region's key 
crop) was assessed under 18 distinct management treatments. These treatments combined different levels of 
irrigation (100% (WL1), 90% (WL2), and 80% (WL3) of crop water requirement), irrigation methods (surface 
drip (IM1) and subsurface drip (IM2)), and nitrogen fertilization levels (100% (F1), 60% (F2), and 40% (F3) of 
the optimal requirement).  Based on the results, among these treatments, the combination of 90% irrigation using 
the surface drip method with 60% nitrogen fertilizer (WL2IM1F2) was identified as the most water-sustainable 
practice for potato cultivation. This treatment achieved the lowest total water footprint (197.50 m³/ton) and the 
highest water productivity (7.39 kg/m³). Subsequently, this optimal potato treatment was integrated with other 
staple crops (onion, watermelon, wheat, corn, tomato) into a Linear Programming (LP) optimization model for 
the county's overall cropping pattern. Under the first scenario (minimizing water footprint), optimization of the 
cropping pattern led to a 34.6% reduction in total water consumption while simultaneously increasing total 
production by 26.7%. This was achieved primarily by expanding the cultivation of crops with a low water 
footprint, such as onions and watermelons. The second scenario (maximizing caloric output) resulted in an 
11.9% increase in total calorie production by increasing the area allocated to crops with high caloric yield, 
particularly potatoes (using the WL2IM1F2 treatment) and maize. The findings demonstrate that a combined 
dual approach that integrates water footprint and caloric productivity criteria can effectively balance water 
conservation and food security objectives. 
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