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Introduction 

One of the most important indicators proposed for water management is the concept of water footprint, which can be 

used as a useful tool to measure and predict the amount of water consumed in the agricultural sector and the required 

demand. In addition, water stress and water poverty indicators are among the other widely used indicators to 

evaluate water scarcity. Iran is an arid and semi-arid country that has faced severe water shortage and this has had 

adverse effects on the economy, ecosystem functions, and the welfare of the country's people. The agricultural 

sector is one of the most important and largest consuming sectors of water resources in Iran, so more than 92% of 

freshwater resources are consumed in this sector, so the knowledge of water resources allocated for the production 

of agricultural products is important for managers. And the country's policymakers are very important. So, one of 

the main solutions to reduce water shortage is to reduce water consumption in the agricultural sector. Among 

agricultural products, rice is one of the most important food products, which feeds more than half of the world's 

population. Therefore, the purpose of this study is to use the indicators of water footprint, water stress, and water 

poverty to evaluate the water scarcity of water in rice production in Iran. 
 

Materials and Methods 

Among the agricultural products, rice is a valuable food and the most important and widely consumed grain. The 

study area is the rice-producing provinces. which feeds more than half of the world's population. It accounts for 

about 19% of the world's dietary energy. After wheat, this product is known as one of the most important food 

items. The average area under rice cultivation (ha), production (ton), yield (tons/ha) as well as the necessary data 

and information were collected concerning the water resources available for rice production from the Ministry of 

Jihad Agriculture and the Water Resources Management Company of Iran. The evaluation of water footprint 

components, including blue, green, and gray water footprints, is based on the method provided by Hoekstra et al. 

(2011). The water stress index of rice is calculated as a ratio of the total water footprint in rice production to the total 

water resources available in the region. The amount of water poverty caused by rice production is defined by the 

product of the total water footprint in rice production and the value of the rice water stress index. Finally, the 

amount of export and import of virtual water due to rice production in Iran has been estimated. 

 

Results and Discussion 

On average, the total footprint of rice is 3037 m
-3

 t and the total volume resulting from its production is 4313 MCM, 

with the share of blue, green, and gray water footprints being 91.68, 6.93, and 1.39 %, respectively. The available 

water resources (AWR) for rice production in the producing provinces are 21,992 MCM, of which 6,872 and 15,210 

MCM are related to blue water and green water, respectively. The results of the investigation of the water stress 
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index (RWSI) caused by rice cultivation in Iran, which is the result of dividing the total water footprint in rice 

production by the available water resources, is on average equal to 0.5 (out of 1.9), which shows Iran is in moderate 

water stress of rice production. Changes in water stress in rice production on a provincial scale showed that the 

provinces of Qazvin, Zanjan, Isfahan, North Khorasan, Razavi Khorasan, and Sistan and Baluchistan have water 

stress with a value between 0.6 and 1.2 are high and very high water stress in rice production, while the provinces of 

Mazandaran, Guilan, Golestan, Fars, and Khuzestan are in the range of less than 0.3 (low water stress) Also, the 

water poverty caused by rice production is equal to 1073 MCM in Iran, which is the highest and lowest amount of 

water poverty in Guilan and Khuzestan provinces (290 and 11 MCM). 
 

Conclusion 

Water sustainability in rice production in Iran has been investigated using water stress, water poverty, and water 

footprint, as well as the amount of exports and imports. Among the components of the water footprint, the highest 

value is related to the blue water footprint, and the lowest is related to the green water footprint. The high blue water 

footprint shows that most of the surface water and groundwater is used for rice production, and the low green water 

footprint shows that the amount of rainfall is not enough for rice cultivation in Iran. According to the results, the 

amount of gray water footprint in rice production is more than the green water footprint, this issue shows that the 

low yield of rice in the studied provinces as well as the high consumption of fertilizers and chemical pesticides cause 

the increase of gray water footprint in rice has been produced. Assessing water scarcity using the water footprint 

approach can be useful for identifying the risks of high rice production due to the potential of water scarcity.  
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 فقز آب در تَل٘ذ هحصَل بزًج با تأک٘ذ بز هفَْم ردپإ آب در اٗزاى ارسٗابٖ ضاخص تٌص آبٖ ٍ

 

 5، ثٌْبم آثبثب4ٖٗؾبظ ، اضقه حل3ّٖبزٕ ضهضبًٖ اػشسالٖ ،2*الجٌ٘ي ثصضافكبى ، ام1قْلا زّمبًذ٘ط

 
  ، اٗطاىػجبؼثٌسض ، ىزاًكگبُ ّطهعگب ،ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕػلَم وكبٍضظ ٓزاًكىس ،ٖؼ٘هٌبثغ عج ٖگطٍُ هٌْسؾ ،زاًكدَٕ زوشطٕ 1
  ، اٗطاىثٌسض ػجبؼ، زاًكگبُ ّطهعگبى ،ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕػلَم وكبٍضظ ٓزاًكىس ،ٖؼ٘هٌبثغ عج ٖگطٍُ هٌْسؾ ،زاًك٘بض 2
  ، اٗطاىيٗلعٍ ،ٌٖ٘اهبم ذو ٖالولل ي٘زاًكگبُ ث وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ، ٓزاًكىس آة، ٖگطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾ ،زاًك٘بض 3
  ، اٗطاىگطگبى، گطگبى ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕزاًكگبُ ػلَم وكبٍضظهٌبثغ عج٘ؼٖ،  ٓزاًكىسهطسغ ٍ آثر٘عزاضٕ، گطٍُ  ،اؾشبزٗبض 4
 ػلَم ٍ هٌْسؾٖ، زاًكگبُ خ٘وع وَن، سبًٍعٍٗل، اؾشطال٘ب  ٓزاًكىسػلَم ٍ هٌْسؾٖ آة،  ، گطٍُزوشطٕ 5

 

 چک٘ذُ
 ٖآث ٘بظثبلا ثَزى ً ٘لزل ثِ ٖزاضز. اظ عطف ٍٖ ضفبُ هطزم ثساى ثؿشگ ٖٗغصا ٘زاؾز وِ اهٌ ٗطاىاظ خولِ ا ٘بزً ٕاظ وكَضّب ٘بضٕغلار زض ثؿ ٗيسط اظ هْن ٗىٖثطًح 

ثطًح ٍ فمط  ٘ساظ سَل ًٖبق ٖسٌف آث ٔهحبؾج ٕآة، ثطا ٕهغبلؼِ اؾشفبزُ اظ هفَْم ضزدب ٗيهحهَل ثب چبلف ووجَز آة هَاخِ قسُ اؾز. ّسف اظ ا ٗيثطًح، وكز ا
زض  ٖقبذم سٌف آث ٗبثٖهغبلؼِ ثِ اضظ ٗياؾز. ا 1398سب  1387 ٕآهبض ٓزٍض ٖع ٗطاىثطًح زض ا ٘سوٌٌسٓسَل ّٕب ووجَز آة زض اؾشبى ثٖٗباضظ ٕػٌَاى اثعاضّب آة ثِ

زض هشطهىؼت  3037ول ثطًح  ٕدطزاذشِ اؾز. هشَؾظ ضزدب 1398سب  1387 ٕزٍضٓ آهبض ٖآة زض وكز ثطًح ع ٕوبضثطز هفَْم ضزدب ٕثطهجٌب ٖثطًح ٍ فمط آث ٘سسَل
زضنس اؾز.  39/1ٍ  93/6، 68/91ثطاثط ثب  ٘تسطس ثِ ٕؾجع ٍ ذبوؿشط ٖ،آة آث ٕهشطهىؼت اؾز وِ ؾْن ضزدب ٘لَ٘ىه 4313آى  ٘ساظ سَل ٖسي ٍ حدن ول ًبق

ٍ  ٖهشطهىؼت آى هطثَط ثِ آة آث ٘لَ٘ىه 15210ٍ  6872 ٘تسطس هشطهىؼت اؾز وِ ثِ ٘لَ٘ىه 21992 ٘سوٌٌسُ،سَل  ثطًح زض اؾشبى ٘سهٌبثغ آة هَخَز زض سَل ٘عاىه
 1073ثطًح ثطاثط ثب  ٘ساظ سَل ٖفمط آة ًبق ٘ي،چٌ ( اؾز. ّن9/1)اظ  5/0عَض هشَؾظ ثطاثط ثب  ثِ ٗطاىاظ وكز ثطًح زض ا ًٖبق ٖآة ؾجع اؾز. همساض قبذم سٌف آث

هشطهىؼت( لطاض زاضًس. اؾشفبزُ  ٘لَ٘ىه 11ٍ  290ٍ ذَظؾشبى ) ٘لاىگ ّٕب هطثَط ثِ اؾشبى ٖفمط آث ٘عاىه ٗيسط ٍ ون سطٗي ٘فوِ ث اؾز، ٗطاىهشطهىؼت زض ا ٘لَ٘ىه
زض  ٖسٌف آث ٗبثٖثشَاى ثِ اضظ  سب ثب اعلاػبر خبهغ قَزٖ ّب ؾجت ه اظ اؾشبى ٗهثطًح زض ّط  ٘سهكشك قسُ اظ آى زض سَل ّٕب آة ٍ قبذم ٕاظ هفَْم ضزدب

ووجَز آة  ٗبثٖاضظ ٕثطا قَز،ٖ زض ًظط گطفشِ ه ٖهٌبثغ آث ٘زآة ٍ ٍضؼ ٕهحبؾجبر ضزدب ٗيزض ا وِ ٗيثب سَخِ ثِ ا ٖثطًح دطزاذز. اظعطف ٘سوٌٌسٓسَل ّٕب اؾشبى
 هٌبؾت اؾز.   ٘بضثؿ ٗطاىهبًٌس ا ذكه ٘وِزض هٌبعك ذكه ٍ ً ٕزض ثرف وكبٍضظ ٗػٍُ ثِ
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  21                                                                                                                              ... تَل٘ذ در آب فقز ٍ آبٖ تٌص ضاخص ارسٗابٖ 

 هقذهِ -1

ٍ  ٖاخشوبػ ٔسَؾؼحفظ ؾبظ ٌِ٘ظهاظ هٌبثغ آة،  ٗساضٍ دب ٌِ٘ثْ ٓاؾشفبز
اؾز. ثرف  ٗؿزظ ٘ظهح ٗطٗزهس ٍٕ سمبضب ثطا ٕالشهبز
آة زض  ٕسمبضب ٍوٌس ٖ ههمساض آة ضا ههطف  سطٗي ف٘ث ٕوكبٍضظ

زض خْبى ًكبى زازُ  ضا إ هلاحظِثرف ضًٍس ضٍثِ ضقس لبثل  ٗيا
 قَز هٖآة ضا قبهل  ٖزضنس اظ ههطف خْبً 90اؾز ٍ 

(Hoekstra et al., 2011حش .)ٖ  ثبقس،  ٗساضهٌجغ دب ٗهاگط آة
 ٘يهشفبٍر اؾز ٍ قىبف ث ٍٖ هىبً ٖثِ آى اظ ًظط ظهبً ٖزؾشطؾ
 Elliott) اؾز افعاٗف حبل زض هحسٍز آة هٌبثغ ٍ ضقس ثِ ضٍ ٕسمبضب

et al., 2014; Abdollahzadeh Kahrizi et al., 2022). ٗفافعا 
هٌدط ثِ  ٕهحهَلار وكبٍضظ ٘سضاثغِ ثب سَل زض ٍٗػُ ثِ آة ٕسمبضب

 ثِ هٌدط ضلبثز افعاٗف اٗي وِ اؾز؛ قسُ ق٘طٗي آةضلبثز  ٗفافعا
 هحهَلار سَل٘س اظ ًبقٖ آة ووجَز ثب ضاثغِ زض ًگطاًٖ افعاٗف

 ٗي،ٌبثطاث (.Gerbens-Leenes et al., 2012) اؾز قسُ وكبٍضظٕ
 ٘ساراظ سَل ًٖبق ٍٖ وبّف سٌف آث ٕآة وكبٍضظ ٍٕضثْطُثْجَز 
 ٖاظ هٌبثغ آث ٗساضدب ٕثطزاضثْطُثْجَز  ٕثطا ٖالسام هْو ٕ،وكبٍضظ

 ٗطثبظ(. اظ زHoekstra and Mekonnen, 2012هٌغمِ اؾز )
 ٍٖ هٌبثغ آة، ًگطاً ٕهحهَلار وكبٍضظ ٘سسَل ث٘ي ضاثغٔ ٗبثٖاضظ

 ذكه ً٘وِزض هٌبعك ذكه ٍ  ٍٗػُ ثِؾغح خْبى  زض إ گؿشطزُ
 ٘يّو ثط (.Wang et al., 2015; Cao et al., 2014) اؾز زاقشِ

 ّبٕ ضٍـ ٍ ّب قبذماؾشفبزُ اظ  ثب قَز هٖ ٖاؾبؼ اهطٍظُ ؾؼ
آة،  ًٖؿجز ثحطاً آة، ٍضٕ ثْطُآة،  ٕهبًٌس هفَْم ضزدب هرشلفٖ

 ٕوكبٍضظ ٘سارسَل ث٘ي ضاثغٔ ٍٖ فمط آة ثِ ثطضؾ ٖقبذم سٌف آث
 .قَز دطزاذشِ إ هٌغمٍِ هٌبثغ آة زض زؾشطؼ 

هٌظَض وبّف ووجَز  ثِوِ ّبٖٗ  سطٗي قبذم هْنٗىٖ اظ 
اؾز. ضزدبٕ آة  آة ٕضزدبهٌبثغ آة د٘كٌْبز قسُ اؾز، هفَْم 

ٗه قبذم هٌبؾت ثطإ ثطضؾٖ هٌبثغ آة ق٘طٗي ٍ ػٌَاى  ثِ
نَضر گؿشطزُ  ثِدبٗساض اظ هٌبثغ آثٖ،  ٓاؾشفبزسط خْز  آگبّٖ ث٘ف
ٗه اثعاض هف٘س ػٌَاى  ثِاٗي قبذم  ،چٌ٘ي ّن. قَز اؾشفبزُ هٖ

ه٘عاى آة ههطفٖ زض ثرف ثٌٖ٘  د٘فٍ گ٘طٕ  اًساظُثطإ 
ٍ سمبضبٕ هَضز ً٘بظ ضا ثطآٍضزُ  قَزاؾشفبزُ سَاًس  هٖوكبٍضظٕ 

ؾبظز. ضزدبٕ آة سَل٘س هحهَلار ظضاػٖ، همساض ول آة ق٘طٌٖٗ 
ٍ قبهل  قَز اؾز وِ زض عَل فطآٌٗس ضقس هحهَل اؾشفبزُ هٖ

 .Zhai et al., 2019)ضزدبّبٕ آثٖ، ؾجع ٍ ذبوؿشطٕ اؾز )
هغبلؼبر ظٗبزٕ زض زاذل ٍ ذبضج اظ وكَض ثِ ثطآٍضز ضزدبٕ آة 

 Hoekstra and Chapagain)اًس  دطزاذشِهحهَلار وكبٍضظٕ 

2007; Bazrafshan et al., 2019; Ramezani Etedali et 

al., 2019; Fu et al, 2019; Bazrafshan and Dehghanpir, 

2020; Vafaei et al., 2020; Zhai et al, 2019.)  

دطوبضثطز ثطإ ّبٕ  قبذمٖ ٗىٖ زٗگط اظ آث سٌف قبذم
 ثبض سَؾظ اٍل٘ياضظٗبثٖ ووجَز آة اؾز. اٗي قبذم 

Falkenmark (1989)  ِهغطح قسُ ٍ ثطاثط ثب ًؿجز ههطف آة ث
ٗىٖ  .(Falkenmark, 2001همساض هٌبثغ آة زض زؾشطؼ اؾز )

هَضز اؾشفبزُ ثطإ ثطضؾٖ ٍضؼ٘ز هٌبثغ آثٖ ّبٕ  قبذمزٗگط اظ 
Sullivan  سَؾظ ثبض اٍل٘ياؾز وِ  آة فمطهَخَز زض ٗه هٌغمِ، 

 . قبذم هصوَضزض ضاثغِ ثب ووجَز آة هغطح قسُ اؾز )2002(
ضطة ول ضزدبٕ آة زض ثرف وكبٍضظٕ زض هٌبثغ  ثطاثط ثب حبنل

ظٗبزٕ ثب اؾشفبزُ اظ  گطاى . دػٍّفآة هَخَز زض ٗه هٌغمِ اؾز
اٗي زٍ قبذم ٍ ثب سَخِ ثِ ضزدبٕ آة ٍ هٌبثغ آثٖ زض زؾشطؼ 

سَل٘س هحهَلار  ٔظهٌ٘ثِ اضظٗبثٖ ووجَز آة زض إ  هٌغمِ
 Cao et al. ، Liu et)20182017 ,(وِ ثِ اًس  دطزاذشِوكبٍضظٕ 

)2017(al.  ٍ 9)201(Mengran et al.  ٖسَاى اقبضُ ًوَز. ه 
وِ ثب ووجَز قسٗس ثبقس  ذكه هٖ ً٘وِاٗطاى وكَضٕ ذكه ٍ 

ٍ ضفبُ ثَم  ّبٕ ظٗؿز ػولىطزاؾز ٍ اٗي اهط ثط الشهبز، ضٍ  ضٍثِآة 
 ًبدصٗطٕ زاضز. خجطاىهطزم وكَض سأث٘ط ًبهؿبػس ٍ زض ثطذٖ هَاضز 

قطاٗظ ذبل سَدَگطافٖ ٍ الل٘وٖ اٗطاى هٌدط ثِ سَظٗغ ًبهغلَة 
ُ اؾز وِ سَل٘س دبٗساض هحهَلار قسّب  ثبضـظهبًٖ ٍ هىبًٖ 

ثرف  ،چٌ٘ي ّنؾبذشِ اؾز. ضٍ  ضٍثِظضاػٖ ضا ثب هكىلار خسٕ 
 ٓوٌٌس ّبٕ ههطف سطٗي ثرف ثعضيٍ سطٗي  هْنوكبٍضظٕ ٗىٖ اظ 

زضنس هٌبثغ آة  90وِ ث٘ف اظ عَضٕ  ثِ .هٌبثغ آة زض اٗطاى اؾز
آگبّٖ اظ هٌبثغ آثٖ  ،. ثٌبثطاٗيقَز هٖق٘طٗي زض اٗي ثرف ههطف 

اذشهبل ٗبفشِ ثطإ سَل٘س هحهَلار وكبٍضظٕ، ثطإ هسٗطاى ٍ 
وبضّبٕ  ٗىٖ اظ ضاُضٍ  اٗيوكَض ثؿ٘بض هْن اؾز. اظ اضاى صگ ؾ٘بؾز

انلٖ ثطإ وبّف ووجَز آة، وبّف ههطف آة زض ثرف 
 (.Madani, 2014وكبٍضظٕ اؾز )

ٗىٖ اظ ػٌَاى  ثِزض ث٘ي هحهَلار وكبٍضظٕ، ثطًح 
ضٍ زض خْبى اؾز وِ ث٘ف اظ ً٘وٖ  هَلار غصاٖٗ هْن ٍ د٘فهح

زضنس اظ اًطغٕ ضغٗن  19ٍ حسٍز وٌس  هٖاظ خوؼ٘ز خْبى ضا سغصِٗ 
. (Silalertruksa et al., 2017)زّس  هٖغصاٖٗ خْبى ضا سكى٘ل 

غصاٖٗ  ٓ سطٗي هبز هْنٗىٖ اظ ػٌَاى  ثِاٗي هحهَل ثؼس اظ گٌسم 
ػٌَاى  ثِ ،چٌ٘ي ّن .(Bagamba et al., 2012قٌبذشِ قسُ اؾز )

هحهَل ضاّجطزٕ ثطإ وكَضّبٕ زض حبل سَؾؼِ اظ خولِ اٗطاى 
 Ebrahimiاؾز ٍ ًمف هْوٖ زض اهٌ٘ز غصاٖٗ زاضز )

et al., 2021 Mahmoudi ِاًدبم قسُ،  ّبٕ دػٍّف(. ثب سَخِ ث
هكبثِ ضٍـ د٘كٌْبز قسُ زض ضاثغِ ثب سحل٘ل  دػٍّكٖسبوٌَى 
ثط اؾبؼ ضزدبٕ آة، فمط آة ٍ سٌف آثٖ  ووجَز آةّبٕ  قبذم

زض ضاثغِ ثب هحهَل ثطًح زض اٗطاى اًدبم ًكسُ اؾز. ثٌبثطاٗي، 
 ٔهحبؾج، اؾشفبزُ اظ هفَْم ضزدبٕ آة، ثطإ دػٍّف حبضطّسف اظ 
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اثعاضّبٕ اضظٗبثٖ ػٌَاى  ثِسٌف آثٖ ًبقٖ اظ سَل٘س ثطًح ٍ فمط آة 
ٗطاى عٖ زٍضٓ آهبضٕ ّبٕ سَل٘سوٌٌسٓ ثطًح زض ا ووجَز آة زض اؾشبى

  اؾز. 1398سب  1387

 

 ّا رٍشهَاد ٍ  -2

 هَرد هطالعِ ٔهٌطق -1 -2

ذكه ثب سَدَگطافٖ ٍ آة ٍ َّاٖٗ  ً٘وِاٗطاى وكَضٕ ذكه ٍ 
سط اظ  )ون هشطٖ ل٘ه 250 طاىٗا ٔؾبلاً ٖهشَؾظ ثبضًسگهشٌَع اؾز. 

سط اظ  هٌبعك وكَض ون سط ف٘( اؾز وِ ثٖخْبً ي٘بًگ٘ؾَم ه هٗ

ثب ٍخَز ووجَز ثبضـ زض وكَض،  زاضًس. ٖزض ؾبل ثبضًسگ هشطٖ ل٘ه 100
 ,Madaniآة هَاخِ قسُ اؾز )ؾبثمِ  ثٖاهطٍظُ ثب هكىلار 

غصاٖٗ هبزٓ زض ث٘ي هحهَلار وكبٍضظٕ وكَض، ثطًح ٗه . (2016
هَضز هغبلؼِ زض هٌغمٔ . ثٌبثطاٗي، آٗس هٖقوبض  ثِاضظقوٌس ٍ دطههطف 

ثطًح )اٗلام، لطؾشبى،  ٓ٘سوٌٌسسَلّبٕ  اؾشبىاٗي دػٍّف قبهل 
ظًدبى، گ٘لاى، لعٍٗي، هبظًسضاى، گلؿشبى، ذطاؾبى قوبلٖ، ذطاؾبى 
ضضَٕ، انفْبى، ذَظؾشبى، چْبض هحبل ثرش٘بضٕ، وْگ٘لَِٗ ٍ 

 (.1ثَٗطاحوس، فبضؼ ٍ ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى( اؾز )قىل 

 

 
 بزًج در اٗزاى ٓتَل٘ذکٌٌذّإ  استاىهَقع٘ت جغزاف٘اٖٗ  -1ضکل 

Figure 1- Geographical location of rice-producing provinces in Iran 

 

 ٍ اطلاعات  دادُ -2 -2

ي( ٍ ّىشبض(، ه٘عاى سَل٘س )سُهشَؾظ همبزٗط ؾغح ظٗطوكز )
 ضقس ٍ ٓزٍض عَل ثطزاقز، ٍ وبقز سبضٗدػولىطز )سي زض ّىشبض(، 

زض هحهَل ثطًح زض  (ّىشبض زض و٘لَگطم) وَز ههطف ه٘عاى
 1زض خسٍل  1398سب  1387آهبضٕ  ٓزٍضعٖ وٌٌسُ  سَل٘سّبٕ  اؾشبى

ٍ اعلاػبر ّب  زازُ ،چٌ٘ي ّن. (MAJ, 2021)ًكبى زازُ قسُ اؾز 
هَضز ّبٕ  اؾشبىاظ لاظم زض ضاثغِ ثب هٌبثغ آة هَخَز زض ّط ٗه 

ّبٕ هرشلف، هٌبثغ آة  هغبلؼِ قبهل ه٘عاى ههطف آة زض ثرف
زض زؾشطؼ ٍول هٌبثغ آة هَخَز ؾغحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ اظ ثَلشي 

ثِ  ثب سَخِ .(2021WRI ,)قسُ اؾز آٍضٕ  خوغهٌبثغ آة اٗطاى 
قوبلٖ )هبظًسضاى، گ٘لاى ٍ گلؿشبى( ٍ ّبٕ  اؾشبى 1خسٍل 

سطٗي ؾغح ظٗطوكز زض ضاثغِ ثب  ذَظؾشبى ٍ فبضؼ زاضإ ث٘ف

ذطاؾبى قوبلٖ ٍ ذطاؾبى ضضَٕ ّبٕ  اؾشبىسَل٘س ثطًح ّؿشٌس ٍ 
ّبٕ  اؾشبىزض ث٘ي  ،چٌ٘ي ّنسطٗي ؾغح ظٗطوكز ّؿشٌس.  زاضإ ون

هَضز هغبلؼِ، اؾشبى هبظًسضاى زاضإ ثبلاسطٗي ه٘عاى سَل٘س زض وكَض 
رش٘بضٕ، اٗلام، لطؾشبى، ظًدبى، چْبض هحبل ٍ ثّبٕ  اؾشبىاؾز ٍ 

وْگ٘لَِٗ ٍ ثَٗطاحوس، ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى، انفْبى، لعٍٗي، 
سطٗي ه٘عاى سَل٘س ثطًح  ذطاؾبى ضضَٕ ٍ ذطاؾبى قوبلٖ زاضإ ون

سطٗي  سي زض ّىشبض اؾز وِ ث٘ف 13/4اؾز. هشَؾظ ػولىطز ثطًح 
سي  93/4هبظًسضاى ٍ فبضؼ ثب همساض ّبٕ  اؾشبىػولىطز هطثَط ثِ 

٘عاى ػولىطز هطثَط ثِ اؾشبى ظًدبى ثب همساض سطٗي ه زض ّىشبض ٍ ون
 (.1سي زض ّىشبض اؾز )خسٍل  41/3
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1398تا  1387آهارٕ  ٓدٍرتَل٘ذ ٍ عولکزد هحصَل بزًج در اٗزاى طٖ سطح سٗزکطت، ه٘شاى اطلاعات گ٘اّٖ،  -1جذٍل   
Table 1- Information related to the cultivated area, production, and yield of rice in Iran during the statistical period of 2008 to 2019 

 (هشط ه٘لٖ) آثٖ ً٘بظ (هشط ه٘لٖ) گ٘بّٖسؼطق -سجر٘ط (هشط ه٘لٖثبضـ هؤثط ) ػولىطز )سي زض ّىشبض( )سي( سَل٘س وكز )ّىشبض(ظٗطؾغح  اؾشبى

 395.00 441.50 46.50 4.93 1073637 217921.7 هبظًسضاى

 441.67 488.00 46.34 4.07 758923.7 186406.7 گ٘لاى

 495.67 515.67 20.00 4.68 272723.3 58335.08 گلؿشبى

 891.50 891.50 0.00 4.66 10641.25 2285.31 اٗلام

 769.25 769.25 0.00 3.83 16674.00 4352.87 لطؾشبى

 856.75 856.75 0.00 3.41 8556.33 2509.37 ظًدبى

 698.40 698.40 0.00 3.76 12170.00 3236.90 ثرش٘بضٕ چْبض هحبل ٍ

 1179.00 1181.25 2.25 4.38 21018.92 4798.87 وْگ٘لَِٗ ٍ ثَٗطاحوس

 1067.45 1067.45 0.00 3.62 7837.83 2164.18 ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى

 962.02 964.45 2.36 4.13 261827.25 63443 ذَظؾشبى

 691.50 691.50 0.00 4.76 33739.67 7093.38 انفْبى

 855.00 855.00 0.00 3.60 9465.25 2632.44 لعٍٗي

 803.22 803.59 0.37 4.93 128029.88 26001.82 فبضؼ

 970.67 985.98 15.30 3.55 7087.58 1994.67 ذطاؾبى ضضَٕ

 925.85 949.25 23.40 3.65 6345.17 1737.17 ذطاؾبى قوبلٖ

 - - - - 2628677.13 584913.46 هدوَع

 1179 1181.25 234.11 4.93 1073637 217921.70 سطٗي ث٘ف

 395 441.5 0.00 3.41 6345.17 1737.17 سطٗي ون

 776.92 810.64 33.72 4.13 175445.14 38994.23 هشَؾظ

 

 ردپإ آب -3 - 2

 Hoekstra)اضظٗبثٖ ضزدبٕ آة ثط اؾبؼ ضٍـ اضائِ قسُ سَؾظ 

et al., 2011)  اًدبم قسُ اؾز. ضزدبٕ آة اظ ؾِ خعء قبهل
ضزدبٕ آة آثٖ، ضزدبٕ آة ؾجع ٍ ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ سكى٘ل 

ؾغحٖ ٍ ّبٕ  آةحدوٖ اظ ػٌَاى  ثِقسُ اؾز. ضزدبٕ آة آثٖ 
. قَز هٖزض عَل فطآٌٗس سَل٘س هحهَل اؾشفبزُ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ سؼطٗف 

ثبضاى( اقبضُ زاضز.  ضزدبٕ آة ؾجع ثِ ههطف هٌبثغ آة ؾجع )آة
قَز  هٖحدوٖ اظ آة ق٘طٗي سؼطٗف ػٌَاى  ثِضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ 

ؾبظٕ وَزّب ٍ ؾوَهٖ وِ زض فطآٌٗس سَل٘س هحهَل  ضل٘كوِ ثطإ 
  (.Hoekstra et al., 2011) هَضز ً٘بظ اؾزاًس  قسُاؾشفبزُ 

ّبٕ  اؾشبىحبضط، ضزدبٕ آة هحهَل ثطًح ثطإ  ٔزض هغبلؼ
اضظٗبثٖ  1398سب  1387آهبضٕ  ٓزٍضٍالغ زض اٗطاى عٖ  ٓسَل٘سوٌٌس

اخعاء ضزدبٕ آة قبهل ضزدبٕ آة آثٖ،  ٔهحبؾج ٓقسُ اؾز. ًحَ
(، 1) ّبٕ ضاثغِسطس٘ت زض  ثِضزدبٕ آة ؾجع ٍ ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ 

 ;Hoekstra and Hung, 2005) ( اضائِ قسُ اؾز3( ٍ )2)

Hoekstra et al., 2011 .) زض اٗي ضٍاثظ Pe دوَع ثبضًسگٖ ه
هشط( وِ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ  ضقس گ٘بُ )ه٘لٖ ٓزٍضهؤثط زض عَل 
USDA-SCS (Fu et al., 2019) قس. ٍضز آثطETc سؼطق -سجر٘ط

زضنس  aػولىطز ّط هحهَل )سي زض ّىشبض(،  Y(، هشط ه٘لٖگ٘بُ )
زضنس ٍ زض قطاٗظ  10سلفبر وَزّبٕ ً٘شطٍغى وِ زض قطاٗظ آثٖ 

 ,.Chapagain et alز )قَ هٖزضنس زض ًظط گطفشِ  دٌحزٗن 

2006). NAR  ،)ًطخ ههطف وَز ثطإ ّط گ٘بُ )و٘لَگطم زض ّىشبض
CMAX ،)غلظز ثحطاًٖ ً٘شطٍغى )و٘لَگطم زض هشطهىؼت CNAT 

وٌٌسُ )و٘لَگطم زض  زضٗبفزغلظز ٍالؼٖ ً٘شطٍغى زض هٌبثغ آة 
ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ، سٌْب اظ وَز  ٔهحبؾجهشطهىؼت( اؾز، زض 

زض ضزدبٕ آة اظ  ٔهحبؾج ازاهًِ٘شطٍغى اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض 
 قس. اًدبمافعاض اوؿل  ًطم

(1)        
(      )    

 
 

(2)         
     

 
 

(3)        
     

         
 
 

 
 

 

 ضاخص تٌص آبٖ  -4 -2

اًساظُ  WSIثب ٕوكبٍضظ ٕاهٌغمِووجَز آة  دػٍّف ٗيزض ا
 اؾشفبزُ، ًؿجز WSI ٔهحبؾج ٕ. ضٍـ قٌبذشِ قسُ ثطاقس ٘طٕگ
هٌبثغ آة  ٘عاى( ثِ ههرشلف ّبٕآة )ههطف آة زض ثرف هٌبثغ اظ

ٍ  WU(، 4) ٔضاثغ زض .(Raskin et al., 1997) هَخَز اؾز
AWR ِهَخَز آة هٌبثغ ٍ آة ههطف زٌّسٓ ًكبى ٘تسطس ث 

 ّؿشٌس. (هىؼت هشط)

(4)     
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  1ضاخص تٌص آبٖ بزًج -2-5

RWSI  ًِؿجز ول ػٌَاى  ثِزض ٗه هٌغمAWF  ِثAWR  زض
 AWF(، وِ زض آى 5 ضاثغٔ)قَز  هٖهؼ٘ي سؼطٗف  ٓزٍضعَل ٗه 

 ٍول هٌبثغ آة ههطفٖ ثطًح اؾز  AWRول ضزدبٕ آة ثطًح ٍ 
 (AWRblue) قبهل هٌبثغ آة آثٖ ) هٌبثغ آة ؾغحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘(

ؾز وِ ثب اؾشفبزُ  (AWRgreen) ٍ هٌبثغ آة ؾجع )هٌبثغ آة ثبضاى(
 ;Raskin et al., 1997) قًَس ( هحبؾجِ ه8ٖ( سب )6) ّبٕ ضاثغِاظ 

Falkenmark et al., 1989) ِ( 6) ضاثغٔ. ثب سَخِ ثAWU  ٍ

WU ِهٌبثغ آة ههطفٖ ثطإ سَل٘س ثطًح ٍ  ٓزٌّس ًكبىسطس٘ت  ث
 AWRgreenول هٌبثغ آة ههطف قسُ زض ثرف وكبٍضظٕ ّؿشٌس. 

 A( وِ زض آى 9 ضاثغٔثبضـ هؤثط ؾبلاًِ اقبضُ زاضز ) ثِ ه٘عاى
ثبضـ  Peٍ  (هطثغهشط)هؿبحز اضاضٖ لبثل وكز ثطإ سَل٘س ثطًح 

 . (FAO, 2010)اؾز  (هشط ه٘لٖ)إ  هٌغمِ ٔهؤثط ؾبلاً

     
   

   
 (5) 

                     (6) 

            
   

  
 (7) 

            
   

  
 (8) 

   {
  (

           

    
)      

(          )         
   

} (9) 

د٘كٌْبز قسُ ثٌسٕ  عجمِسٌف آثٖ ثطًح ثِ دٌح گطٍُ ثط اؾبؼ 
: وِ زض خسٍل قَز ثٌسٕ هٖ سمؿ٘ن (Pfister et al., 2009)سَؾظ 

  .(Pfister et al., 2009) ًكبى زازُ قسُ اؾز 2
 

 ًاضٖ اس تَل٘ذ ٍ تٌص آبٖ بٌذٕ ضاخص تٌص آبٖ طبقِ -2جذٍل

 (Pfister et al., 2009) بزًج

Table 2- Water stress index (WSI) and rice water stress index 

(RWSI) Classification (Pfister et al., 2009) 

 RWSI WSI ثٌسٕ زؾشِ

 0.15 - 0 0.15 – 0 ثسٍى سٌف آثٖ

 0.3 – 0.16 0.3 – 0.16 سٌف آثٖ دبٗ٘ي

 0.6 – 0.31 0.6 – 0.31 سٌف آثٖ هشَؾظ

 0.8 – 0.61 1.2 – 0.61 سٌف آثٖ ثبلا

 0.9 – 0.81 1.9 – 1.21 سٌف آثٖ ثؿ٘بض ثبلا

 0.91 < 1.9< سٌف آثٖ ثحطاًٖ

 

 فقز آب -6 -2

 ثطًح آثٖ سٌف قبذم زض (AWF) آة ضزدبٕ ول ضطة اظآة  فمط
(RWSI )ِآٗس هٖ زؾز ث (ٔ؛ 10 ضاثغHanafiah et al., 2019 .) 

                                                 
1 Rice water stress index (RWSI) 

(10)                             

 

 بحث ٍ ًتاٗج -3
 کطتتغ٘٘زات تَل٘ذ، عولکزد ٍ سطح سٗز –1 -3

ؾغح ظٗطوكز ؾبلاًِ، ػولىطز هحهَل ٍ ول سَل٘س ثطًح زض 

سطس٘ت  ثِعَض هشَؾظ  ثِ 1398سب  1387آهبضٕ  ٓزٍضاٗطاى ثطإ 

سي زض  46/4ّعاض سي ٍ  21/2619ّعاض ّىشبض،  28/582ثطاثط ثب 

ؾغح ظٗطوكز ثطًح زض اٗطاى زّس  هًٖكبى  2ّىشبض اؾز. قىل 

ّعاض ّىشبض زض  69/523آهبضٕ هَضز هغبلؼِ ثب ق٘ت هلاٗن اظ  ٓزٍض

عاٗف ٗبفشِ اف 1398ّعاض ّىشبض زض ؾبل  56/878ثِ  1387ؾبل 

ًشبٗح هطثَط ثِ سَل٘س ثطًح زض ؾغح وكَض ًكبى  ،چٌ٘ي ّناؾز. 

آهبضٕ هَضز هغبلؼِ ثب سَخِ ثِ افعاٗف  ٓزٍضوِ زض عَل زّس  هٖ

ؾغح ظٗطوكز، همساض سَل٘س هحهَل ّن افعاٗف ٗبفشِ اؾز؛ 

ثِ همساض  1387ّعاض سي زض ؾبل  30/2060عَضٕ وِ اظ همساض  ثِ

ضؾ٘سُ اؾز ٍ ٗه ضًٍس وبهلاً  1398 ّعاض سي زض ؾبل 44/4363

هَضز هغبلؼِ،  ٓزٍضافعاٗكٖ ثب سغ٘٘طاسٖ خعئٖ زاقشِ اؾز. زض عَل 

ثِ  1387سي زض ّىشبض زض ؾبل  93/3ػولىطز هحهَل ثطًح اظ 

زضنس  26ؾبل  12سي زض ّىشبض افعاٗف ٗبفشِ وِ زض عَل  97/4

زضنس قلشَن سَل٘س قسُ ثِ  70ث٘ف اظ  افعاٗف زاقشِ اؾز.

 MAJگعاضـ  ثط اؾبؼّبٕ هبظًسضاى ٍ گ٘لاى سؼلك زاضز.  شبىاؾ

ّب چٌسؾبلٖ اؾز ثِ اضلبم دطهحهَل ثطًح  اٗي اؾشبى (2021)

ق٘طٍزٕ ٍ فدط( ضٍٕ آٍضزُ وِ سحَلٖ قگطف زض سَل٘س  ٍٔاضٗش)

 لجَلٖ اؾز.  لبثلثطًح زض قوبل اٗطاى اٗدبز وطزُ ٍ زاضإ و٘ف٘ز 
انفْبى، فبضؼ ٍ  ثبلاسطٗي ػولىطز هحهَل هرشم اؾشبى

ّبٕ لعٍٗي، ظًدبى ٍ  سطٗي آى هطثَط ثِ اؾشبى هبظًساضى ٍ ون

سَخِ زض اٗطاى ‌لبثلًىشِ  (.1ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى اؾز )خسٍل 
ث٘ط أس ثسٍىّبٕ قلشَن اؾز وِ زض سغ٘٘ط ػولىطز  ٍاضٗشِسٌَع ظٗبز 

ّبٕ هشفبٍر  ٍاضٗشِثطزُ  وِ زض ّط ؾِ اؾشبى ًبم عَضِٕ ًجَز اؾز. ث
(. هبظًسضاى Rezaei et al., 2021زاضإ ػولىطزّبٕ ثبلا ّؿشٌس )

ثطًح زض اٗطاى ّؿشٌس وِ زاضإ  ٓوٌٌس سَل٘سسطٗي  ٍ گ٘لاى ثعضي
زضنس اظ ؾغح ظٗطوكز ٍ  70سطٗي ؾغح ظٗطوكز ّؿشٌس ٍ  ث٘ف

 .اًس زازُسَل٘س ضا زض اٗطاى ثِ ذَز اذشهبل 
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 1398تا  1387آهارٕ  ٓدٍرهتَسط سطح سٗزکطت، تَل٘ذ ٍ عولکزد بزًج در اٗزاى طٖ  -2ضکل 

Figure 2- The average cultivated area, production, and yield of rice in Iran during the statistical period of 2008 to 2019 

 

 کل هٌابع آبٖ در دستزط ٍ هٌابع آب هصزفٖ بزًج  -3-2

ثطًح زض  ٓسَل٘سوٌٌسّبٕ  هٌبثغ آثٖ زض زؾشطؼ ؾجع ٍ آثٖ زض اؾشبى
الف( -3سطٗي هٌبثغ آة ؾجع )قىل  . ث٘فقسُ اؾزاضائِ  3قىل 

ّب اظ ول هٌبثغ آة  ّبٕ قوبلٖ اؾز ٍ ؾبٗط اؾشبى هطثَط ثِ اؾشبى
آى هطثَط ثِ  زضنس 49هشطهىؼت(، ه٘لَ٘ى  15210ؾجع هَخَز )

آى هطثَط  زضنس 12آى اؾشبى گ٘لاى ٍ  زضنس 39اؾشبى هبظًسضاى، 
ّب ثبلاسطٗي ه٘عاى ثبضـ ضا زض  ّبؾز. اٗي اؾشبى ثِ ؾبٗط اؾشبى

، اظ ول هٌبثغ ة-3قىل  ثط اؾبؼوكَض زض زٍضٓ ضقس ثطًح زاضًس. 
ي سطٗ ه٘لَ٘ى هشطهىؼت(، ث٘ف 6872آة آثٖ ثطإ وكز ثطًح )

 23گ٘لاى )(، زضنس 49ّبٕ هبظًسضاى ) ؾْن هطثَط ثِ اؾشبى
ٍ ؾْن ووٖ ( زضنس 7ذَظؾشبى )(، زضنس 17فبضؼ )(، زضنس

 ّبؾز. هطثَط ثِ ؾبٗط اؾشبى( زضنس 01/4)

سغ٘٘طار ظهبًٖ هٌبثغ آثٖ زض زؾشطؼ زض ثرف  4قىل 
وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ آة زض زؾشطؼ ثطإ سَل٘س ثطًح ضا )ؾجع ٍ آثٖ( 

. هدوَع ول هٌبثغ زّس هًٖكبى  1398سب  1387ُ ٓزض اٗطاى زض زٍض
عَض هشَؾظ ِ ث 1398سب  1387ّبٕ  ؾبلآثٖ زض زؾشطؼ عٖ 

ه٘لَ٘ى  83864ه٘لَ٘ى هشطهىؼت ثَزُ وِ هٌبثغ آة آثٖ  224101
ه٘لَ٘ى هشطهىؼت  140237هشطهىؼت ٍ هٌبثغ آة ؾجع ثطاثط ثب 

اؾز. سغ٘٘طار هطثَط ثِ هٌبثغ آة زض زؾشطؼ ثطإ سَل٘س ثطًح 
 21992وِ همساض هشَؾظ ول هٌبثغ آة ثطاثط ثب زّس  هًٖكبى 

ه٘لَ٘ى هشطهىؼت هطثَط ثِ هٌبثغ  6782ه٘لَ٘ى هشطهىؼت اؾز وِ 
 ىؼت هطثَط ثِ هٌبثغ آة ؾجع اؾز.ه٘لَ٘ى هشطه 15210آة آثٖ ٍ 

هٌبثغ آة ؾجع اظ ثطاٗي اؾبؼ، اظ ول هٌبثغ آة هَخَز زض وكَض، 
زضنس ثطإ سَل٘س  ّكزهٌبثغ آة آثٖ حسٍز اظ زضنس ٍ  10حسٍز 

 .قَز ثطًح اؾشفبزُ هٖ

 

 
 1398تا  1387آهارٕ  ٓدٍرهٌابع آب آبٖ ٍ سبش در دستزط بزإ تَل٘ذ بزًج در اٗزاى طٖ  -3ضکل 

Figure 3- Available green and blue water resources for agriculture for rice production in Iran during the statistical period 2008 to 2019 
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 1398تا  1387هٌابع آب در دستزط کطاٍرسٕ ٍ هٌابع آب در دستزط بزإ تَل٘ذ بزًج در اٗزاى طٖ دٍرُ آهارٕ  -4ضکل 

Figure 4- Available water resources for agriculture and available water resources for rice production in Iran during the statistical period 

2008 to 2019 

 

  هٌطقِ ٍ هلٖ هق٘اط در بزًج تَل٘ذ در آب ردپإ -3 -3
 ٗطاىثطًح زض ا ٘سآة ول زض سَل ٕهشَؾظ ضزدب ٗح،ًشب ثط اؾبؼ

 آى حسالل ٍ حساوثط سطس٘ت ثِهشطهىؼت ثط سي اؾز وِ  3037

 ظًدبى اؾشبى ٍ( سي ثط هشطهىؼت 1560) هبظًساضى اؾشبى ثِ هطثَط
 (. 2هشطهىؼت ثط سي( اؾز )خسٍل  96/4950)
 
 

 هلٖهتَسط اجشاء ردپإ آب هحصَل بزًج در هق٘اط استاًٖ ٍ  -2 جذٍل
Table 3- The average components of the water footprint in irrigated rice cultivation at the provincial and national scale 

 اؾشبى
 زضنس هشطهىؼت ثط سي

 ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ ضزدبٕ آة ؾجع ضزدبٕ آة آثٖ ضزدبٕ آة ول ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ ضزدبٕ آة ؾجع ضزدبٕ آة آثٖ

 12.82 5.52 81.66 1518 200 86.15 1273.85 هبظًسضاى

 12.65 8.68 78.68 1976.19 250 171.53 1555.43 گ٘لاى

 8.76 3.58 87.66 1929.15 168.94 69.04 1691.17 گلؿشبى

 4.72 0.00 95.28 3673.15 173.36 0.00 3479.99 اٗلام

 5.79 0.00 94.21 3778.86 218.88 0.00 3559.98 لطؾشبى

 5.01 0.00 94.99 4950.96 248.28 0.00 4702.68 ظًدبى

 6.35 0.00 93.65 3171.68 201.36 0.00 2970.32 چْبض هحبل ثرش٘بضٕ

 3.68 0.12 96.19 4786.63 176.28 5.86 4604.50 وْگ٘لَِٗ ثَٗطاحوس

 4.60 0.00 95.40 453.76 208.37 0.00 4322.39 ؾ٘ؿشبى ثلَچؿشبى

 6.85 0.09 93.06 3951.84 270.71 3.65 3677.47 ذَظؾشبى

 6.26 0.00 93.74 2488.73 155.76 0.00 2332.29 انفْبى

 5.25 0.00 94.75 4135.78 217.18 0.00 3918.61 لعٍٗي

 7.40 0.02 92.58 2864.91 212.05 0.54 2652.32 فبضؼ

 7.2 2.5 90.3 2799.3 204.15 68.5 2527.2 ذطاؾبى قوبلٖ

 7.0 1.4 91.5 3043.5 215.65 43.2 2784.8 ذطاؾبى ضضَٕ

 3.68 0.00 69.82 1560 155.76 0.00 1273.85 سطٗي ون

 12.82 22.86 96.19 4950.96 270.71 639.17 4702.68 سطٗي ث٘ف

 6.97 3.69 89.34 3034.6 208.07 94.47 3006.78 ه٘بًگ٘ي

 

هشطهىؼت ثط  نفط همساض سطٗي ون ٘يآة ؾجع ث ٕوِ ضزدب عَضِٕ ث
 ثرش٘بضٕ، ٍ چْبضهحبل ظًدبى، لطؾشبى، اٗلام، ّبٕ اؾشبىسي زض 
همساض  سطٗي ث٘فسب  لعٍٗي ٍ انفْبى ثلَچؿشبى، ٍ ؾ٘ؿشبى

 ثب آى اظ ثؼس ٍ قوبلٖ ذطاؾبى اؾشبى زضهشطهىؼت زض سي  17/639
 ٘طهشغ ٕهشطهىؼت ثط سي زض اؾشبى ذطاؾبى ضضَ 05/441 همساض
 همبزٗط ثب ٖآة آث ضزدبٕهمساض  سطٗي ث٘ف(. الف-5)قىل  اؾز
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 سطس٘ت ثِهشطهىؼت زض سي  39/4322ٍ  50/4604 ،68/4702
ٍ  ٘ؿشبىٍ ؾ ٗطاحوسٍ ثَ ٘لَِٗوْگ ظًدبى، ّبٕ اؾشبىهطثَط ثِ 

ّن هطثَط  ٖآة آث ٕهمساض ضزدب سطٗي ون ،چٌ٘ي ّن .ثلَچؿشبى اؾز
ٍ گلؿشبى ثب  ٘لاىوكَض هبظًسضاى، گ ٖقوبل ّٕب ثِ اؾشبى

هشطهىؼت ثط سي اؾز  17/1691ٍ  43/1555، 85/1273ٗطهمبز
 ّبٕ اؾشبى سطس٘ت ثِّن  ٕآة ذبوؿشط ضزدبٕزض (. ة-5)قىل 
 زاضإ سي ثط هشطهىؼت 94/168 گلؿشبى ٍ 76/155 انفْبى

 وِ حبلٖزض وكَض ّؿشٌس. زض  ٕآة ذبوؿشط ٕضزدب سطٗي ون
ؾشبى ذَظؾشبى ثب هطثَط ا ٕآة ذبوؿشط ٕهمسا ضزدب سطٗي ث٘ف

 ٕهشَؾظ ضزدب عَضولٖ ثِهشطهىؼت ثط سي اؾز.  71/270همساض 
هشطهىؼت ثط سي اؾز  07/208ثطاثط ثب  ٗطاىزض ا ٕآة ذبوؿشط

آة  ٕول ضزدب اظحبضط ًكبى زاز وِ  ٔهغبلؼ ٗح(. ًشبح-3)قىل 
، 68/91ثب  ثطاثط سطس٘ت ثِ ٕؾجع ٍ ذبوؿشط آثٖ،آة  ٕؾْن ضزدب

  (.6 زضنس اؾز )قىل 39/1ٍ  93/6
 Hoekstra and Chapagain (2011)گعاضـ  ثط اؾبؼ

هشطهىؼت ثط  3100هشَؾظ ضزدبٕ ثطًح زض هم٘بؼ هلٖ زض اٗطاى 

هشطهىؼت ثط سي  2997، دػٍّفوِ زض اٗي  سي ثَزُ اؾز. زض حبلٖ
سطٗي زل٘ل سفبٍر همبزٗط ثطآٍضز قسُ ضزدب زض  . هْنقسثطآٍضز 
سفبٍر سط ثَزى هم٘بؼ هَضز ثطضؾٖ اؾز.  حبضط، خعئٖ دػٍّف

  هٌغمِزضّط سؼطق گ٘بّٖ -ً٘بظ آثٖ، ثبضـ هَثط ٍ سجر٘طث٘ي 
 اؾز ٍ اٗيه٘عاى ضزدب سَخْٖ زض  لبثلسغ٘٘طار  ٓزٌّس ًكبى

اضظٗبثٖ ضا  ثطإسط  ّبٕ وَچه هم٘بؼضطٍضر اؾشفبزُ اظ  ٍضؼ٘ز،
زقز ٍضز قسُ زضؾغح آثطّبٕ  زازُ. هٌغمٖ اؾز وِ وٌس هٖاثجبر 

 هلٖاظ ثطآٍضزّب زض هم٘بؼ  سطٕ زاضإ زلز ث٘ف، زض ّط اؾشبى
ٍضٍزٕ ٍ ّبٕ  زازُاًَاع هفطٍضبر زض هَضز  اؾز. اظ عطفٖ

اؾز. ثط ؤهثط ه٘عاى ضزدبٕ آة ؾجع ً٘ع  ضزدبٕ آةؾبظٕ  هسل
سطٕ اظ  ٍضز زل٘كآّبٕ آث٘بضٕ حم٘مٖ، ؾجت ثط ثب زازُ آة آثٍٖضز آثط

ضغن هغبلؼبر  ػلٖإ  هٌغمَِاّس قس. لصا زض هغبلؼبر ضزدبٕ آة ذ
ٍضز دبضاهشطّبٕ هرشلف، اظ اػشجبض ثبلاسط ٍ ػسم لغؼ٘ز آهلٖ، ثط

 سطٕ ثطذَضزاضًس. ون

 

 

 

 (ب) سْن اجشاء ردپإ آب )الف( ٍ تغ٘٘زات سهاًٖ ردپإ آّب در هحصَل بزًج در هق٘اط استاًٖ ٍ هلٖ -6ضکل 
Figure 6 - The share of water footprint components (a) and time changes of water footprint in rice production at the provincial and 

national scale 

 )الف(
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 زض ثطًح سَل٘س زض آة ضزدبٕ همساض همبٗؿٔ سَخِ، خبلت ًىشٔ
هشطهىؼت 2357) ٌّس ثب همبٗؿِ زض( سي ثط هشطهىؼت 3037) اٗطاى
 سطٗيثعضي( Uma Govi and Shvakumar, 2021( )ثطسي

 53 اظ ث٘ف ٌّس، زض وِ سفبٍر اٗي ثب. زً٘بؾز زض ثطًح سَل٘سوٌٌسٓ
 اٗي اٗطاى زض وِحبلٖ زض زّس هٖ ٘لآة ضا آة ؾجع سكى ٕضزدب زضنس
 اظ ث٘ف قس، گفشِ لجلاوِ  عَضّوبى. اؾززضنس  93/6 سٌْب همساض

)گلؿشبى،  قوبل ثِ اٗطاى زض ثطًح ظٗطوكز ؾغح ٍ سَل٘سزضنس  80
 ه٘عاى سطٗيث٘ف زاضإ هٌغمِ اٗي وِ زاضز سؼلك( هبظًسضاى ٍ گ٘لاى
اؾز. اگط چِ ًؿجز ثبضـ  ٗطاى( زض ا2100سب  هشطه٘لٖ 600) ثبضـ

 ٘٘طاؾز، اهب سغ سطون ثؿ٘بض ؾبل ول ثِ ًؿجز ثطًح ضقس زٍضٓزض 
 هؤثطٕ عَض ثِاظ ثبضـ هؤثط،  ٕوكز خْز اؾشفبزُ حساوثط ٓزٍض
 آة ضزدبٕ اخعإ ؾبٗط ثب همبٗؿِ زض ضا ؾجع آة ؾْن سَاًس هٖ

 .زّس افعاٗف

( زض سَل٘س ثطًح هطثَط ثِ زضنس 91ثبلاسطٗي ؾْن ضزدبٕ آة )

ّبٕ همبٍم ثِ ون آثٖ، اؾشفبزُ اظ  آة آثٖ اؾز. اؾشفبزُ اظ غًَس٘خ

وبضٕ ثطًح وِ زض حبل  سحز ػٌَاى ذكىِ ّبٕ ًَٗي آث٘بضٕ ضٍـ

حل  سَاًس ضاُ قَز، هٖ خبٕ وكز غطلبثٖ ثطًح اؾشفبزُ هٖ حبضط ثِ

اٗي عَض ػوسُ  ثِ هٌبؾجٖ ثطإ وبّف ضزدبٕ آة زض ثطًح ثبقس.

وبّف ًفَش ػومٖ ٍ خبًجٖ آة زض ذبن ٍ وبّف  ضٍـ ؾجت

ع (. اٗي ضٍـ et al., 2020 Shekhawatً٘قَز ) ، هٖه٘عاى سجر٘ط

 Ramazani( ٍ انفْبى )Gilani et al., 2019زض ذَظؾشبى )

and Dehgani et al., 2021ِنَضر دبٗلَر اًدبم قسُ اؾز. ( ث 

ضاخص تٌص آبٖ در بخص کطاٍرسٕ ٍ تٌص آبٖ  -3-4

 در تَل٘ذ بزًج در اٗزاى

 

وِ سٌف آثٖ ثطًح ثط اؾبؼ ًؿجز ث٘ي همساض ول ضزدبٕ  خبٖٗ آىاظ 
سؼطٗف إ  هٌغمِثِ همساض هٌبثغ آة زض زؾشطؼ  آة زض سَل٘س ثطًح

سط ثِ هٌبثغ آة زض ّط اؾشبى  زؾشطؾٖ ون ،قسُ اؾز ثٌبثطاٗي
الف سغ٘٘طار -7هَخت ثبلا ضفشي همساض سٌف آثٖ ذَاّس قس. قىل 

ًكبى  ضا ثطًح ٓسَل٘سوٌٌس  سٌف آثٖ ًبقٖ اظ سَل٘س ثطًح زض اؾشبى
 16/0اظ  RWSIسغ٘٘طار قبذم  ٓهحسٍزًشبٗح،  ثط اؾبؼزّس.  هٖ

زض اؾشبى ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى هشغ٘ط  32/1زض اؾشبى هبظًسضاى سب 
اؾز. قبذم سٌف آثٖ وكبٍضظٕ زض اؾشبى لطؾشبى، ظًدبى، 
لعٍٗي، ذطاؾبى قوبلٖ، ذطاؾبى ضضَٕ، انفْبى، ذَظؾشبى، 

اؾز وِ ًكبى  6/0فبضؼ ٍ ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى ظٗبز ٍ ثبلاسط اظ 
ٌبعك ثب سٌف آثٖ ثؿ٘بض ثبلا زض سَل٘س هحهَلار اٗي هزّس  هٖ

ّبٕ  اؾشبىوِ  حبلٖ زضة(. -7وكبٍضظٕ هَاخِ ّؿشٌس )قىل 
هبظًسضاى، گ٘لاى، گلؿشبى، فبضؼ ٍ ذَظؾشبى اظ ًظط قبذم سٌف 

ؾغح دبٗ٘ي  ٓزٌّس ًكبىلطاض زاضًس وِ  3/0سط اظ  ون ٓهحسٍزآثٖ زض 
همساض  ة(-7) قىلسٌف آثٖ زض سَل٘س ثطًح اؾز. ثب سَخِ ثِ 

 5/0آهبضٕ ثطاثط ثب  ٓزٍضهشَؾظ قبذم سٌف آثٖ ثطًح زض عَل 
( زض ولاؼ ثب سٌف آثٖ 2)خسٍل ثٌسٕ  عجمِاؾز وِ هغبثك ثب 

 هشَؾظ ٍ ضٍ ثِ ثبلا هَاخِ ثَزُ اؾز. 
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Figure 7- Changes of the rice water stress index in the provinces (a) and in Iran (b) during the statistical period of 2017 to 2018 
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)سٌف آثٖ زض ثرف وكبٍضظٕ(  WSIسغ٘٘طار هىبًٖ  8قىل 
 ٍRWSI هَضز ثطضؾٖ ًكبى  ٓ)سٌف آثٖ زض سَل٘س ثطًح( ضا زض زٍض

سط  ّوَاضُ دبئ٘ي RWSIالف، سغ٘٘طار -8قىل  ثط اؾبؼزّس.  هٖ
اؾز. چطا وِ اظ ول هٌبثغ آثٖ وكَض، سٌْب ثركٖ اظ آى زض  WSIاظ 

قَز ٍ ثمِ٘ نطف  ّبٕ هَضز ثطضؾٖ نطف سَل٘س ثطًح هٖ اؾشبى
سغ٘٘طار ظهبًٖ زٍ  قَز. سَل٘س ؾبٗط هحهَلار وكبٍضظٕ هٖ

ًشبٗح،  ثط اؾبؼزّس.  ًكبى ًوٖ ضا إ قبذم ضًٍس لبثل هلاحظِ
ّبٕ هَضز  اٗطاى زض ثرف وكبٍضظٕ زض اؾشبى زض WSIهشَؾظ 
( 5/0زض اٗطاى ) RWSIثطآٍضز قس وِ زض همبٗؿِ ثب  92/0ثطضؾٖ 

سٌف آثٖ سَؾظ سَل٘س  زضنس 42ّب  زّس، زض اٗي اؾشبى ًكبى هٖ
ة -8قَز. قىل  ٍضظٕ ثط هٌبثغ آثٖ ٍاضز هٖؾبٗط هحهَلار وكب

زّس.   ّب ًكبى هٖ زٍ قبذم هَضز ثطضؾٖ ضا زض اؾشبى ًٔ٘ع همبٗؿ

زض اٗي  رؾْن ههطف آة زض سَل٘س ثطًح ًؿجز ثِ ؾبٗط هحهَلا
ٍ  WSIػٌَاى ًوًَِ، زض اؾشبى هبظًسضاى،  قىل هكَْز اؾز. ثِ

RWSI ِثبلإ اؾز. ػل٘طغن ؾْن  16/0ٍ  61/0سطس٘ت ثطاثط  ث
هبظًسضاى زض سَل٘س ثطًح زض وكَض، ًؿجز سٌف آثٖ ًبقٖ اظ ثطًح ثِ 

هبثمٖ  زضنس 74اؾز ٍ  زضنس 26سٌف آثٖ زض ثرف وكبٍضظٕ، 
ّبٕ ضٍغٌٖ ٍ ؾبٗط  ثِ هحهَلار هبًٌس گٌسم، هطوجبر، زاًِ

اؾز. زض ذهَل ذَظؾشبى، گ٘لاى ٍ   هحهَلار غبلت هٌغمِ
ّبٖٗ ًظ٘ط  زض اؾشبى ،اؾز. زض همبثل نَضرّو٘ي  ِ فبضؼ ً٘ع ث

ذطاؾبى قوبلٖ، ظًدبى، انفْبى ٍ ؾ٘ؿشبى ٍ ثلَچؿشبى، زٍ 
سَاى اؾشٌجبط  ًشبٗح هٖ ثط اؾبؼسطًس. لصا  ّن ًعزٗه قبذم ثِ

ّب، وكز ثطًح ًمف هْوٖ زض سٌف آثٖ زض  ى وطز، زض اٗي اؾشب
 وٌس. ثرف وكبٍضظٕ ضا اٗفب هٖ

 

  

 
 تغ٘٘زات هکاًٖ )الف( ٍ سهاًٖ )ب( ضاخص تٌص آبٖ کطاٍرسٕ ٍ تٌص آبٖ بزًج در هق٘اط استاًٖ ٍ هلٖ -8ضکل 

Figure 8 - Spatial (a) and temporal (b) changes of agricultural water stress index and rice water stress at provincial and national scale 
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 فقز آب در تَل٘ذ بزًج -3-5

 ٕثطا 1398سب  1387 آهبضٕ زٍضٓ ٖحبنل ع ًشبٗحثط اؾبؼ 
ثِثطًح  سَل٘س ضزاظ آة  ٘زثطًح، ول هحطٍه سَل٘سوٌٌسٓ ّبٕاؾشبى

هشطهىؼت  ٘لَ٘ىه 1073 هغبلؼِ هَضز ّبٕاؾشبىهشَؾظ زض  عَض
 ٕزؾز آهسُ ثطاآة ثِ فمط همساض سطٗيون ًشبٗح ثِ سَخِ ثباؾز. 
ٍ  65/14 ٗلامهشطهىؼت، ا ٘لَ٘ىه 11 همساض ثب ذَظؾشبى اؾشبى

 ثِ هطثَط آة فمط همساض سطٗي٘فاؾز ٍ ث 74/14 ٕذطاؾبى ضضَ
 ثب هبظًسضاى ٍ هشطهىؼت ه٘لَ٘ى 24/290 همساض ثب گ٘لاى اؾشبى
. زض ٍالغ ثب سَخِ ثِ اؾز هشطهىؼت ه٘لَ٘ى 90/264 آثٖ فمط همساض

ٍ گلؿشبى(  ٘لاىزض قوبل وكَض )هبظًسضاى، گ ٍالغ ّبٕ اؾشبى ٗحًشب
 هَضز ّباؾشبى ٘يثطًح زض ث ٘سفمط آة زض سَل ٘عاىه ٗيثبلاسط ٕزاضا

 ٘بضثطًح ثؿ وكَض، قوبل زض ٍالغ ّبٕاؾشبىوِ  چطا ّؿشٌس هغبلؼِ
 همساض زاقشي ثِ سَخِ ثب ٍس ٌوٌٖه ٘سسَل ّباؾشبى ٗطاظ ؾب سطٕث٘ف
فمط آة ضا ّن زاضًس  ٘عاىه سطٗيث٘ف سط،ث٘ف ػولىطز ٍ سَل٘س

 (. الف-9)قىل 
 ضا اٗطاى زض ثطًح سَل٘س زض آة فمط ظهبًٖ سغ٘٘طار ة-9 قىل

. قَزًوٖ هكبّسُ آة فمط ضًٍس زض چٌساًٖ سغ٘٘طار. زّس هٖ ًكبى
 ػولىطز وبّف زل٘ل ثِ سَاًس هٖ قسُ، سطث٘ف آة فمط وِ ّبٖٗ ؾبل

 اٗي زض سٌكٖ ّطگًَِ ٍ ذكىؿبلٖ اظ ًبقٖ آثٖ ً٘بظ افعاٗف ٍ
 . ثبقس ظهٌِ٘
 

آة  ٕول ضزدب ٘عاىفمط آة ٍ ه ٖ،سٌف آث قبذم همبٗؿٔ
ًكبى زازُ قسُ اؾز. ثب سَخِ ثِ  10هحهَل ثطًح زض قىل  ٕثطا

 زض وِ( گلؿشبى ٍ گ٘لاى)هبظًسضاى،  وكَض قوبلٖ ّبٕاؾشبىقىل 
آة ضا ثِ  ٕحدن ضزدب سطٗيون زاضًس لطاض ثطًح وكز اٍل اٍلَٗز

 زاقشي زل٘لثِ ّباؾشبى ٗي. زض ٍالغ ااًسزازُذَز اذشهبل 
لطاض  ٖسٌف آث ٗ٘يثِ هٌبثغ آة زض ؾغح دب ٖزؾشطؾ ٘عاىه ٗيثبلاسط

 ثبضًسگٖ ٍخَز ثب گ٘لاى ٍ هبظًسضاى ّبٕاؾشبىزض  ٖزاضًس. اظ عطف
اؾشبى ٗيزض ا ٘سسَل ٘عاىثبلا ثَزى ه ٍ سطث٘ف ؾجع آة ؾْن ٍ ظٗبز
 اٗي سَل٘س زض آة ضزدبٕ اخعاء حدن هشَؾظ ضفشي ثبلا هَخت ّب

 ٘عاىه سطٗيث٘ف اؾشبى زٍ اٗي ًش٘دِ زض وِ اؾز قسُ هحهَل
هبًٌس  ّٕب . اؾشبىاًسزازُثطًح ثِ ذَز اذشهبل  ٘سضا زض سَل ٖفمط آث

ٍ ظًدبى  ٗيلعٍ ٖ،ٍ ثلَچؿشبى، انفْبى، ذطاؾبى قوبل ٘ؿشبىؾ
 ٘سضا زض سَل ٖآة آث ٕضزدب ٍٗػُثِآة  ٕول ضزدب ٘عاىه ٗيوِ ثبلاسط

 هٌبثغ ثِ سطون زؾشطؾٖ زل٘لثِ ٍ اًسزازُ اذشهبلثطًح ثِ ذَز 
 زض آثٖ سٌف قبذم ًظطاظ  سطون ثبضًسگٖ ه٘عاى زاقشي ٍ آة

 آة فمط ه٘عاى سطٗيث٘ف ول زض. زاضًس لطاض ثبلا آثٖ سٌف ؾغح
٘فاؾز وِ ث گلؿشبى ٍ گ٘لاى هبظًسضاى، ّبٕ اؾشبى ثِ هطثَط
 ٘يزض چ Cao et al. (2017) ٗحثطًح ضا زاضًس. ًشب ٘سسَل ٘عاىه سطٗي

فمط آة  ،آة ثِ زؾشطؾٖ افعاٗف ثب وِ اؾز هغلت ّو٘ي هؤٗس ٘عً
 حدن ٍ افعاٗف سَل٘س ثطإ اًگ٘عُ وِ چطا. ٗبثسٖه ٗفافعا ٘عً

 .ٗبثس هٖ افعاٗف ً٘ع سَل٘س افعاٗف اظ ًبقٖ ضزدبٕ

 

 

 (الف)



 

 
 35تا 18 ، صفحات1403سال ، 1، ضوارُ 4 دٍرُساسٕ ٍ هذٗزٗت آب ٍ خاک/ ٍ ّوکاراى/ ًطزِٗ هذلدّقاًپ٘ز                            31

 
 1398تا  1387فقز آب بزًج در هق٘اط استاًٖ ٍ هلٖ طٖ دٍرُ آهارٕ هکاًٖ )الف( ٍ سهاًٖ )ب( تَسٗع  -9ضکل 

Figure 9- Spatial (a) and temporal (b) distribution of water poverty on provincial and national scale during 2008–2019 

 

 
 ّإ تٌص آبٖ ٍ فقز آب در تَل٘ذ بزًج در اٗزاى ضاخصتغ٘٘زات ردپإ آب ٍ  -10ضکل 

Figure 10- Changes in the water footprint and indicators of water stress and water poverty of rice crop in Iran 

 

 گ٘زٕ ًت٘جِ -4
اٗي هغبلؼِ ثِ ثطضؾٖ ٍضؼ٘ز هٌبثغ آة ًبقٖ اظ سَل٘س ثطًح زض  

سٌف آثٖ ٍ فمط آة ثب زٗسگبُ ّبٕ  قبذماٗطاى ثب اؾشفبزُ اظ 
ضزدبٕ آة دطزاذشِ اؾز. ًشبٗح ًكبى زاز وِ ثطإ سَل٘س ثطًح زض 

سطٗي همساض هطثَط ثِ ضزدبٕ  اٗطاى زض ث٘ي اخعاء ضزدبٕ آة، ث٘ف
ضزدبٕ آة ؾجع اؾز. ضزدبٕ آة آثٖ  سطٗي هطثَط ثِ آة آثٖ ٍ ون

ؾغحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ ثطإ ّبٕ  آةسط  وِ ث٘فزّس  هٖثبلا ًكبى 
ٍ دبٗ٘ي ثَزى ضزدبٕ آة ؾجع ًكبى  قًَس ههطف هٖسَل٘س ثطًح 

وِ ه٘عاى ثبضًسگٖ ثب سَخِ ثِ وكَضّبٖٗ هثل ٌّس ٍ زّس  هٖ
ؾْن ضزدب ضا آة ؾجع ثِ ذَز  زضنس 60دبوؿشبى وِ ث٘ف اظ 

زّس، ثطإ وكز ثطًح زض اٗطاى وبفٖ ً٘ؿز ٍ هٌبثغ ٖ اذشهبل ه
سطٕ ثطإ سَل٘س ثطًح زض اٗطاى اؾشفبزُ  آة ؾجع )ثبضـ هؤثط( ون

ثبلا ثَزى سٌف آثٖ ٍ ضزدبٕ آة ثطًح زض اٗطاى  ،چٌ٘ي ّن. قَز هٖ
ظٗطظهٌٖ٘ ٍ ّبٕ  آةٍاثؿشگٖ ظٗبز ثِ هٌبثغ آة آثٖ ) ٓزٌّس ًكبى

ؾغحٖ( زض سَل٘س ثطًح اؾز. ًىشٔ لبثل سَخِ ثؼسٕ، ثبلاثَزى ؾْن 
ضزدبٕ آة ذبوؿشطٕ زض سَل٘س ثطًح ًؿجز ثِ ؾْن ضزدبٕ آة ؾجع 

وِ دبٗ٘ي ثَزى ػولىطز ثطًح زض زّس  هًٖكبى  هؿألِاؾز اٗي 
هَضز هغبلؼِ ٍ ههطف ثبلإ وَزّب ٍ ؾوَم ق٘و٘بٖٗ ّبٕ  اؾشبى

 ٕ آة ذبوؿشطٕ زض سَل٘س ثطًح قسُ اؾز.ثبػث ثبلا ضفشي ضزدب
ًشبٗح حبنل اظ سٌف آثٖ ًبقٖ اظ سَل٘س ثطًح زض اٗطاى ًكبى 

هَضز هغبلؼِ ّبٕ  اؾشبىزاز وِ همساض هشَؾظ اٗي قبذم زض ث٘ي 
زٌّسٓ ٍضؼ٘ز سٌف آثٖ هشَؾظ اؾز.  اؾز وِ ًكبى 5/0ثطاثط ثب 

 ٍالغ زض قوبل وكَض ٍ اؾشبى فبضؼ ٍّبٕ  اؾشبىاظ غ٘ط  ثِ
ثطًح ثب سٌف آثٖ هشَؾظ ٍ  ٓسَل٘سوٌٌسّبٕ  اؾشبى ؾبٗطذَظؾشبى، 
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ثبلا هَاخِ ّؿشٌس. ثبلا ثَزى ضزدبٕ آة ٍ دبئ٘ي ثَزى ػولىطز ٗىٖ 
ثبلا ثَزى همساض هٌبثغ  سطٗي زلاٗل سٌف ثبلإ آثٖ اؾز. اظ هْن

ثطإ سَل٘س ثطًح ًؿجز ثِ ول ضزدبٕ آة إ  هٌغمِآثٖ زض زؾشطؼ 
ٍالغ زض قوبل ّب  اؾشبىَزى سٌف آثٖ زض هحهَل ثبػث دبٗ٘ي ث

وكَض قسُ اؾز اهب اظ عطفٖ ثبلا ثَزى همساض سَل٘س ثطًح هَخت 
ًش٘دِ ثبلا ثَزى همساض  افعاٗف ههطف ٍالؼٖ آة اٗي هحهَل ٍ زض

ٍالغ زض قوبل وكَض قسُ اؾز وِ زض ّبٕ  اؾشبىول ضزدبٕ آة زض 
قسُ اؾز. فمط آة ّب  اؾشبىًش٘دِ ثبػث ثبلا ضفشي فمط آثٖ زض اٗي 

ههطف ثبلإ آة سَؾظ  ٓزٌّس ًكبىقوبلٖ وكَض ّبٕ  اؾشبىزض 
 وكز ثطًح اؾز.

سَاًس  هٖاضظٗبثٖ ووجَز آة ثب اؾشفبزُ اظ ضٍٗىطز ضزدبٕ آة 
ثطإ قٌبؾبٖٗ ذغطار ًبقٖ اظ سَل٘س ثبلإ ثطًح ثب سَخِ ثِ 

وِ ٍاثؿشگٖ ٍ ههطف  دشبًؿ٘ل فمط آة هف٘س ثبقس. ثب سَخِ ثِ اٗي
بز آة آثٖ ًؿجز ثِ آة ؾجع ثبػث افعاٗف ووجَز آة زض ضاثغِ ثب ظٗ

سَل٘س هحهَل ثطًح قسُ اؾز ثٌبثطاٗي ثبٗس ثِ سغ٘٘ط زض الگَٕ 
ّبٕ  قبذمسره٘م هٌبثغ آة ثط اؾبؼ ٍضؼ٘ز هٌبثغ آثٖ ٍ 

ػٌَاى  ثِزض حبل حبضط ثحطاى آة اظ عطفٖ، ووجَز آة دطزاذز. 
قَز ٍ ًجَز  خِ وبفٖ ًوٖسَزض اٗطاى، ّبٕ انلٖ  ٗىٖ اظ اٍلَٗز

آة  ّٔبٕ هرشلف زض ظهٌ٘ ثطًبهِ هسٍى ٍ وبضوطزِ ثركٖ ؾبظهبى
 20 عٖ. قسُ اؾز زض اٗطاىثبػث ثسسطقسى ٍضؼ٘ز هٌبثغ آثٖ 

ذَزوفبٖٗ  اٗطاى، ٍظاضر خْبز وكبٍضظٕ زض ؾ٘بؾز گصقشِ، ؾبل
ّبٕ  زاًِ)گٌسم، شضر، ثطًح، قىط ٍ هحهَلار اؾشطاسػٗه  سَل٘س

گبُ سَل٘س، سَؾؼِ ٍ ٗب سَلف وكز ٍ نبزضار ٍ  ٍ ّ٘چثَزُ ضٍغٌٖ( 
. اگط ًجَزُ اؾزضزدبٕ آة ٍاضزار هحهَلار وكبٍضظٕ ثب زٗسگبُ 

زًجبل ِ ؾبل گصقشِ ثدٌح چِ ٍظاضر خْبز وكبٍضظٕ زض اٗطاى عٖ 
ثطًبهٔ ػسم زل٘ل  ثِّب ثَزُ اهب  سط اؾشبى سَلف وكز ثطًح زض ث٘ف

فم٘ز َهً٘ع سبوٌَى هسٍى خْز وكز خبٗگعٗي، اٗي ثطًبهِ 
سَاى گفز سبوٌَى ّ٘چ  عَض خسٕ هِٖ چٌساًٖ ًساقشِ اؾز. لصا ث

ضاّجطزٕ إ ثطإ حفبظز اظ هٌبثغ آة زض وكز هحهَلار  ثطًبهِ
 ٗعٕضزض ثطًبهِ ّبقبذم اٗي وبضثطزلصا زض اٗطاى ٍخَز ًساضز. 

 ٍ ّبهحسٍزٗز ّؤوكز هحهَلار وكبٍضظٕ ثب ٍخَز  ٘حنح
آة ٍ ذبن  ٗزٍالغ قَز. ثب سَخِ ثِ هحسٍز ٘سهف سَاًسهٖ ّبچبلف

ثٌسٕ ٗزضا ثطإ اٍلَ ٘سٕاعلاػبر هف ّبقبذم ٗيا ٗطاى،زض ا
 ٘كٌْبزد ٗزًْب وٌس. زضٖوكز هحهَل زض هٌبعك هؿشؼس اضائِ ه

هٌبثغ آة وكبٍضظٕ ٍ  ٘محبضط ثطإ سره ٗسگبُقَز وِ زٖه
 ٍٖ هل ٖاؾشبً ٘بؼوكز زض هم ٔسَؾؼ ٗبسَلف ٍ گصاضٕ ٘بؾزؾ

 ٍاضز قَز. 
 هكشك قسُ اظ آى ٍّبٕ  قبذماؾشفبزُ اظ هفَْم ضزدبٕ آة ٍ 
ٍ فمط آة زض ّط ٗه اظ إ  هٌغمِثطضؾٖ ٍضؼ٘ز سجبزلار آة ث٘ي 

ثِ سطٕ  خبهغثطًح ثبػث قسُ ثب اعلاػبر  ٓسَل٘سوٌٌسّبٕ  اؾشبى
اضظٗبثٖ ووجَز آة زض ضاثغِ ثب سَل٘س اٗي هحهَل زض اٗطاى دطزاذشِ 

ؾبظٕ  فَق ثب ّسف ثٌِْ٘قَز دػٍّف  هًْٖبٗز، د٘كٌْبز  قَز. زض
ّبٕ  ؾغح ظٗطوكز ثب زض ًظط گطفشي اهٌ٘ز آة ٍ غصاٖٗ زض اؾشبى

ثب اٍلَٗز ثبلاسط  ّٖبٗ ى ثطًح نَضر دصٗطز سب اؾشب  سَل٘سوٌٌسٓ
ثؿز ثب  هكرم قَز. اظ عطفٖ زض حبل حبضط وبضثطز ضٍٗىطز ّن

ؾبظٕ  َاًس زض خْز ثٌِْ٘س زٗسگبُ هسٗطٗز آة، غصا ٍ اًطغٕ هٖ
 ثبقس.دػٍّف ثؼسٕ زض ازاهِ اٗي اٗسٓ ؾغح ظٗطوكز اٗي هحهَل 

 

 سپاسگشارٕ
هسٗطٗز هٌبثغ آة اٗطاى ثِ زل٘ل  وكبٍضظٕ ٍ قطوز خْبزاظ ٍظاضر 
 قَز.ّبٕ دػٍّف حبضط سكىط ٍ لسضزاًٖ هٖسأه٘ي زازُ

 

 تضاد هٌافع ًَٗسٌذگاى
گًَِ سضبز هٌبفؼٖ زض  وِ ّ٘چ زاضًس هٖم ًَٗؿٌسگبى اٗي همبلِ اػلا

 .ٍ ٗب اًشكبض اٗي همبلِ ًساضًس اًدبمضاثغِ ثب 
 

 ّا دستزسٖ بِ دادُ

 .اٗي دػٍّف زض هشي همبلِ اضائِ قسُ اؾز اؾشفبزُ قسُ زض ّبٕ زازُ
 

 هطارکت ًَٗسٌذگاى
ّب، سدعِٗ آٍضٕ ٍ دطزاظـ زازُعطاحٖ اٗسُ، خوغ :ضْلا دّقاًپ٘ز

: وٌشطل البٌ٘ي بذرافطاىامّب، ًگبضـ همبلِ؛ ٍ سحل٘ل ٍ سفؿ٘ط زازُ
ّادٕ رهضاًٖ ٍ ًظبضر، ٍٗطاٗف ٍ ثبظثٌٖ٘ همبلِ، وٌشطل ًشبٗح؛ 

: وٌشطل ٍ ًظبضر، ٍٗطاٗف ٍ ثبظثٌٖ٘ همبلِ، وٌشطل ًشبٗح؛ اعتذالٖ
: وٌشطل ٍ ًظبضر، هكبٍضُ، ثبظثٌٖ٘ هشي همبلِ؛ ساس ارضک حلٖ
 لِ.: هكبٍضُ، ثبظثٌٖ٘ هشي همببٌْام آباباٖٗ

 

 هٌابع
 ثطاّ٘نا س٘وَضٕ، ٍ ،٘ط ؾبهبىه د٘كَاٖٗ، ،ؿ٘يح هحوَزٕ، اثطاّ٘وٖ
 وكز آهبٗف ثطإ إهطحلِ زٍ ضٗعٕثطًبهِ هسل ٗه(. 1400)

. (اٗطاى: هغبلؼِ هَضز) دَٗب لغؼ٘ز ػسم قطاٗظ سحز ثطًح
 -145 ،(42)11 .اًساظ هسٗطٗز نٌؼشٖ چكن
176.            https://doi.org/10.52547/jimp.11.2.145  

 ،ضضبٖٗ ٍ ،هحوس ،وبٍؾٖ ولاقوٖ ،هحوسضضب ،ذبلسٗبى ،گلٌبظ ،ضضبٖٗ
ّبٕ  ٍضٕ آة زض اؾشبى ّبٕ ثْطُ اضظٗبثٖ قبذم(. 1400) هدشجٖ

(، 3)15، اٗطاىآث٘بضٕ ٍ ظّىكٖ  .وٌٌسُ ثطًح زض اٗطاىسػوسُ سَل٘
634-644 .20.1001.1.20087942.1400.15.3.13.7dor: 

 ً٘ب،هؼطٍفٖ ،ه٘طحؿ٘يا همسم، ًػازوَوجٖ ،ح٘نض وْطٗعٕ، ظازُػجسالِ
 آة ٍضٕثْطُ قبذم ٍ هدبظٕ آة ثطضؾٖ(. 1402) زضٗؽا

ؾبظٕ ٍ  هسل .دلسقز زقز ظضاػٖ هحهَلار زض وكبٍضظٕ

https://doi.org/10.52547/jimp.11.2.145
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.3.13.7
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 /doi: 10.22098 .67-54 ،(1)3 هسٗطٗز آة ٍ ذبن،

MMWS.2022.11090.1100 
 .(1400) سْطاى، اٗطاى، آة هٌبثغ هسٗطٗز قطوز ثَلشي
 وكبٍضظٕ، خْبز اًشكبضار وكبٍضظٕ، خْبز ٍظاضر. اٗطاى وكبٍضظٕ ثَلشي

 .(1400، )سْطاى

 (1399) بزٕضهضبًٖ اػشسالٖ، ّ ،الجٌ٘يمثصضافكبى، ا ،بهج٘عٍفبٖٗ، و
آة هدبظٕ زض  سغ٘٘طار ظهبًٖ ٍ هىبًٖ ضزدبٕ اوَلَغٗىٖ سدبضر

 (،2)24 ،ة ٍ ذبنآػلَم  . زٗن زض اٗطاىهحهَل ثبزام فبضٗبة ٍ 
287-302. http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3933-fa.html 
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