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This research aims to analyze the spatial water footprint of agricultural products in four 

categories of blue, green, gray, and white water in Khiavchai sub-watersheds. To this 

end, the meteorological data (monthly rainfall and temperature) were used as input data 

for the CROPWAT program. The Google Earth images were used to map the land use 

areas and estimate the area of agricultural and rangelands. It was found that apples, sour 

cherries, cherries, walnuts, and grapes are the dominant crops produced in the orchard 

area. The four types of virtual waters of agricultural products were analyzed in four land 

uses, i.e., orchards, rainfed agriculture, irrigated agriculture, and rangelands. The total 

water consumed by the apple product is more than other products in all sub-watersheds 

and the amount of virtual water of walnut is also high in most sub-watersheds. The total 

consumption of blue, green, white, and gray water in sour cherry, cherry, and grape was 

the same and was evaluated as less than the other two products. In addition, the average 

amount of blue water for rainfed agriculture was estimated as 2788.85 m3 t-1, among 

which lentils and chickpeas had the higher blue water among the rainfed crops. 

According to the results, sub-watersheds 7 and 14 located in western parts of the study 

area had the highest of virtual water. In sub-watershed 7, a large part of its area is used 

for rangeland and only a small part is related to rainfed agriculture, and all area of sub-

watershed 14 is used for rangeland. Therefore, the appropriate cultivation pattern can be 

determined based on the amount of virtual water and its spatial changes. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: The water footprint concept is one of the planning requirements at every level of natural resource 

management, especially water, soil, and vegetation. Carrying out protective and management measures in any 

effective way requires having basic information about the water footprint of various agricultural and rangeland 

products in the region. Therefore, in the present research, a spatial analysis of surface water resources was 

carried out by calculating water footprints in Khiavchai sub-watersheds located in Meshginshahr City. Besides, 

spatial changes in water footprint values of various agricultural, orchards, and rangeland products were mapped 

and their comparison was also analyzed. 

 

Methodology: In the concept of the water footprint to create an integrated approach, four main components of 

water resources including blue, green, white, and gray waters are examined. Blue water is the amount of 

underground or surface water that is used to produce a product. Green water is the amount of rainwater that the 

crop feeds on before reaching the saturated zone. Gray water, as the third component of water footprint analysis, 

represents polluted water that entered the environment as a result of human activities, including industry and 

agriculture. Finally, the volume of irrigation water loss is considered white water. Therefore, it can be seen that 

the water footprint includes the direct and indirect aspects of water consumption and its pollutants in the entire 

production process. In the present research, the spatial water footprint of agricultural products in four categories 

of blue, green, gray, and white water in Khiavchai sub-watersheds was analysed. To this end, the meteorological 

data (monthly rainfall and temperature) were used as input data for the CROPWAT program. The Google Earth 

images were used to map the land use areas and estimate the area of agricultural and rangelands. It was found 

that apples, sour cherries, cherries, walnuts, and grapes are the dominant crops produced in the orchard area. 

The four types of virtual waters of agricultural products were analyzed in four land uses, i.e., orchards, rainfed 

agriculture, irrigated agriculture, and rangelands. 

 
Results and Discussion: In all four water types, sub-watersheds 7 and 14 have the highest water, which is due 

to the large area of these two sub-watersheds compared to others, followed by more crop cultivation and higher 

water consumption. The highest blue water footprint can be seen in the northern and western parts of the 

Khiavchai Watershed. Meanwhile, the situation is different in the green water footprint, and its largest is seen in 

the central and western parts, which is attributed to the abundant rainfall in these areas (Figure 1). 

                                                           

*Corresponding author: Zeinab Hazbavi 

Address: Department of Rangeland and Watershed Management, Water Managemnent Research Center, 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

Tel: +989166084002 

Email: z.hazbavi@uma.ac.ir     

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

1.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             2 / 19

https://orcid.org/0009-0001-6754-8279
https://orcid.org/0000-0002-0401-0260
https://orcid.org/0000-0001-9227-0419
https://orcid.org/0000-0002-7819-8470
https://orcid.org/0000-0001-6960-2876
https://orcid.org/0000-0001-6960-2876
mailto:z.hazbavi@uma.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.1.1.4
http://jircsa.ir/article-1-478-fa.html


  

Iranian Journal of Rainwater Catchment Systems  

ISSN (Online): 2783-1531 - ISSN (Print): 2423-5970 

2023, Volume 11, Issue 1 
 

 

 

 
Figure 1- Spatial changes of investigated waters for rainfed products 

 

The total consumption of blue, green, white, and gray water in sour cherry, cherry, and grape was the same and 

was evaluated as less than the other two products. In addition, the average amount of blue water for rainfed 

agriculture was estimated as 2788.85 m
3
 t

-1
, among which lentils and chickpeas had the higher blue water among 

the rainfed crops. According to the results, sub-watersheds 7 and 14 located in western parts of the study area 

had the highest of virtual water. In sub-watershed 7, a large part of its area is used for rangeland and only a 

small part is related to rainfed agriculture, and all area of sub-watershed 14 is used for rangeland. 
 

Conclusion: Considering the natural resources degradation and the change of the ecological components during 

the last century in the world and in Iran, the results obtained from the water footprint assessment in the land use 

planning, while using the environmental and climatic potentials of the region is critical to preserve valuable 

water resources. Ardabil Province is one of the main hubs of wheat production in the country, and the Khiavchai 

Watershed has been leading in the cultivation and production of wheat crops compared to other rainfed crops. 

Also, due to the high percentage of animal husbandry and the subsequent increase in the need for crop 

cultivation in the region, the total water consumption will be higher. Thus, by allocating the appropriate 

cultivation pattern in the region according to the water availability, water footprint, and environmental 

considerations, it is possible to develop an appropriate management and protection plan. 
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 یلاستبى اسدث یبٍچبی،خ ّبی یشحَضِآة دس ص یسدپب یکشدثب سٍ یهٌبثغ آة سطح یهکبً یلتحل
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 5 ...آة یسدپب یکشدثب سٍ یهٌبثغ آة سطح یهکبً یلتحل

 

 هقذهِ

‌‌هٌبثغ ‌‌اختوبػی-التلبدی‌هحیي‌اص‌ًبپزیش‌خذایی‌ثخـیآة ٍ‌ ‌اػت‌ؿذُ‌تجذیل‌ثشاًگیض‌چبلؾ‌هَهَػی‌ثِثَدُ ‌یّب‌چشخِ‌پیچیذگی.
ثٌبثشایي،‌ .Langsdale et al., 2007)) تحویل‌وشدُ‌اػت‌آة‌وٌٌذگبى‌هلشف‌سا‌ثشای‌هختلب‌یّب‌ًگشاًی‌التلبدی،‌ٍ‌اختوبػی،‌ّیذسٍلَطیىی

پَیب‌‌تؼبهلات‌اص‌ًشف‌دیگش،‌دسن.‌اػت‌ًیبص‌هَسد‌ػولی‌یّب‌ػیبػت‌اتخبر‌ٍ‌هؤثش‌ذیشیته‌هٌظَس‌ثِآة‌‌هٌبثغ‌اص‌ثبلا‌ویفیت‌ثب‌اًلاػبت‌وؼت
‌وبس‌ٍ ٍ‌ ‌اختوبػی‌ػَاهل‌هیبى‌دس‌ثبصخَسد‌یّب‌ػبص اػت‌‌هْن‌ثؼیبسآة‌‌هٌبثغ‌هذیشیت‌ٍ‌ساّجشدی‌سیضی‌ثشًبهِ‌‌ثشای‌هحیٌی‌ٍ‌التلبدی،
(Zhang et al, 2016‌2017؛‌Han et al,؛‌Sun & Yang, 2019.)ػٌح‌ػَاهل‌ایي‌ثیي‌پَیب‌ثبصخَسد‌ٍ‌هتؼذد‌غیشخٌی‌تؼبهلات،‌ٍخَد‌ایي‌ثب‌‌

‌غیشخٌی‌تفىش‌.(Cotier et al., 2016)وٌذ‌‌هی‌دؿَاس‌گیشی‌سا‌تلوین‌‌پیبهذّبی‌دسن‌ًوَدُ‌وِ‌ایدبد‌لٌؼیت‌سا‌ػذم‌ٍ‌اص‌پیچیذگی‌ثبلایی
‌پَیبیی‌ٍ‌تؼبهلات‌صیشا‌ًوبیٌذ‌ثشًشف‌سا‌پیچیذگی‌چٌیي‌اًٌذتَ‌ًوی‌ّؼتٌذ‌وِ‌ػبصهبًی‌ٍ‌رٌّی‌چبسچَة‌فبلذ‌هىبًیىی‌ّبی‌هذل‌ػٌتی‌ٍ

ایي‌اػت‌وِ‌‌هـىلات‌اكلی‌دلایل،‌ًتیدِ‌دس‌.Mirchi et al., 2012))دٌّذ‌‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌هی‌خذاگبًِ‌كَست‌ثِ‌سا‌هختلب‌یّب‌صیشػیؼتن
‌(.2017،‌ّوىبساى‌ٍ‌یگَّش)ؿًَذ‌‌ًوی‌دسنآة‌‌ساّجشدی‌هذیشیت‌تذٍیي‌ثشای‌وبفی‌اًذاصُ‌ثِّب‌‌ػیبػت‌اغلت

ِ‌‌دس‌اػبػی‌ًمؾآة‌‌هٌبثغ‌هىبًی‌ٍ‌صهبًی‌تغییشات،‌ویفیت،‌وویت‌هبًٌذ‌هختلفی‌یّب‌ؿبخق  اثضاسّدبی‌هدذیشیتی‌هٌدبثغ‌آة‌داسًدذ‌‌‌‌‌تَػدؼ

(Gómez-Martínez, 2021)‌.خْبًیآة‌‌هٌبثغ‌اص‌وـَس‌آىآة‌‌ٍالؼی‌خشٍج‌ثشای‌دسػت‌هؼیبسی‌تٌْبیی‌ثِ‌وـَس‌یه‌دسآة‌‌هلشف‌ول‌
ِ‌‌وـَس‌یه‌ٍالؼی‌ًیبص‌اص‌ٍالؼی‌تلَیشی‌تب‌ؿَد‌اهبفِ‌داخلیآة‌‌هلشف‌ول‌ثِ‌ثبیذ‌ٍاسداتی‌هدبصیآة‌‌حدن،‌حمیمت‌دس.‌ًیؼت ‌هٌدبثغ‌‌ثد
‌خدبلق‌‌هدودَع‌‌ّدب‌‌آى.‌یبثدذ‌‌ودبّؾ‌‌خدبًگی‌آة‌‌هلشف‌حدن‌اص‌ثبیذ‌ؿذُ‌كبدس‌هدبصیآة‌‌حدن،‌هـبثِ‌ًَس‌ثِ.‌آیذ‌دػت‌ثِ‌خْبًیآة‌

‌ٍالؼدی‌‌هیدضاى‌‌تؼییي‌ثشای‌ؿبخلی‌وِ‌وشدًذ‌هؼشفی‌وـَس‌آة‌یه‌ؿٌبختی‌ثَم‌سد‌پبی‌ػٌَاى‌ثِ‌‌سا‌داخلیآة‌‌هلشف‌ٍ‌هدبصیآة‌‌ٍاسدات
‌ؿدبهل‌آة‌‌هٌبثغ‌اكلی‌خضء‌چْبس،‌یىپبسچِ‌سٍیىشد‌ایدبد‌هٌظَس‌ثِآة‌‌سد‌پبی‌هفَْم‌دس.‌(,‌Aldaya & Hoekstra 2010)اػت‌آة‌‌هلشف

‌دسآة‌‌هلدشف‌‌هٌبػدت‌‌اسصیدبثی‌‌هٌظَس‌ثِ‌(.Zhang & Hoekstra, 2013)یشد‌گ‌هی‌لشاس‌ثشسػی‌هَسد‌خبوؼتشی‌ٍ‌ػجض،‌ػفیذ،‌ّبی‌آثی‌آة
ٍ‌ػلیملدی‌)‌اػدت‌‌هدشٍسی‌‌هختلب‌یّب‌حَهِ‌دسآة‌‌سد‌پبی‌ؿبخق‌هٌبلؼِ،‌وـبٍسصی‌ثخؾ آة‌‌همدذاس‌‌آثدی‌‌(.‌آة1398،‌ّوىدبساى‌‌ًیدب‌

‌هٌٌمِ‌ثِ‌سػیذى‌اص‌لجل‌هحلَل‌وِ‌اػت‌ثبساىآة‌‌همذاسی‌اص‌ػجض،.‌آة‌ؿَد‌هی‌اػتفبدُ‌هحلَل‌تَلیذ‌ثشای‌وِ‌اػت‌ػٌحی‌یب‌صیشصهیٌی
ِ‌‌اػدت‌‌ای‌آلدَدُ‌آة‌‌دٌّدذُ‌‌ًـبى،‌آة‌سدپبی‌تحلیل‌ٍ‌تدضیِ‌خضء‌ػَهیي‌ػٌَاى‌ثِ‌،‌خبوؼتشی.‌آة‌وٌذ‌هی‌اص‌آى‌تغزیِ‌اؿجبع ِ‌‌دس‌ود ‌ًتیدد
ٌَاى‌آة‌ػدفیذ‌دس‌ًظدش‌‌‌ػ‌دس‌ًْبیت،‌حدن‌تلفبت‌آة‌آثیبسی‌ثِ‌.اػت‌ؿذُ‌صیؼت‌هحیي‌ٍاسد‌وـبٍسصی‌ٍ‌كٌؼت‌خولِ‌اص‌اًؼبًی‌ّبی‌فؼبلیت

ِ‌‌دسیبفدت‌‌تدَاى‌‌،‌هدی‌(.‌ثٌبثشایيHoekstra & Chapagain, 2007; Zhang & Hoekstra, 2013ؿَد‌)‌گشفتِ‌هی ‌ؿدبهل‌آة‌‌سد‌پدبی‌‌ود
 .‌(Hoekstra & Chapagain, 2007)‌اػت‌تَلیذ‌فشایٌذ‌ول‌دس‌آى‌یّب‌آلایٌذُ‌ٍآة‌‌هلشف‌غیشهؼتمین‌ٍ‌هؼتمین‌یّب‌خٌجِ

Hastingsتَاًدذ‌‌‌چبسچَة‌حؼدبثذاسی‌هدی‌‌.‌وٌذ‌وِ‌ثِ‌كشاحت‌آة‌ػجض‌سا‌تَكیب‌هی‌اًذ‌وشدُچٌذیي‌ؿبخق‌اػتخشاج‌(‌2011)ٍ‌ّوىبساى‌‌
گزاسی‌دس‌صهیٌِ‌ػبصگبسی‌آة‌‌تَاًذ‌اص‌ػیبػت‌وِ‌هی‌ثشای‌تشویت‌اًلاػبت‌ػٌح‌حَهِ‌دس‌هَسد‌تأثیشات‌تغییشات‌آة‌ٍ‌َّایی‌اػتفبدُ‌ؿَد

‌چشخِ،‌اسصیبثی‌ؿبهل‌هحیٌی‌سٍؽ‌ػِ‌اص‌اػتفبدُ‌ثب‌ای‌(‌دس‌هٌبلؼ2015ِ)ٍ‌ّوىبساى‌‌Chukalla.‌ٍ‌َّا،‌هٌبثغ‌آة‌ٍ‌وـبٍسصی‌حوبیت‌وٌذ
‌اسائِ‌سا‌ػٌبسیَّبیی‌ّب‌آى،‌ًْبیت‌دس.‌آة‌پشداختٌذ‌تبهیي‌یّب‌صًدیشُ‌دس‌وٌٌذُ‌آلَدُ‌هٌبثغ‌سدیبثی‌ثِ،‌هحیي‌خشٍخی‌ٍ‌ٍسٍدی‌تحلیل‌ٍ‌حیبت
ٍ‌ّوىدبساى‌‌‌Bassiوٌٌدذ.‌‌‌ػودل‌‌ثـدشیت‌‌تَػي‌آیٌذُ‌دس‌ؿیشیيآة‌‌ووجَد‌وبّؾ‌ًحَُ‌سصیبثیا‌ثشای‌هجٌبیی‌ػٌَاى‌ثِ‌‌تَاًٌذ‌هی‌وِ‌وشدًذ

‌هٌظدَس‌‌ثِ‌ایي‌اسصیبثی.‌وشدًذ‌ثشسػی‌ًفش‌ّش‌اصای‌ثِآة‌‌دػتشػی‌ػشاًِ‌اػبع‌ثش‌سا‌ٌّذ‌آثشیض‌یّب‌حَهِ‌دسآة‌‌حؼبثذاسی‌(‌وبسایی2020)
ِ‌‌دس‌یی‌ساّدب‌‌ؿىبف‌ًْبیت‌دس‌وِ‌كَست‌گشفت‌حَهِ‌همیبع‌دسآة‌‌هٌبثغ‌هذیشیت‌ثشایآة‌‌ػشاًِ‌اص‌اػتفبدُ ‌هـدخق‌‌ٌّدذ‌‌دسآة‌‌ػدشاً

‌ایدي‌‌دس.‌اػتآة‌‌پبیذاس‌هذیشیت‌ًیبص‌پیؾ‌آثی‌تٌؾ‌دلیك‌گیشی‌اًذاصُ‌وِ‌وشدًذ‌اظْبس‌خَد‌هٌبلؼِ‌(‌دس2021) Dan wang چٌیي،‌ّن‌.وشد
‌داد‌ًـبى‌ًتبیح.‌اػت‌گشفتِ‌لشاس‌ثشسػی‌هَسدآة‌‌آلَدگی‌ػجض‌ٍ‌ٍ‌ّبی‌آثی‌آة‌اص‌اػتفبدُ‌اثش‌دسآة‌‌فیضیىی‌تٌؾ‌ثِ‌هشثَى‌هفبّین،‌هٌبلؼِ

‌اػتبًذاسدػدبصی‌‌ٍآة‌‌آلدَدگی‌،‌ثشگـدت‌‌خشیدبى‌،‌هحدیي‌‌خشیدبى‌‌ًیبصّدبی‌‌ثِ‌هشثَىآة‌‌فیضیىی‌تٌؾ‌اسصیبثی‌دس‌ّبی‌پظٍّـی‌ؿىبف‌وِ
‌.‌داسد‌ٍخَد‌سٍیىشدّب‌ٍ‌اكٌلاحبت

‌وشدى‌سلیك‌ثشای)‌خبوؼتشی(،‌آثیبسی‌ثِ‌خبلق‌ًیبص)‌آثی(،‌هؤثش‌ثبسًذگی)‌جضػ‌ّبی‌آة(‌همذاس‌1394دس‌ایشاى‌ًیض‌آثبثبیی‌ٍ‌سهوبًی‌اػتذالی‌)
‌سا‌دس‌گٌذم‌تَلیذ‌ػوذُ‌اػتبى‌‌15دس‌گٌذم‌تَلیذ‌دس(‌آثیبسی‌تلفبت)‌ػفیذ‌ٍ(‌ؿیویبیی‌وَدّبی ‌‌ًتبیح.‌وشدًذ‌ثشآٍسد‌وـَس ِ‌‌دّدذ‌‌هیًـبى ‌ود
‌ثدشآٍسد‌‌هىؼدت‌‌هتدش‌‌هیلیَى‌‌412143هؼبدل‌(2011-2015)‌1385-‌1390صهبًی‌دٍسُ‌دس‌وـَس‌دس‌هحلَل‌تَلیذ‌دسآة‌‌سد‌پبی‌ول‌حدن
‌دسآة‌‌سد‌پدبی‌‌ول‌اص‌دسكذ‌‌23‌،25‌،17‌ٍ‌35تشتیت‌ثِ‌ػفیذ‌ٍ‌خبوؼتشی،‌آثی،‌ػجض‌ّبی‌سد‌پبی‌آة‌ػْن،‌یوـبٍسص‌یساها‌دس.‌اػت‌ؿذُ
ِ‌‌وودی‌‌ثدشآٍسد‌‌ّبی‌ؿبخق‌ًظش‌اصآة‌‌حؼبثذاسی‌هختلب‌ّبی‌(‌سٍؽ1395اثَالحؼٌی‌ٍ‌خلیلی‌)‌.اػت‌اػتبى‌ّش‌دس‌گٌذم‌تَلیذ ‌ٍ‌سا‌تدضید
‌تغییشات‌ٍ‌هَخَد‌ٍهؼیت‌دلیك‌تحلیل‌ٍ‌تدضیِ‌ٍ‌لاصم‌اًلاػبت‌آٍسی‌خوغ‌ثبآة‌‌حؼبثذاسی‌وِ‌وشدًذ‌اظْبس‌ّب‌آى.‌ًوَدًذ‌همبیؼِ‌ٍ‌تحلیل

ِ‌‌هشثدَى‌‌همدبدیش‌‌ثیي‌ٍتتفب،‌آة‌سد‌پبی‌حؼبثذاسی‌سٍؽ‌دس.‌وٌذ‌هی‌پزیش‌اهىبى‌سا‌هٌبثغ‌ایي‌پبیذاس‌هذیشیت‌،آة‌هٌبثغ‌اص‌اػتفبدُ‌دس ‌آة"‌ثد
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‌ٍ‌فیضیىی‌اسصیبثی‌ثشای‌اثضاسّبیی‌تأهیي‌دلیل‌دّذ‌ٍ‌ثِ‌هی‌سا‌ًـبى‌ؿذُ‌تَلیذ‌آلَدگی‌هیضاى،‌"خبوؼتشی‌آة"‌چٌیي‌ّن‌‌ٍ‌"آثی‌آة"‌ٍ‌"ػجض
‌سٍیىدشد‌‌ثدب‌‌ددبصی‌هآة‌‌التلدبدی‌‌(،‌اسصؽ1400چٌیي،‌پَساى‌ٍ‌ساغفدش‌)‌‌ّن.‌اػت‌وبسآهذتش‌ثحشاًی‌هٌبًك‌دسآة‌‌هذیشیت‌ثشای،‌التلبدی

‌غبلدت‌‌گدشٍُ‌‌پدٌح‌‌دس‌هحلَل‌‌12ثشای‌ػوٌبى‌ٍ‌اكفْبى،‌غشثی‌آرسثبیدبى،‌ثَؿْش،‌ایلام‌اػتبى‌پٌح‌دس‌آثیبسیآة‌‌ٍسی‌ثْشُ‌‌حذاوثشػبصی
ِ‌‌داد‌ًـدبى‌‌ًتبیح.‌ًوَدًذ‌سا‌هحبػجِ‌ثبفٌذگی‌هحلَلات‌ٍ‌ػجضیدبت،‌كٌؼتی‌هحلَلات،‌غلات‌ٍ‌حجَثبت‌هحلَلات ‌التلدبدی‌‌اسصؽ‌ود
‌هدَسد‌‌خبوؼدتشی‌آة‌‌هىؼدت‌‌هتدش‌‌ّدش‌‌اصای‌ثِ‌سیبل‌‌4330غشثی‌آرسثبیدبى‌اػتبى‌ٍ‌سیبل‌‌7220اكفْبى‌اػتبى‌خبوؼتشیآة‌‌هحلَلات

ِ‌‌ٍخدَد‌‌ّدب‌‌اػدتبى‌‌دس‌تشی‌ًبهٌلَةآة‌‌ؿشایي‌ّش‌چِ،‌ولی‌ًَس‌ثِ.‌اػت‌وـبٍسصی‌دس‌اػتفبدُ آة‌‌هحتدَای‌‌التلدبدی‌‌اسصؽ،‌ثبؿدذ‌‌داؿدت
‌‌.اػت‌یبفتِ‌افضایؾ‌هٌبلؼِ‌هَسد‌هٌبًك‌دس‌هحلَل‌12آة‌‌ٍسی‌ثْشُ‌‌ٍ‌اػت‌تش‌ثیؾ‌‌ّب‌آى‌هحلَلات

.‌دادًدذ‌‌لشاس‌ثشسػی‌سا‌هَسد‌َّایی‌ٍآة‌‌هختلب‌ؿشایي‌دس‌وـَس‌اػتبى‌‌33دس‌گٌذم‌هدبصی‌هحلَلآة‌‌(‌آثبس1398ٍ‌ّوىبساى‌)ًیب‌ػلیملی
پدبی‌‌‌سد‌همدبدیش‌‌تدشیي‌‌ثیؾ‌‌وِ‌داد‌ًـبى‌حًتبی.‌ؿذ‌هحبػجِ‌اللین‌ّش‌دس‌خبوؼتشی‌ٍ‌ػجض،‌آثی‌ّبی‌آة‌خضء‌ػِ‌ّش‌دس‌هحلَلآة‌‌سد‌پبی
‌آة‌پدبی‌‌هیدضاى‌سد‌‌تدشیي‌‌ثدیؾ‌‌‌ٍ‌غشثی‌ٍ‌ؿوبلی‌ّبی‌لؼوت‌دس‌ػجضآة‌‌سدپبی‌هیضاى‌تشیي‌ثیؾ‌،‌خٌَثی‌ٍ‌هشوضی‌ّبی‌لؼوت‌دس‌آة‌آثی

‌تدي‌‌ثش‌هىؼت‌هتش‌‌3/503‌،8/1392ٍ‌2/286تشتیت‌ثِ‌خبوؼتشی‌ٍ‌آثی،‌ّبی‌ػجض‌آة‌سد‌پبی‌هیبًگیي.‌ؿَد‌هی‌هـبّذُ‌خٌَة‌دس‌خبوؼتشی
‌ٍ‌(A-C-Wخـده‌خٌده‌گدشم‌)‌‌‌‌َّای‌ٍآة‌‌دس‌ٍ‌ًیؼت‌هٌبػتّب‌‌اللین‌ّوِ‌دس‌گٌذم‌هحلَل‌وـت‌وِ‌داد‌ًـبى‌هٌبلؼِ‌ایي‌ًتبیح.‌ثَد

‌هددبصی‌آة‌‌تددبست‌‌ٍآة‌‌حؼبثذاسی‌هفبّین‌(،‌اص1399ؿىَّی‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌.ؿَد‌ًوی‌تَكیِ‌(‌ایشاىA-C-VW)‌گشم‌ثؼیبس‌خـه‌خٌه
‌ٍ‌هحلدَلات‌‌آة‌هٌبثغ‌سدپبی‌هدوَع.‌وشدًذ‌اػتفبدُ‌وـبٍسصیآة‌‌ثْتش‌هذیشیت‌ثشای‌لضٍیي‌دؿت‌دس‌هحلَل‌ثْیٌِ‌تشویت‌تؼییي‌ثشای
‌دػدت‌‌ثِ‌ػبل‌دس‌هىؼت‌هتش‌هیلیَى‌‌2053‌ٍ‌1411حذٍد‌تشتیت‌ث‌2014‌ِتب‌‌2003دٍسُ‌ثشای‌هٌٌمِ‌اكلی‌هحلَلات‌تَلیذ‌دس‌هدبصیآة‌
‌ّدب‌‌آى.‌اػدت‌‌ؿدذُ‌‌ثشآٍسد‌دسكذ‌‌8/49‌،5/55‌ٍ‌55تشتیت‌ثِ‌هٌٌمِ‌خبلق‌ػَد‌ٍ‌آثی‌ٌبثغه،‌هدبصیآة‌‌هٌبثغ‌اص‌كبدسات‌ػْن.‌اػت‌آهذُ
‌كدبدسات‌‌حدزف‌‌چٌدیي‌‌ّدن‌‌.‌دّدذ‌‌هدی‌‌افدضایؾ‌‌سا‌التلدبدی‌‌سد‌پبی‌هیبًگیي،‌ػوذُ‌وـبٍسصی‌هحلَلات‌كبدسات‌حزف‌وِ‌گشفتٌذ‌ًتیدِ

(،‌ثب‌اًددبم‌‌1399ًیب‌)‌حىوت‌.ؿَد‌هی‌ًیض‌آى‌وبّؾ‌ػثثب‌ثلىِ،‌وٌذ‌ًوی‌ووهآة‌‌هلشف‌خبلق‌ػَد‌افضایؾ‌ثِ‌تٌْب‌ًِ‌ػوذُ‌هحلَلات
ثبیدذ‌‌‌سیضی‌هٌبثغ‌آة،‌هوي‌خَدوفبیی‌ًؼجی‌دس‌تَلیذ‌هحلَل‌وـدبٍسصی،‌‌‌وِ‌دس‌ثشًبهِ‌وٌذ‌سدپبی‌آة‌هحلَلات‌ثیبى‌هی‌‌ای‌دسثبسُ‌هٌبلؼِ

‌هؼدبفتی‌ودن،‌دػتشػدی‌اص‌‌‌فبكلِ‌‌لجیل‌لبتی‌اصخولِ‌تبیلٌذ‌ٍاسد‌وشد؛‌صیشا‌ایي‌وـَس‌هـخ‌ثش‌ًظیش‌غلات‌سا‌اص‌ػبیش‌وـَسّب‌اص‌وبلاّبی‌آة
(‌ث1401‌ِیضی‌ٍ‌ّوىبساى‌)صادُ‌وْش‌ػجذالِاخیشاً،‌‌.تشی‌داسد‌تش‌ٍ‌هٌبثغ‌آثی‌فشاٍاى‌ّبی‌تبهیي‌آة‌ون‌ًشیك‌دسیب،‌ساثٌِ‌هٌبػت‌ػیبػی،‌ّضیٌِ

ت‌ثدب‌اّدذاف‌پدظٍّؾ‌اص‌‌‌‌هتٌبػد‌پشداختٌدذ.‌‌‌دؿدت‌پلذؿدت‌‌‌یدس‌هحلدَلات‌صساػد‌‌‌یآة‌وـدبٍسص‌‌یٍس‌ٍ‌ؿبخق‌ثْشُ‌یآة‌هدبص‌یثشسػ‌
(‌BPD)‌2ٍاحذ‌حددن‌آة‌‌ی(،‌دسآهذ‌ثِ‌اصاCDP)‌1ٍاحذ‌حدن‌آة‌یآة‌ؿبهل‌ؿبخق‌ػولىشد‌ثِ‌اصا‌یٍس‌ثْشُ‌یٍ‌هبل‌فیضیىی‌یّب‌ؿبخق

ودِ‌هحلدَل‌ٌّذٍاًدِ‌‌‌‌‌دادًـدبى‌‌‌ًتدبیح‌آة‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌‌یٍس‌(‌خْت‌ثشًبهِ‌هحبػجِ‌ثْشNBPDُ)‌3ٍاحذ‌حدن‌آة‌یٍ‌ثبصدُ‌خبلق‌ثِ‌اصا
73361‌‌‌‌ِتشیي‌ػٌح‌ثشداؿت‌هشثَى‌ثِ‌گٌذم‌ثب‌‌ّىتبس‌ٍ‌ثیؾ‌‌5789بتشیي‌ػٌح‌ثشداؿت‌ث‌ون‌یداسا ‌یداسا‌ًیدض‌‌ّىتبس‌ثدَدُ‌اػدت.‌ٌّذٍاًد
ودِ‌‌‌دّدذ‌‌یًـدبى‌هد‌‌‌یٍس‌ثْدشُ‌‌یحًتدب‌‌یي،چٌد‌‌تي‌ثدَدُ‌اػدت.‌ّدن‌‌‌‌‌136002یذتَل‌یضاىتشیي‌ه‌تي‌ٍ‌ون‌237951ثب‌‌یذتَل‌یضاىتشیي‌ه‌ثیؾ

.‌لدزا‌هحلدَل‌‌‌ّؼتٌذثش‌هتشهىؼت‌‌یلَگشمو‌‌2/23‌،3/25‌،1/86‌‌ٍ14/89یٍس‌ثْشُ‌یداسا‌یتتشت‌ًِ‌ثِدِ‌ٍ‌ٌّذٍایًَهحلَلات‌گٌذم،‌خَ،‌
‌ًذ.ا‌ثَدُ‌یٍس‌تشیي‌ثْشُ‌ٍ‌ون‌تشیي‌ثیؾ‌یداسا‌تشتیت‌ٍ‌یًَدِ‌ثِ‌ٌّذٍاًِ
ٍیدظُ‌‌‌ًجیؼی‌ثِهٌبثغ‌‌یشیتهذ‌اصدس‌ّش‌ػٌح‌‌یضیس‌ثشًبهِ‌اص‌الضاهبت‌‌یىیوِ‌تَخِ‌ثِ‌هفَْم‌سد‌پبی‌آة‌‌دّذ‌یهشٍس‌هٌبثغ‌ًـبى‌ه‌یثٌذ‌خوغ

ایدي‌دس‌حدبلی‌اػدت‌ودِ‌‌‌‌‌اًدبم‌ًـذُ‌اػدت.‌‌‌یٌِصه‌یيدس‌ا‌یحبل،‌ٌَّص‌هٌبلؼبت‌خبهؼ‌یيدس‌ّش‌وـَس‌اػت.‌ثب‌اة،‌خبن‌ٍ‌پَؿؾ‌گیبّی‌آ
دس‌تؼدی‌‌هختلب‌وـبٍسصی‌ٍ‌هش‌هحلَلات‌آة‌یاص‌سدپب‌یِاٍل‌تهؤثش‌هؼتلضم‌داؿتي‌اًلاػب‌یكثِ‌ّش‌ًش‌یشیتیٍ‌هذ‌یاًدبم‌الذاهبت‌حفبظت
ِ‌ثب‌‌یهٌبثغ‌آة‌ػٌح‌یهىبً‌لیهٌظَس،‌تحل‌یيػٌح‌هٌٌمِ‌اػت.‌ثذ ِ‌یآة‌دس‌ص‌یسدپدب‌‌هحبػدج ی‌ٍالدغ‌دس‌ؿْشػدتبى‌‌‌بٍچدب‌یخ‌یّدب‌‌شحَهد

ِ‌یٍ‌همب‌یٍ‌هشتؼ‌یوـبٍسص‌یذیتلب‌تَلخهحلَلات‌ه‌سد‌پبی‌آة‌شیهمبد‌یهىبً‌شاتییهٌظَس‌اسائِ‌ًمـِ‌تغ‌ثِ‌لیاػتبى‌اسدث‌،ؿْش‌یيهـگ ‌ؼد
‌.اًدبم‌ؿذآى‌
 

 

 

‌

                                                           
1 
Performance index per unit of water volume 

2
 Income per unit of water volume 

3
 Net return per unit of water volume 
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 هَاد ٍ سٍش تحقیق
 هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ

‌‌38یبییدس‌هحذٍدُ‌خغشاف‌ؿْش‌یيوَُ‌ػجلاى،‌دس‌خٌَة‌ؿْشػتبى‌هـگ‌یهشثغ‌دس‌لجِ‌غشث‌یلَهتشو‌72/142ثب‌هؼبحت‌‌یبٍچبیحَهِ‌خ
‌ٍ‌یدسكذ‌اػت‌)ثبلش‌40هتَػي‌حَهِ‌حذٍد‌‌یتٍالغ‌ؿذُ‌اػت.‌ؿ‌ؿوبلی‌ػشم‌38°‌‌24تب‌38°‌12ٍ‌‌ؿشلی‌ًَل‌47°‌‌48تب‌°47

‌یهتش‌دس‌خشٍخ‌1375حَهِ‌ٍ‌حذالل‌استفبع‌‌یدس‌استفبػبت‌خٌَث‌یدس‌للِ‌وؼش‌یباص‌ػَاحل‌دس‌هتش‌4560(.‌حذاوثش‌استفبع‌1395ّوىبساى،‌
‌یسػَث‌ّبی‌یلاةسٍدخبًِ‌ػبثمِ‌ػ‌یيحَهِ‌اػت.‌ا‌یسٍدخبًِ‌اكل‌یبٍچبیاػت.‌خ‌ؿْش‌یيگٍالغ‌دس‌هـ‌یٌَپتیهػ‌یؼتگبُحَهِ‌دس‌هحل‌ا

‌)غ ‌داسد ‌‌یبثیسا ٍ‌ ‌ا1396ّوىبساى، ‌دس ‌پظٍّؾ‌یبٍچبیحَهِ‌خ‌یاساه‌سثشیًمـِ‌وب‌یكتحم‌یي(. ‌ّوىبساى،‌‌)لبثل‌یـیيپ‌یّب‌اص ًظبم‌ٍ
‌ثش‌ّو‌یِتArcGIS 10.6‌ْافضاس‌‌دس‌ًشم‌‌Google Earthیشٍ‌تلبٍ‌یذاًیه‌یؾؿذ‌وِ‌ثش‌اػبع‌پب‌یبفت(‌دس1399 اػبع،‌‌یيؿذُ‌اػت.
‌اساه‌یتتشت‌ثِ‌یبٍچبیول‌حَهِ‌خ‌یاساه‌ّبی‌یوبسثش ‌ثبؽ،‌هؼىًَینلخت،‌وـت‌د‌یهؼبحت‌ؿبهل‌هشتغ، دػت‌آهذ‌‌ثِ‌یٍ‌وـت‌آث‌ی،

‌(.2)ؿىل‌
‌

‌
 یشاىٍ ا یلدس استبى اسدث یبٍچبیِ خضحَ هَقؼیت -1 شکل

Figure 1- Location of Khiavchai Watershed in Ardabil Province and Iran 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

1.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             7 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.1.1.4
http://jircsa.ir/article-1-478-fa.html


 8 (12‌،1403خلذ‌‌ ،1ؿوبسُ‌( ساىثب یشسطَح آثگ یّب سبهبًِ

 

 
 (1399ٍ ّوکبساى، ًظبم  قبثلی )بٍچبیِ خضحَ یاساض یًقشِ کبسثش -2 شکل

Figure 2- Land use map of the Khiavchai Watershed (Ghabalnezam et al., 2019) 

 سٍش کبس

 هحصَلات آة یسدپباسصیبثی 
‌تغزیدِ‌ؿدذُ‌تَػدي‌‌‌آة‌ثدبساى‌‌‌هیدضاى‌‌آة‌ػدجض‌‌.ثشای‌تَلیذ‌هحلَل‌اػدت‌‌هَسد‌اػتفبدُ‌ؿذُ‌همذاس‌آة‌صیشصهیٌی‌یب‌ػٌحیهشثَى‌ثِ‌‌آثی‌آة‌

ّدبی‌‌‌گدش‌آى‌دػدتِ‌اص‌آة‌‌‌ػٌَاى‌ػَهیي‌خضء‌تحلیل‌سدپبی‌آة‌هحلَلات‌ثیبى‌ثِ‌آة‌خبوؼتشی.‌اػتاص‌سػیذى‌ثِ‌هٌٌمِ‌اؿجبع‌لجل‌هحلَل‌
آة‌ػفیذ‌هیضاى‌تلفبت‌آة‌آثیدبسی‌دس‌‌ٍاسد‌هحیي‌صیؼت‌اًؼبى‌ؿذُ‌اػت،‌وـبٍسصی‌‌ٍ‌تّبی‌ثـش‌اص‌خولِ‌كٌؼ‌وِ‌دس‌اثش‌فؼبلیت‌ای‌اػتُ‌آلَد

‌یآثی،‌ػجض،‌خبوؼتش‌یّب‌آة‌یحبهش،‌سدپب‌كیدس‌تحم‌‌.(Ababaei and Ramezani Etedali, 2014)‌ػبصد‌ت‌سا‌هـخق‌هیلاتَلیذ‌هحلَ
‌(.4تب‌‌‌1یّب‌(‌هحبػجِ‌ؿذ‌)ساث‌2014ٌِ،یٍ‌اػتذال‌یی؛‌آثبثب1395ٍ‌ّوىبساى،‌‌ی)ؿىَّ‌يیـیثش‌اػبع‌هٌبلؼبت‌پ‌ذیٍ‌ػف
‌

(1)  

 

(2)  

 

(3)  

 

(4)  

 

‌ثش‌حؼدت‌هحلَلات‌ػفیذ‌ی‌ٍ‌آثی،‌ػجض،‌خبوؼتش‌ّبی‌آة‌یسدپبگش‌‌تشتیت‌ثیبى‌ثWFGreen،‌WFBlue،‌WFgray‌ٍ‌WFWhite‌ِ،‌دس‌سٍاثي‌فَق
ػولىدشد‌ّدش‌‌‌‌Yهتدش(،‌‌‌)هیلدی‌تجخیش‌ٍ‌تؼدشق‌‌‌ETCهتش(،‌‌ُ‌)هیلیوَع‌ثبسًذگی‌هؤثش‌دس‌ًَل‌دٍسُ‌سؿذ‌ّش‌گیبهد‌peهتشهىؼت‌ثش‌تي‌ّؼتٌذ.‌

لظدت‌‌غ‌‌CMaxًشخ‌هلشف‌وَد‌ثشای‌ّش‌گیدبُ،‌)ویلَگشم‌دس‌ّش‌ّىتبس(،‌‌‌NARطى،دسكذ‌تلفبت‌وَدّبی‌ًیتشα‌ٍ)تي‌دس‌ّىتبس(،‌‌هحلَل
وك‌آة‌آثیبسی‌ػ‌Dt)ویلَگشم‌ثش‌هتشهىؼت(،‌‌وٌٌذُ‌هٌبثغ‌آة‌دسیبفت‌غلظت‌ٍالؼی‌ًیتشٍطى‌دس‌CNat)ویلَگشم‌ثش‌هتشهىؼت(،‌‌ثحشاًی‌ًیتشٍطى

‌اػت. هتش‌ثِ‌هتشهىؼت‌ثش‌ّىتبس‌هیلی‌صفبوتَس‌تجذیل‌ٍاحذ‌ا‌10هتش(‌ٍ‌‌)هیلی‌ثشای‌ّش‌گیبُ‌دس‌ًَل‌فلل‌سؿذ
‌αهمدبدیش‌‌‌،چٌدیي‌‌ّن(.‌2014،‌یٍ‌اػتذال‌ییآثبثبهحبػجِ‌ؿذ‌)‌CROPWATافضاس‌‌‌ًشم‌یوبسگیش‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ثPe‌ِهمبدیش‌لبثل‌روش‌اػت‌وِ‌

ی‌تٌْدب‌ثدشا‌‌‌WFGray،‌تحمیدك‌دس‌ایي‌‌.Chapagain et al., 2006))ؿذ‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌‌دسكذ‌‌5‌‌ٍ10تشتیت‌ثِ‌آثیدین‌ٍ‌صاسػت‌ؿشایي‌‌دس
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لیتدش‌دس‌‌‌10ثشاثدش‌ثدب‌‌‌‌EPA-USد‌اػدبع‌اػدتبًذاس‌‌‌وٌٌذُ‌ثش‌هٌبثغ‌آة‌دسیبفتدس‌.‌حذاوثش‌غلظت‌ًیتشٍطى‌ؿذوبس‌گشفتِ‌ِ‌ًیتشٍطى‌ث‌یوَدّب
‌ثشاثش‌كفش‌دس‌ًظشوٌٌذُ‌دس‌دػت‌ًیؼت،‌ایي‌همذاس‌‌آة‌دسیبفت‌هٌبثغ‌ت‌دلیمی‌اص‌غلظت‌ٍالؼی‌ًیتشٍطى‌دسلاػبوِ‌اً‌خب‌اػت.‌اص‌آى‌گشم‌هیلی
(‌1370-1395ػدبلِ‌)‌‌25ٍ‌صساػدی‌اص‌هیدبًگیي‌‌‌‌اللیودی‌ی‌ّدب‌‌توبهی‌دادُ‌یثشا‌لبثل‌روش‌اػت‌وِ‌.Chapagain et al., 2006)) ؿذ‌گشفتِ

‌‌.ؿذاػتفبدُ‌
افضاس‌‌د‌داسد،‌ًشمهًَتیت‌وِ‌دس‌ؿشایي‌آة‌ٍ‌َّایی‌خـه‌ٍ‌هشًَة‌وبسثش-پٌوي-ػبصهبى‌فبئَ‌ثشای‌هحبػجِ‌ًیبص‌آثی‌گیبّبى‌ثش‌اػبع‌سٍؽ‌فبئَ

CROPWAT‌ُؿدبهل‌افضاس‌ػلاٍُ‌ثش‌اًلاػبت‌هَلؼیت‌خغشافیبیی‌ٍ‌استفبع‌ایؼدتگبُ‌هدَسد‌ثشسػدی‌‌‌‌‌ّبی‌ٍسٍدی‌ایي‌ًشم‌سا‌تْیِ‌وشدُ‌اػت.‌داد‌
ِ‌هتشی‌اص‌ػٌح‌صهیي‌ٍ‌ػبػبت‌آفتدبثی‌سٍصاًد2‌‌‌‌ِهیبًگیي‌حذاوثش‌ٍ‌هیبًگیي‌حذالل‌دهب،‌هیبًگیي‌سًَثت‌ًؼجی،‌ػشػت‌ثبد‌دس‌استفبع‌ كدَست‌‌‌ثد

آة‌‌يیٍ‌ثشًبهدِ‌تدبه‌‌‌یتیشیهختلب‌هدذ‌‌يیؿشا‌یثشا‌یبسیآث‌یّب‌ثشًبهِ‌افضاس‌ًشم‌يی،‌ايیثش‌ا‌ػلاٍُ‌.Allen et al., 1998))ّؼتٌذ‌هبّبًِ‌ٍ‌ػبلاًِ‌
د‌وـدبٍسصاى‌ٍ‌ثدشآٍس‌‌‌یبسید‌آث‌یّدب‌‌َُیؿد‌‌یبثید‌اسص‌یتَاًذ‌ثدشا‌‌یه‌‌CROPWAT،چٌیي‌ّن‌وٌذ.‌‌هی‌هختلب‌هحلَل‌سا‌هحبػجِ‌یالگَّب‌یثشا

 ‌(.Halimi & Tefera, 2013)‌شدیهَسد‌اػتفبدُ‌لشاس‌گ‌یبسیٍ‌آث‌نید‌يیػولىشد‌هحلَل‌دس‌ؿشا

‌CROPWATِ‌ثدِ‌‌هٌٌمد‌ّبی‌هشثدَى‌ثدِ‌آة‌ٍ‌ّدَای‌‌‌‌‌دادُ‌یيچٌ‌هَسد‌ًظش‌ٍ‌ّن‌یبُثب‌ٍاسد‌ًوَدى‌اًلاػبت‌هشثَى‌ثِ‌گ‌دس‌تحمیك‌حبهش
هشتدت‌‌كدَست‌هبّبًدِ‌‌‌‌وِ‌دس‌اثتذا‌ثِ‌ثَدُكَست‌سٍصاًِ‌‌هَخَد‌ثِ‌یؿٌبػَّا‌یّب‌دادُؿذ.‌هحبػجِ‌‌هیضاى‌تجخیش‌ٍ‌تؼشق‌ثشای‌ّش‌هحلَل

اػدتخشاج‌‌‌ؿْش‌هـگیي‌یٌَپتیهػ‌یؼتگبُااص‌دادُ‌‌یتؼذاد‌ػبػبت‌آفتبثٍ‌‌ػشػت‌ثبد،‌دسكذ‌سًَثت،‌حذاوثش‌دهب،‌حذالل‌دهب‌یّب‌دادُؿذًذ‌ٍ‌
‌ؿدْش‌‌یيّبی‌ثبسؽ،‌ثبد‌ٍ‌دهبی‌ایؼتگبُ‌هـدگ‌‌،‌اص‌داد‌CROPWATُافضاس‌چٌیي،‌ثشای‌ثشآٍسد‌تجخیش‌ٍ‌تؼشق‌گیبُ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم‌ؿذًذ.‌ّن

ثشای‌ایؼتگبُ‌هدَسد‌‌1362-1395ّب‌ثَدُ‌اػت،‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌ًَل‌دٍسُ‌آهبسی‌‌ی‌صیشحَهِ‌تشیي‌ایؼتگبُ‌ثِ‌ّوِ‌دس‌دػتشع وِ‌ًضدیىتشیي‌ٍ
‌ًظش‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذ.

ّبی‌غبلت‌هٌٌمدِ‌اػدتفبدُ‌ؿدذ.‌ػدلاٍُ‌ثدش‌ایدي،‌ثدشای‌‌‌‌‌‌‌‌‌شی‌وـبٍسصی‌اص‌وـتگًَِ‌وِ‌لجلا‌اؿبسُ‌ؿذ،‌ثشای‌هحبػجِ‌سد‌پبی‌آة‌دس‌وبسث‌ّوبى
ِ‌‌‌هحبػجِ‌سد‌پبی‌آة‌دس‌وبسثشی‌هشتغ،‌فمي‌هدوَع‌آة‌ػجض‌ٍ‌آثی‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت.‌ثذیي ودبس‌ثدشدُ‌ؿدذُ‌تَػدي‌‌‌‌‌‌هٌظَس‌ًجدك‌سٍؽ‌ثد

Sawalhah et al. (2021)‌ُ(،‌دس‌1393هتش‌اػت‌)پدَسًؼوتی‌ٍ‌ّوىدبساى،‌‌‌‌هیلی‌315كَست‌تمشیجی‌‌ّبی‌ثبسؽ‌هتَػي‌ػبلاًِ‌حَهِ‌وِ‌ثِ‌داد
هیضاى‌هؼبحت‌وبسثشی‌هشتغ‌دس‌ّش‌صیشحَهِ‌وِ‌ثش‌حؼت‌ّىتبس‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت،‌هشة‌ؿذ‌تب‌همذاس‌ول‌ثبسؽ‌ثش‌حؼدت‌هتدش‌هىؼدت‌‌‌‌

(،‌دس‌هؼدبحت‌‌1397ثدَد‌)ؿدشیفی،‌‌‌‌ویلَگشم‌دس‌ّىتدبس‌‌320ّب‌همذاس‌هتَػي‌تَلیذ‌هشتغ‌وِ‌ثشاثش‌‌هحبػجِ‌ؿَد.‌ػپغ،‌دس‌ّش‌یه‌اص‌صیش‌حَهِ
ّب‌هحبػجِ‌ؿذ.‌دس‌ًْبیت‌ثشای‌سػیذى‌ثِ‌هیضاى‌آة‌ول،‌همذاس‌ودل‌ثدبسؽ‌ثدش‌‌‌‌‌هشتغ‌ثش‌حؼت‌ّىتبس‌هشة‌ٍ‌همذاس‌ول‌تَلیذ‌هشتغ‌دس‌صیشحَهِ

ِ‌‌،‌هحلَل‌ًـذُ‌اػت‌یذٍ‌تؼشق‌ّوِ‌ثبسؽ‌كشف‌تَل‌یشثب‌تَخِ‌ثِ‌ٍخَد‌تجخهمذاس‌ول‌تَلیذ‌تمؼین‌ؿذ.‌لبثل‌روش‌اػت‌وِ‌ ػدجت‌ػدذم‌‌‌‌اهدب‌ثد
‌.ًظش‌ؿذُ‌اػت‌ٍ‌اثش‌آى‌ثشای‌هحلَلات‌هشتؼی‌یىؼبى‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذ‌دػتشػی‌ثِ‌آهبس‌تجخیض‌ٍ‌تؼشق‌اص‌آى‌دس‌هحبػجبت‌كشف

 

 ثحث ًتبیج ٍ 
سغدن‌ًضدیىدی‌‌‌‌ػلدی‌‌(‌اسائدِ‌ؿدذُ‌اػدت.‌‌‌1ّبی‌آثی،‌ػجض،‌ػفیذ‌ٍ‌خبوؼتشی‌دس‌هحلَلات‌هختلب‌دس‌خدذٍل‌)‌‌ًتبیح‌حبكل‌اص‌هحبػجِ‌آة

.‌حدذاوثش‌ٍ‌حدذالل‌آة‌آثدی‌‌‌‌ؿدَد‌‌ّب‌دیذُ‌هی‌ّبی‌هَسد‌ثشسػی‌ٍ‌هـبثْت‌آة‌ٍ‌َّایی‌ٍ‌اللیوی،‌تغییشات‌ًبهٌظوی‌دس‌ػشی‌دادُِ‌حَهصیش
چٌدیي‌ثدشای‌آة‌ػدجض‌‌‌‌‌دػدت‌آهدذ.‌ّدن‌‌‌‌هتشهىؼت‌ثش‌تي(‌ث52/429‌ِهتشهىؼت‌ثش‌تي(‌ٍ‌ػیت‌)‌02/120644تشتیت‌دس‌هحلَلات‌ًخَد‌)‌ثِ

هتشهىؼت‌ثش‌تي(‌ثشآٍسد‌ؿذ.‌ًجدك‌ًتدبیح‌‌‌‌30/211هتشهىؼت‌ثش‌تي(‌ٍ‌حذالل‌ثشای‌هحلَل‌ػیت‌)‌02/3128حذاوثش‌ثشای‌هحلَل‌ًخَد‌)
هتشهىؼت‌ثش‌تي‌ٍ‌حذالل‌آى‌ثشای‌هحلَلات‌ًخَد،‌ػذع‌ٍ‌ولضا‌ثب‌همذاس‌ػذدی‌‌32/6633آة‌ػفیذ‌ثشای‌هحلَل‌گٌذم‌ثب‌حذاوثش‌همذاس‌

ثشای‌هحلدَل‌‌‌211تشیي‌هیضاى‌آى‌ثب‌همذاس‌‌یه‌ثشای‌هحلَل‌ػیت‌ٍ‌ثیؾتشیي‌حبلت‌ثب‌همذاس‌ػذدی‌‌كفش‌ٍ‌هیضاى‌آة‌خبوؼتشی‌دس‌ون
 دػت‌آهذ.‌ولضا‌ثِ

ًَس‌ودِ‌دس‌‌‌دس‌ثخؾ‌هحلَلات‌ثبغی‌دس‌حَهِ‌خیبٍچبی‌پٌح‌هحلَل‌ػیت،‌آلجبلَ،‌گیلاع،‌گشدٍ‌ٍ‌اًگَس‌وـت‌غبلت‌هٌٌمِ‌اػت.‌ّوبى
تش‌اص‌ػبیش‌هحلَلات‌ثَدُ‌ٍ‌هیضاى‌‌ّب‌ثیؾ‌ّوِ‌صیشحَهِ(‌ًـبى‌دادُ‌ؿذُ‌اػت،‌هدوَع‌آة‌هلشف‌ؿذُ‌تَػي‌هحلَل‌ػیت‌دس‌3ؿىل‌)

ِ‌‌‌‌‌آة‌گشدٍ‌ًیض‌دس‌اوثش‌صیشحَهِ ًدَس‌‌‌ّب‌ثبلاػت.‌دس‌هحلَلات‌اًگَس،‌گیلاع‌ٍ‌آلجبلَ،‌هدوَع‌چْبس‌آة‌آثی،‌ػدجض،‌ػدفیذ‌ٍ‌خبوؼدتشی‌ثد
‌تش‌اص‌دٍ‌هحلَل‌دیگش‌ثشآٍسد‌ؿذُ‌اػت.‌یىؼبى‌ٍ‌ون
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ت ثش تي( دس هحصَلات هَسد ثشسسیحجن اجضای آة هجبصی )هتشهکؼ -1جذٍل   
Table 1- The volume of virtual water components (m3 t-1) in the investigated products 

 خبکستشی آة سفیذ آة سجض آة آثی آة هحصَلات کبسثشی

 ثبؽ

 6.62 4211.21 1104.62 1612.32 گشدٍ

 2.98 1112.47 498.1 1036.07 آلجبلَ

 3.00 1428.23 500.46 730.49 اًگَس

تیػ  439.52 211.3 471.92 1.27 

لاعیگ  1295.59 622.87 1391.12 3.73 

 دین

 60.41 6633.32 2283.6 4965.93 گٌذم

 52.06 227 1785.78 4979.35 خَ

 62.06 0 3128.02 120644.02 ًخَد

 59.15 0 2980.99 114973.3 ػذع

 211.44 0 1111.59 5234.16 ولضا

ًدَِی  1829.12 855.23 1859.87 20.49 

 20.49 1859.87 855.23 1829.12 گَخِ آثی

 

4‌ِّب‌دس‌ثخؾ‌هحلَلات‌ثبغی‌دس‌ؿىل‌)‌ّبی‌هَسد‌هحبػجِ‌ثشای‌صیشحَهِ‌هدوَع‌آة دػدت‌آهدذُ،‌‌‌‌(‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ًتبیح‌ثد
ِ‌آث‌آة‌وَعهدتشیي‌هیضاى‌‌ٍ‌ثیؾ‌7‌‌ٍ14ّبی‌‌تشیي‌هیضاى‌آة‌ػفیذ‌دس‌صیش‌حَهِ‌ثیؾ تدشیي‌‌‌اػدت.‌ودن‌‌‌7‌،12‌‌ٍ14ّدبی‌‌‌ی‌دس‌صیشحَهد

ّبی‌آثی،‌ػجض،‌ػدفیذ‌ٍ‌خبوؼدتشی‌هحبػدجِ‌ؿدذُ‌‌‌‌‌‌،‌آة‌‌4ثشآٍسد‌ؿذ.‌دس‌ؿىل‌6‌،10‌،11‌‌ٍ16ّبی‌‌ّب‌دس‌صیشحَهِ‌آة‌‌هیضاى‌هدوَع‌ّوِ
تدشیي‌همدذاس‌ٍ‌دس‌‌‌‌ثیؾ‌7‌‌ٍ14ّبی‌‌ّبی‌هَسد‌ثشسػی‌دس‌صیش‌حَهِ‌دػت‌آهذُ‌دس‌ّوِ‌آة‌كَست‌هدضا‌ًوبیؾ‌دادُ‌ؿذُ‌اػت.‌همبدیش‌ثِ‌ثِ

‌بلاثد‌گش‌‌تَاًذ‌ًـبى‌اػت‌وِ‌هی 10‌،11‌‌ٍ8ّبی‌‌ّب‌دس‌صیشحَهِ‌تشیي‌هیضاى‌هدوَع‌آة‌تشیي‌همذاس‌اػت.‌ون‌ون‌22‌،12‌‌ٍ4ّبی‌‌صیشحَهِ
‌ثَدى‌همدذاس‌سد‌‌لاثب‌.ثبؿذ‌ّب‌ًؼجت‌ثِ‌ػبیش‌ایؼتگبُ‌ّب‌ثَدى‌ػولىشد‌هحلَل‌دس‌ایي‌ایؼتگبُ‌چٌیي‌ثبلا‌ثَدى‌همذاس‌سًَثت‌ٍ‌ثبسًذگی‌ٍ‌ّن

اص‌ًظدش‌‌‌اػدتبى‌خـده‌دس‌‌‌اللین‌خـه‌ٍ‌ًیوِ‌پبیذاسیبوی‌اص‌حّب‌ٍ‌‌دٌّذُ‌ون‌ثَدى‌ًشخ‌ثبسؽ‌پبی‌آة‌ػجض‌ًـبى‌پبی‌آة‌آثی‌ًؼجت‌ثِ‌سد
‌.‌اػتوـبٍسصی‌
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‌
 یغثب هحصَلات یخبکستش ٍ ذیسف سجض، ،یآث یّب آة شیهقبد( يیی)پب کی)ثبلا( ٍ تفک هجوَع شاتییتغ -3شکل 

Figure 3- Total changes (top) and separation (bottom) of blue, green, white, and gray waters of 

orchard products 
 

 

 ثشای کبسثشی ثبؽ ّبی هَسد ثشسسی  غییشات هکبًی آةت -4 شکل

Figure 4- Spatial changes of investigated waters for orchard land use 

ّبی‌اكلی‌تَلیذ‌گٌذم‌دس‌وـَس‌ثَدُ‌ٍ‌حَهِ‌خیبٍچبی‌ًیض‌دس‌وـت‌ٍ‌تَلیذ‌هحلدَل‌گٌدذم‌ًؼدجت‌ثدِ‌ػدبیش‌‌‌‌‌‌‌ل‌یىی‌اص‌لٌتاػتبى‌اسدثی
چٌیي‌ثب‌تَخدِ‌ثدِ‌دسكدذ‌‌‌‌‌ؿَد.‌ّن‌تش‌اص‌ػبیش‌هحلَلات‌وـت‌هی‌ّبی‌آى‌ثیؾ‌سٍ‌ثَدُ‌اػت.‌گٌذم‌دس‌اوثش‌صیشحَهِ‌هحلَلات‌دین‌پیؾ
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ضایؾ‌ًیبص‌ثِ‌هلشف‌خَ‌وـت‌هحلَل‌ّدن‌دس‌هٌٌمدِ‌ثبلاػدت،‌ٍ‌ثدِ‌ًجدغ‌هلدشف‌آة‌هدودَع‌‌‌‌‌‌‌‌ثبلای‌داهذاسی‌هٌٌمِ‌ٍ‌ثِ‌دًجبل‌آى‌اف
دس‌‌نید‌دس‌وـدت‌د‌‌یهدَسد‌ثشسػد‌‌‌یّب‌آةاًذ.‌‌تشیي‌هیضاى‌آة‌سا‌ثِ‌خَد‌اختلبف‌دادُ‌وِ‌ولضا‌ٍ‌ًخَد‌ون‌ثبلاتشی‌خَاٌّذ‌داؿت.‌دس‌كَستی

ِ‌ودِ‌‌‌ًدذ‌آة‌سا‌داس‌ضاىید‌تشیي‌ه‌ثیؾ‌‌7‌‌ٍ14یّب‌شحَهِیص‌یشسػ.‌دس‌ّش‌چْبس‌آة‌هَسد‌ثاًذ‌ؿذُ‌دادُ‌ؾیًوب‌هدضا‌كَست‌ثِ(‌6ؿىل‌) ‌لید‌دل‌ثد
تدشیي‌‌‌ثدیؾ‌ثبلاتش‌اػدت.‌‌‌یهحلَلات‌ٍ‌هلشف‌آث‌تش‌ثیؾ‌وـت‌آى‌دًجبل‌ثِ‌ٍ‌گشید‌یّب‌شحَهِیص‌ثِ‌ًؼجت‌شحَهِیص‌دٍ‌يیا‌یثبلا‌هؼبحت

‌تیآة‌ػجض،‌ٍهدؼ‌‌یسد‌پب‌یاػت‌وِ‌دس‌ثشسػ‌یحبل‌دس‌يی.‌اؿَد‌هی‌ذُید‌یبٍچبیخ‌حَهِ‌غشةٍ‌‌یؿوبل‌ّبی‌لؼوتدس‌‌یآة‌آث‌یپب‌سد‌شیهمبد
ِ‌اؿدبسُ‌ؿدذ‌‌‌‌ضیً‌لجلا‌ًَس‌ّوبىوِ‌‌ؿَد‌هی‌ذُید‌یٍ‌غشث‌یهشوض‌ّبی‌لؼوتآة‌ػجض‌دس‌یتشیي‌همذاس‌سد‌پب‌ٍ‌ثیؾ‌هتفبٍت‌اػت ‌ّدبی‌‌ثدبسؽ‌‌ثد
‌.ؿَد‌یه‌دادُ‌ًؼجتهٌبًك‌‌يیفشاٍاى‌دس‌ا

‌
 

 

‌
 ّبی آثی، سجض، سفیذ ٍ خبکستشی هحصَلات دین آة تغییشات هجوَع )ثبلا( ٍ تفکیک )پبییي( هقبدیش-5 شکل

Figure 5- Changes in total (top) and separation (bottom) of blue, green, white, and gray waters of rainfed 

crops 
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 خیبٍچبیّبی  هتشهکؼت ثش تي( دس اساضی دین دس صیشحَضِّبی هَسد ثشسسی ) یشات هقبدیش آةتغی -2جذٍل 

Table 2- Changes in the investigated water (m
3
 t

-1
) in the rainfed lands in the Khiavchai sub-watersheds 

 خبوؼتشی آة هدوَع ػفیذ آة هدوَع ػجض آة هدوَع آثی آة هدوَع صیشحَهِ

1 1087.32 451.95 932.46 14.97 

2 4133.47 1718.11 3544.77 56.9 

3 1928.46 801.58 1653.8 26.55 

4 4461.33 1854.38 3825.93 61.41 

5 4367.29 1815.29 3745.28 60.12 

6 103.94 43.2 89.14 1.43 

7 7933.25 3297.51 6803.37 109.10 

8 660.89 274.7 566.77 9.1 

9 1087.09 451.86 932.27 14.96 

10 268.61 111.65 230.35 3.90 

11 507.81 211.08 435.49 6.99 

12 4884.55 2030.3 4188.87 67.24 

13 1417.01 588.99 1215.2 19.51 

14 7982.19 3317.85 6845.33 109.88 

15 1851.6 769.63 1587.89 25.49 

16 220.75 91.76 189.31 3.04 

17 3439.57 1429.68 2949.69 47.35 

18 3457.65 1437.2 2965.2 47.6 

19 2903.58 1206.89 2490.04 39.97 

20 1586.74 659.54 1360.75 21.84 

21 2653.83 1103.08 2275.86 36.53 

22 4417.84 1836.31 3788.63 60.82 

‌

‌
 ثشای هحصَلات دین ّبی هَسد ثشسسی  ات هکبًی آةتغییش -6 شکل

Figure 6- Spatial changes of investigated waters for rainfed products 

،‌28/2‌،79/1تشتیت،‌‌یلاع‌ثِگیت،‌ػ،‌اًگَس،‌آلجبلَ،‌گشدٍ،‌گَخِ،‌یًَدِ،‌ولضا،‌ػذع،‌ًخَد،‌خَ،‌گٌذمػجض‌هحلَلات‌‌ػْن‌آةًجك‌ًتبیح‌
ثیبى‌وشدًذ‌‌خَد‌تحمیك‌(‌دس1396خؼشٍی‌)هتشهىؼت‌ثش‌تي‌اػت.‌‌13/3‌،98/2‌،11/1‌،86/0‌،10/0‌،10/1‌،50/0‌،25/1‌،21/0‌‌ٍ62/0
ّب‌‌دس‌اػتبى‌یتش‌آة‌ًبهٌلَة‌یيّشچِ‌ؿشاوِ‌‌ًیض‌گضاسؽ‌دادًذ‌(1400.‌پَساى‌ٍ‌ساغفش‌)داسد‌هدبصیة‌آ‌ثب‌تٌگبتٌگی‌استجبىآة‌‌وِ‌سدپبی‌

‌اسصؽ‌التلبد ‌‌آى‌لاتآة‌هحلَ‌یهحتَا‌یٍخَد‌داؿتِ‌ثبؿذ، ‌‌تش‌یؾث‌ّب ‌هٌبًك‌هَسد‌هٌبلؼِ‌افضا‌یٍس‌ثْشُ‌اػت‌ٍ ‌یؾآة‌هحلَل‌دس
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‌1385-‌1386یّب‌ػبل‌‌یيگٌذم‌ث‌یآة‌هدبص‌یٍس‌ثْشُ‌ؿبخق‌‌یضاىهدس‌اسصیبثی‌(‌1396ٍ‌ّوىبساى‌)‌یاسدوبًدس‌ّویي‌ساػتب،‌ًتبیح‌.‌یبثذ‌هی
‌ػبل‌صساػ ‌ػبل‌‌ًذًـبى‌داد‌1393-‌1394یتب ‌دس ‌اص‌ًش‌یكبدسوٌٌذُ‌هحلَل‌آة‌هدبص‌1386وِ‌اػتبى‌اكفْبى‌تٌْب ٍ‌ ‌ثَدُ ‌یكگٌذم

(‌1398ًیب‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌ػلیملیكبدس‌وشدُ‌اػت.‌‌یگشد‌یبّ‌ثِ‌اػتبى‌یهتشهىؼت‌آة‌هدبص‌یلیبسده‌15/0حذٍد‌‌یكبدسات‌گٌذم‌دس‌ػبل‌خبس
‌دس‌آة‌آثی‌سدپبی‌همبدیش‌تشیي‌ثیؾ‌‌ارػبى‌وشدًذ‌وِ‌َّایی‌ٍآة‌‌هختلب‌ؿشایي‌دس‌وـَس‌اػتبى‌‌33دس‌گٌذم‌هحلَلآة‌‌دس‌ثشسػی‌آثبس

‌دس‌آة‌خبوؼتشی‌سدپبی‌هیضاى‌شیيت‌ثیؾ‌‌ٍ‌غشثی‌ٍ‌ؿوبلی‌ّبی‌لؼوت‌دس‌ػجضآة‌‌سدپبی‌هیضاى‌تشیي‌ثیؾ‌،‌خٌَثی‌ٍ‌هشوضی‌ّبی‌لؼوت
‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت،‌دس‌ثخؾ‌‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ایي.‌ؿَد‌هی‌هـبّذُ‌خٌَة وِ‌دس‌هٌبلؼِ‌حبهش‌وـت‌غبلت‌هٌٌمِ‌ثشای‌هحبػجبت‌كشفبً

ذُ‌(‌ًـبى‌دادُ‌ؿ7ًَس‌وِ‌دس‌ؿىل‌)‌فشًگی‌وـت‌غبلت‌هٌٌمِ‌اػت.‌ّوبى‌هحلَلات‌صساػت‌آثی‌دس‌حَهِ‌خیبٍچبی‌تٌْب‌هحلَل‌گَخِ
تش‌ثَدُ‌ٍ‌دس‌‌ثیؾ‌6‌،8‌،10‌،11‌‌ٍ16ّبی‌‌خض‌صیشحَهِ‌ّب‌ثِ‌فشًگی‌دس‌ّوِ‌صیشحَهِ‌اػت‌هدوَع‌آة‌هلشف‌ؿذُ‌تَػي‌هحلَل‌گَخِ

‌ثبلاتشیي‌هیضاى‌خَد‌سا‌داسد.‌7‌‌ٍ14ّبی‌‌صیشحَهِ

‌
فشًگی دس هحصَل گَجِ  د پبی آةهجوَع س -7شکل   

Figure 7- Collection of water footprints in the tomato product 

 
هحلَلات‌‌‌سدپبی‌آةاخضای‌ثشسػی‌ػْن‌دسكذ‌اػت.‌‌36/5فشًگی‌دس‌وٌبس‌ػبیش‌هحلَلات‌هٌٌمِ‌خیبٍچبی‌‌هیضاى‌وـت‌هحلَل‌گَخِ

ٍ‌‌آثی‌ّبی‌ى‌ثِ‌آةهشثَ‌هحلَلات‌ًؼجتبً‌ػْن‌صیبدی‌اص‌سدپبی‌آةخیبٍچبی‌‌ّبی‌صیشحَهِدس‌(‌و8‌ِ)‌‌ؿىل‌دّذ‌ًـبى‌هیدس‌وـت‌آثی‌
لزا‌لضٍم‌تَخِ‌ثِ‌افضایؾ‌ساًذهبى‌‌.اػتهٌٌمِ‌هَسد‌هٌبلؼِ‌دٌّذُ‌ثبلا‌ثَدى‌ػْن‌تلفدبت‌آة‌دس‌تَلیدذ‌گَخدِ‌فشًگدی‌دس‌‌ًـبى‌ٍ‌اػت‌ػجض

ػْن‌ثبسؽ‌دلیل‌ًبوبفی‌ثدَدى‌هیدضاى‌ثدبسؽ،‌‌ًبپزیش‌اػت.‌ثِ‌هَاخدِ‌اػت،‌اهشی‌اختٌبة‌هٌبًكآة‌وِ‌ثب‌هـىل‌خذی‌ووجَد‌آة‌دس‌اوثش‌
‌اػت.ثش‌ٍ‌آة‌ػجض‌خْت‌وـت‌هحلَل‌فَق‌ثؼیبس‌ون‌ؤه

‌
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 فشًگی ّبی هَسد ثشسسی ثشای هحصَل گَجِ ات هکبًی آةتغییش -8 شکل

Figure 8- Spatial changes of investigated waters for the tomato crop 
 

14‌‌ٍؿذُ‌اػت.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ًتبیح‌حذاوثش‌تَلیذ‌هشتغ‌دس‌صیشحَهِ‌یبٍچبی‌اسائِ‌خ‌ّبی‌یشحَهِاص‌ص‌یههشتغ‌دس‌ّش‌‌یذتَل‌یشهمبد(‌9دس‌ؿىل‌)
فبلذ‌اساهی‌هشتؼی‌اػت.‌ثش‌ّویي‌اػبع‌ًجك‌ًتبیح‌هیبًگیي‌تَلیذ‌‌1دػت‌آهذ.‌لبثل‌روش‌اػت‌وِ‌صیشحَهِ‌‌ث1‌ِحذالل‌آى‌دس‌صیشحَهِ‌

هشتغ‌دس‌‌یدس‌وبسثش‌هحلَلات‌آة‌یسدپب‌یهىبً‌ییشاتتغ‌(10)ؿىل‌ویلَگشم‌ثشآٍسد‌ؿذ.‌‌07/154001هشتغ‌دس‌حَهِ‌خیبٍچبی‌ثب‌هیبًگیي‌
هتشهىؼت‌‌82/35547،‌ثب‌همذاس‌ػذدی‌13تشیي‌همذاس‌سدپبی‌آة‌وبسثشی‌هشتغ‌دس‌صیشحَهِ‌‌ثیؾ دّذ.‌یبٍچبی‌سا‌ًـبى‌هیخ‌ّبی‌یشحَهِص

تشیي‌‌خِ‌ثِ‌ًتبیح،‌غشة‌حَهِ‌وندػت‌آهذ.‌ثب‌تَ‌هتشهىؼت‌ثش‌ویلَهتش‌هشثغ‌ث80/5‌ِثب‌همذاس‌‌5تشیي‌آى‌دس‌صیشحَهِ‌‌دس‌ویلَهتشهشثغ‌ٍ‌ون
‌ ‌داسد. ‌‌یكتحم‌یحًتبسدپبی‌آة‌سا ‌سهوبًی‌اػتذالی‌)حبهش ‌تحمیك‌آثبثبیی‌ٍ ‌خلیلی‌)1394ثب ‌اثَالحؼٌی‌ٍ ٍ‌ ‌اظْبس1395( ‌وِ ‌وِ‌وشدًذ‌(

‌پبیذاس‌هذیشیت،‌آة‌هٌبثغ‌اص‌اػتفبدُ‌دس‌تغییشات‌ٍ‌هَخَد‌ٍهؼیت‌دلیك‌تحلیل‌ٍ‌تدضیِ‌ٍ‌لاصم‌اًلاػبت‌آٍسی‌خوغ‌هدبصی‌ثبآة‌‌حؼبثذاسی
‌وٌذ،‌هٌبثمت‌داسد.‌هی‌پزیش‌اهىبى‌سا‌هٌبثغ‌ایي
‌

‌
 ّبی خیبٍچبی هقبدیش تَلیذ هشتغ دس ّش یک اص صیشحَضِ -9شکل 

Figure 9- Values of rangeland yield in each Khiavchai sub-watershed 
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ّبی خیبٍچبی دس صیشحَضِتغ هش یدس کبسثش)هتشهکؼت ثش کیلَگشم( آة  یسدپب تغییشات هقبدیش -3جذٍل  

Table 3- Changes in water footprint values (m
3
 kg

-1
) in pasture use in Khiavchai sub-watersheds 

 صیشحَضِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

آة یسدپب 0 5737.12 416.25 5669.02 11503.88 80.5 23312.66 232.27 643.36 22.64 52.03  

شحَضِیص 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22  

آة یسدپب 6533.08 390.28 35547.82 409.2 29.4 351.88 5363.28 246.07 1518.8 24.58 9546.1  

 

 
 ّبی خیبٍچبی دس صیشحَضِهشتغ  یدس کبسثش )هتشهکؼت ثش کیلَگشم( آة یسدپب تغییشات هکبًی -11شکل 

Figure 10- Spatial changes of water footprint (m
3
 kg

-1
) in rangeland in Khiavchai sub-watersheds 

‌

 گیشی ًتیجِ
ِ‌یآة‌دس‌ص‌یسدپدب‌‌ثدشآٍسد‌‌ىدشد‌یثدب‌سٍ‌‌یهٌبثغ‌آة‌ػدٌح‌‌یهىبً‌لیٍ‌تحل‌ِیتدض‌،پظٍّؾ‌حبهش‌یاكلثِ‌ّذف‌‌یبثیدػت‌هٌظَس‌ثِ ‌یّدب‌‌شحَهد
ػدجض،‌‌‌،یآثد‌‌یّب‌آة‌یهحبػجِ‌سدپب‌ِ،یًلاػبت‌پبا‌یآٍس‌خوغ‌ؿبهل‌یالذاهبت‌هتؼذد‌لیاػتبى‌اسدث‌یٍالغ‌دس‌ثخؾ‌غشث‌لیاػتبى‌اسدث‌،یبٍچبیخ
‌ػدجض،‌‌،یآث‌یّب‌آة‌هدوَع‌يیبًگیٍ‌هشتغ‌كَست‌گشفت.‌ه‌یصساػت‌آث‌ن،یصساػت‌د‌یّب‌یدس‌هحلَلات‌وـت‌ؿذُ‌دس‌وبسثش‌یٍ‌خبوؼتش‌ذیػف
ؿذ.‌‌یبثیاسص‌ثش‌تي‌هتشهىؼت‌‌65/555428،‌14/31726‌،34/860191‌‌ٍ70/42301ثشاثش‌تیتشت‌ثِ‌یثبغ‌صساػت‌یوبسثش‌یثشا‌یٍ‌خبوؼتش‌ذیػف

‌یهتَػدي‌آة‌ثدشا‌‌‌ضاىید‌ه‌نید‌د‌صساػدت‌.‌دس‌اػدت‌هحلدَل‌آلجدبلَ‌‌‌‌یآى‌ثشا‌تشیي‌ون‌ٍ‌گشدٍ‌هحلَل‌یثشا‌آة‌چْبس‌هدوَع‌ضاىیه‌تشیي‌ثیؾ
‌هحلدَل‌ػدذع‌‌‌،هىؼت‌هتش‌‌96315/705ًخَد‌هحلَل‌،هىؼت‌هتش‌‌088/1004699هحلَل‌خَ‌،هىؼت‌هتش‌364/4125992هحلَل‌گٌذم‌

‌یصساػت‌آث‌یوبسثش‌دسدػت‌آهذ.‌‌هىؼت‌ثِ‌هتش‌‌7274/411868ًَدِیهحلَل‌‌یهىؼت‌ٍ‌ثشا‌هتش‌‌0104/260613،هىؼت‌هتش‌5493/886628
‌‌82/35547آة‌یسدپدب‌‌ضاىید‌هشتدغ‌ه‌‌یؿدذ‌ٍ‌دس‌ودبسثش‌‌‌شآٍسدهىؼدت‌ثد‌‌‌هتدش‌‌366/168054ی‌فشًگ‌هحلَل‌گَخِ‌یّب‌ثشا‌هتَػي‌هدوَع‌آة

ِ‌‌نید‌هحلَلات‌صساػت‌د‌يیسا‌دس‌ث‌یتشیي‌آة‌آث‌هحلَل‌ػذع‌ٍ‌ًخَد‌ثیؾ‌،بىیه‌يیا‌دسهحبػجِ‌ؿذ.‌‌لَگشمیهتشهىؼت‌ثش‌و .‌ًجدك‌‌اًدذ‌‌داؿدت
.‌دادًدذ‌‌اختلدبف‌‌خَد‌ثِسا‌‌یهَسد‌ثشسػ‌یّب‌آة‌شیتشیي‌همبد‌ثیؾ‌ٍالغ‌دس‌ثخؾ‌غشثی‌حَهِ‌خیبٍچبی‌7‌‌ٍ14یّب‌شحَهِیص‌كیتحم‌يیا‌حیًتب

‌ی.‌ػدْن‌آة‌آثد‌‌ؿدَد‌‌یهد‌‌ؿبهلهشتغ‌‌یوبسثش‌سا‌‌14شحَهِیهؼبحت‌ص‌دسكذ‌‌7‌‌ٍ100شحَهِیاص‌هؼبحت‌ص‌یاػظو‌ثخؾ‌وِلبثل‌روش‌اػت‌
ِ‌‌لاعیٍ‌گد‌‌تیػ‌،اًگَس‌،آلجبلَ‌،گشدٍ‌،گَخِ‌ًَدِ،ی‌،ولضا‌،ػذع‌،ًخَد‌،خَ‌،هحلَلات‌گٌذم ،‌‌97/4‌،98/4‌،64/120‌،97/114‌،23/5تید‌تشت‌ثد

‌یؿدٌبخت‌‌ثدَم‌‌یّب‌هؤلفِ‌شییٍ‌تغ‌ؼتیص‌يیهح‌تیثِ‌تخشتَخِ‌‌ثب.‌ؿذ‌یبثیاسصهتشهىؼت‌ثش‌تي‌‌83/1‌،29/0‌،61/1‌،04/1‌،72/0‌،44/0‌‌ٍ30/1
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ِ‌‌‌آة‌یسدپدب‌‌یبثید‌دػت‌آهدذُ‌اص‌اسص‌‌ثِ‌حیًتب‌شاى،یدس‌ػٌح‌خْبى‌ٍ‌ا‌شیلشى‌اخ‌یً ‌ذید‌ٍ‌تَل‌یودلاى‌دس‌ثخدؾ‌وـدبٍسص‌‌‌‌یّدب‌‌یضید‌س‌دس‌ثشًبهد
كدَست‌ودِ‌ثدب‌‌‌‌‌ثذیيووه‌خَاّذ‌وشد.‌‌یهٌبثغ‌اسصؿوٌذ‌آث‌شُیهٌٌمِ‌ثِ‌حفظ‌ٍ‌رخ‌یویٍ‌الل‌یٌیهح‌یّب‌لیهحلَلات،‌هوي‌اػتفبدُ‌اص‌پتبًؼ

تدَاى‌ًؼدجت‌ثدِ‌تدذٍیي‌‌‌‌‌‌تخلیق‌الگَی‌وـت‌هٌبػت‌دس‌هٌٌمِ‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌هیضاى‌هَخَدیت‌آة،‌سد‌پبی‌آة‌ٍ‌هلاحظبت‌هحیي‌صیؼتی‌هدی‌
 ثشًبهِ‌هذیشیتی‌ٍ‌حفبظتی‌هٌبػت‌الذام‌ًوَد.

‌

 هلاحظبت اخلاقی 
 ي‌پظٍّؾ‌اص‌ًشیك‌هىبتجِ‌ثب‌ًَیؼٌذُ‌هؼئَل‌دس‌اختیبس‌لشاس‌خَاّذ‌گشفت.ّب‌ٍ‌ًتبیح‌اػتفبدُ‌ؿذُ‌دس‌ای‌دادُ: ّب ثِ دادُ یدستشس

؛‌،‌ساٌّوبییػبصی،‌تْیِ‌دادُ،‌سٍؽ‌تحمیك،‌وٌتشل‌ًتبیح‌صادُ،‌هفَْم‌سئَف‌هلٌفی‌؛‌هْشاى‌ػْیلی:‌تْیِ‌دادُ،‌سٍؽ‌تحمیك هشبسکت ًَیسٌذگبى:

‌اػوؼلی ‌سٍؽ‌تحمیك‌اثبرس ‌ساٌّوبییػَسی: ،‌ ‌ًشم؛ ‌ًگبسؽافضا‌لیلا‌ثبثبیی: ‌وٌتشل‌ًتبیح، ‌سٍؽ‌تحمیك، ‌هـبٍسُس، ،‌ ‌وٌتشل‌؛ ‌سٍؽ‌تحمیك، صیٌت‌حضثبٍی:
‌.،‌هـبٍسًُتبیح،‌ًگبسؽ

 ‌ًذاسًذ.پظٍّؾ‌‌یياهٌبلت‌ٍ‌ًتبیح‌اًتـبس‌خلَف‌ًگبسؽ‌ٍ‌دس‌‌یتوبد‌هٌبفؼ‌گًَِ‌یچوِ‌ّ‌داسًذ‌یهمبلِ‌اػلام‌ه‌یيا‌ًَیؼٌذگبى یسٌذگبى:تضبد هٌبفغ ًَ

 

 هٌبثغ

ٍ‌تَػؼِ‌آة‌.‌سٍؽ‌يیوبسآهذتش‌یٍ‌اخشا‌یهؼشفآة‌‌یحؼبثذاس‌یاخشا‌یّب‌سٍؽ‌یثشسػ‌.(1395)‌.،‌احؼبىخلیلی‌ٍ‌یلی،اثَالحؼٌی،‌ل .1
 ‌https://jwsd.um.ac.ir/article_27405_d017b516e5a2a1cea891aa907e74fc14.pdf .22-‌9(،1)3،‌ذاسیپب

ػبصی‌خشیبى‌سٍدخبًِ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌‌ؿجیِ‌.(1395)‌.ًپب،‌اػوبػیلٍ‌گلی‌ولا‌،ػبثذیٌی،‌هَػی‌ثبرس،ػَسی،‌ا‌اػوؼلی‌،بلشی‌اسدثیلیبى،‌هشینث .2
‌هـ WetSpa هذل ‌خیبٍچبی ‌آثخیض ‌ایشاى،‌ؿْش،‌یيگحَصُ ‌آثخیضداسی ‌هٌْذػی ٍ‌ ‌ػلَم ‌هلی ‌ّوبیؾ ‌.یبػَج‌یبصدّویي

https://civilica.com/doc/510848 
ّبی‌ػوٌبى‌ٍ‌ایلام‌ثب‌تبویذ‌ثش‌ًمؾ‌آة‌هدبصی‌‌ثشسػی‌الگَی‌وـت‌هحلَلات‌صساػی‌اػتبى.‌(1400)‌غفش،‌حؼیي،ٍ‌سا‌،پَساى،‌سلیِ .3

‌ثْشُ ‌ٍسی‌دس ‌پبیذاس، ‌تَػؼِ ٍ‌ ‌آة ،8،‌(1،)‌97-106.‌https://jwsd.um.ac.ir/article_40271_b0ab652d5c3447 
2ee40ed1956a46fb4f.pdf‌

‌تدبست‌دس‌خبوؼتشی‌ٍ‌آثی‌ػجض،‌ّبی‌آة‌سدپبی‌اسصیبثی‌ٍ‌(.‌تؼییي1399.‌)ْذیه‌كفذسی،‌ًیب،‌هْشاى،‌حؼیٌی،‌ػیذ‌هْذی،‌ٍ‌حىوت .4
 :463.‌‌942.1399.14.2.9.420.1001.1.20087doi-‌446(،2)14.‌صّىـی‌ٍ‌آثیبسی‌ایشاىایشاى،‌‌وـبٍسصی‌هحلَلات‌الوللی‌ثیي

‌ا .5 ‌)هیذخؼشٍی، ‌ثشسػی1396. ‌ٍ‌آة‌ووجَد‌تَخِ‌ثِ‌ثب‌وـبٍسصی‌ّبی‌هحلَل‌تَلیذ‌دس‌آة‌حؼبثذاسی‌اخشای‌التلبدی‌ّبی‌كشفِ‌(.
‌.‌286-295 (،4)3ی،‌ٍ‌حؼبثذاس‌یشیتهٌبلؼبت‌هذ.‌ایشاى‌وـَس‌دس‌پیبپی‌ّبی‌خـىؼبلی

آة‌‌سدپبی‌هیضاى‌ٍ‌هدبصی(‌آة‌كبدسات‌ٍ‌ٍاسدات)‌تدبست‌گیشی‌(.‌اًذاص1398ُ.‌)ویشاػسایگب.‌‌اًلبسیصاسػی،‌هْشاى،‌ٍ‌‌ّشا،ًلشاللْی،‌ص .6
‌‌اػتبى‌التلبدی‌ّبی‌ثخؾ‌دس ‌پبیذاسیضد، ‌تَػؼِ ٍ‌ ‌آة ،1(3)،‌43-52. ‌https://jwsd.um.ac.ir/article_32138_e 

9647f982694879b29cdd371aa3efcd8.pdf‌
(.‌اػتفبدُ‌اص‌حؼبثذاسی‌سدپبی‌آة‌ثشای‌1395)‌.ٍیدی‌،ػیٌگپی‌‌ػیذ‌اهیي،‌ٍ‌،َیهدتجّبدی،‌‌،اػتذالی‌لیشهب،.‌سهوبًی،‌ػؿىَّی .7

‌لضٍی ‌دؿت ‌هَسدی: ‌)هٌبلؼِ ‌پبیذاس ‌تَػؼِ ‌دس ‌ثْیٌِ ‌وـت ‌تشویت ‌ایشاى ي(،تؼییي ‌آة ‌هٌبثغ ‌تحمیمبت .12‌(3)،‌11-9.‌
https://www.iwrr.ir/article_32628.html 

‌خبثش .8 ‌هشتؼ‌یبختؿٌ‌ثَم‌بتیخلَك‌یثشسػ‌(.1397)‌.ؿشیفی، ‌آلپ‌‌Festuca sulcatیگًَِ ‌هشاتغ ‌اسدث‌یدس هٌبثغ‌‌مبتیتحم ،لیاػتبى
 ‌https://jrnr.srbiau.ac.ir/article_14242.html?lang=fa.15-‌24(،2)9،‌ؿًَذُذیتدذ‌یؼیًج

‌سختبثیغ .9 ‌ػؼیذ، ‌ػیذ بًخی‌ی، ‌ ‌فبئضُ، ‌ػویِ،‌صادُ، ‌ػبداتبیًنیف‌ساد، ‌ػلیػبهبً‌یًظش‌ٍ‌،، ‌1396)‌.اوجش‌ی، ‌‌يییتؼ(. ‌ٍلَع ‌دس ‌هؤثش اَهل ‌يیصهػ
‌ :‌154.‌20.1001.1.22519300.1396.9.2.3.1doi-‌140(،2)9،‌ضیآثخ‌تیشیهٌْذػی‌ٍ‌هذی.‌بٍچبیخ‌ضیػوك‌دس‌حَصُ‌آثخ‌ون‌یّبلغضؽ‌يیصه

‌گٌذم‌دس‌خبوؼتشی‌ٍ‌ػجض‌آثی،آة‌‌سد‌پبی‌اسصیبثی‌ٍ‌(.‌همبیؼ1398ِ)‌.ؼیي،‌هحوذی،‌اهیذ،‌ٍ‌حؼبم،‌هَػیؿیجبًی،‌ح‌ذ،ًیب،‌تَحیػلیملی .10
 :doi 234.‌20.1001.1.17352347.1398.15.3.18.9-‌245(،3)15.‌تحمیمبت‌هٌبثغ‌آة‌ایشاىایشاى،‌‌هختلب‌ّبیاللین

شُ‌یآة‌هدبص‌یثشسػ(.‌1401)‌.دسیغا‌ًیب،‌ی،‌ٍ‌هؼشٍفهیش‌حؼیيهمذم،‌ا‌ًظاد‌ی،‌وَوجحینس‌یضی،صادُ‌وْش‌ػجذالِ .11 ‌یآة‌وـبٍسص‌یٍس‌ٍ‌ؿبخق‌ثْ
 :MMWS.2022.11090.1100 doi/68‌.10.22098-‌54،(1)3،‌آة‌ٍ‌خبن‌یشیتٍ‌هذ‌یػبص‌هذلپلذؿت.‌‌ی‌دؿتت‌صساػدس‌هحلَلا

‌)‌،یج.‌كوذ‌،یػبهبً‌یم.‌هحوذٍل‌،یى.‌هظبّش‌،یخْشه‌یػجذالوٌبف .12 ‌ثشسػ1395م. ‌دس‌وـَس،‌یػذّب‌ٍ‌ػولىشد‌ػذػبص‌تیٍهؼ‌ی(.
 .50-‌61،(59)‌29.ّبی‌هدلغ‌گضاسؽ‌هشوض‌پظٍّؾ

ّبی‌‌وبٍی‌هىبًی‌فشػبیؾ‌ٍ‌تَلیذ‌سػَة‌دس‌وبسثشی‌ادُد(.‌1399)‌.ثبرس،‌ٍ‌حضثبٍی،‌صیٌتا‌اػوؼلی،،‌ئَفس،‌صادُ‌هلٌفی،‌ئلٌبصا‌ًظبم،‌لبثل .13
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