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 دهیچک

 ،یاقتصاد تنوع و ها ستمیاکوس تعادل عدم ،ییوهوا آب راتییتغ ت،یجمع عیسر رشد از یناش ییغذا منابع و آب ،یانرژ کمبود

و با استفاده از مفهوم  Nexus کردیو غذا با رو یمنابع آب، انرژ تیری، مدمقاله نیا در. است امروز جهان یبرا چالش نیتر بزرگ

 یو باغ یزراع ۀعمدت لاآب محصو یاپمنظور، رد نی. به اشود یم یدز واقع در استان خوزستان بررس زیآبر ۀحوضآب در  یردپا

غذا و  آب، ۀمؤلفمنابع آب با توجه به سه  تیریدر مد یراهبرد یراهکارها ۀارائ یبرا. شدحوضه محاسبه  نیاشده در  کشت

مربوط به ماش،  بیترت بهمحصولات  یآب یشاخص ردپا نیبالاتر نشان داد جینتا .شد استفاده TOPSIS یلیاز روش تحل یانرژ

 تیو اولو لیتوجه به تحل بامترمکعب در تن است.  2116و  2971، 1762، 9494معادل  بیترت بهو کلزا بوده که  شکریبرنج، ن

غذا و  آب،منابع  ۀنیبهو استحصال  یآور جمع اریمع پنج ،TOPSISبه روش  یمنابع آب، غذا و انرژ تیریمد بر مؤثر یراهبردها

 یبرا بحران و سکیر تیریمد ۀتوسع ،یمنابع آب کشاورز یبند هیسهم ،آبخواه کم یها روش یاجرا و یاریآب یالگو رییتغ ،یانرژ

 مجدد ۀاستفاد و یبازچرخان ،یکشاورز محصولات بهبود یراستا در یانرژ و غذا آب، منابع تیفیک و تیکم در نقصان از رییجلوگ

آب به عنوان  استحصال نینو های روش رییکارگ هب سبز با فضای و کشاورزی مصارف برای پساب ینیگزیجا بر دیکأت با آب از

 .اند گرفته قرار پنجم تا اول ۀرد در رگذاریتأثو  تیاهم با یراهبردها

 .یکشاورز محصولاتب، آمنابع  تیریمد ،TOPSIS روش ،آب یردپا: واژگاندیکل
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 مقدمه

 ت،یجمع عیسر رشد از یناش ییغذا منابع و آب ،یانرژ کمبود

 تنوع و ها ستمیاکوس تعادل عدم ،ییوهوا آب راتییتغ

 کمبود. است امروز جهان یبرا چالش نیتر بزرگ ،یاقتصاد

 یریدرگ ،یاسیس و یاجتماع یثبات یب تواند یم منابع نیا

 به ی راریناپذ جبران یطیمح ستیز یها بیآس و کیژئوپلت

 ،ینیشهرنش مانند یجهان یها شیگرا. آورد وجود

 در حاضر حال در که ییوهوا آب راتییتغ و یشناس تیجمع

 و داریپا ۀتوسع یبرا یجد یها چالش هستند، انیجر

 خلاصه، طور به. روند یم شمار به یانسان منابع تیریمد

 با است، کپارچهی یها یاستراتژ مستلزم مدتدراز یداریپا

 ن،یزم آب، مانند یعیطب منابع از یاریبس کهنیا رشیپذ

 از استفاده سوء علت به یمعدن مواد و یلیفس یها سوخت

 ارتباط و یآب یازهاین شیافزا ن،یبنابرا. ابدی یم کاهش آنها،

 یزیر برنامه ضرورت ،یانرژ و یکشاورز بخش با آن میمستق

 جادیا را غذا و یانرژ آب، مختلف منابع یبردار بهره مناسب

 یبردار بهره و برداشت انیجر نیب یتوازن و تعادل تا کند، یم

. شود جادیا یکشاورز محصولات دیتول زانیم و دیتول منابع از

 و غذا و یانرژ آب، منبع سه کینزد ارتباط به توجه با

 نام به یدیجد مفهوم گر،یکدی بر آنها متقابل ریثأت ،نیهمچن

 شده مطرح بست هم کردیرو ای  (NEXUS)یوندیپ کردیرو

 یزیر برنامه متقابل اثرات و کپارچهی ذات به اشاره که است

 [. 1] دارد یانرژ و غذا و آب

 مواد ۀدکنندیتول بخش نیتر مهم عنوان به یکشاورز بخش

 نیتر مهم بلکه ،است یانرژ ۀکنند مصرف تنها نه کشور ییغذا

 بخش نکهیا به نظر. ودش یم محسوب زین یانرژ ۀکنند عرضه

 و بوده رو روبه دیتول منابع تیمحدود با طرف کی از یکشاورز

 حال در تیجمع ییغذا تیامن ۀکنند نیتأم ،گرید یسو از

 و برداشت انیجر نیب یتوازن و تعادل دیبا است، رشد

 یکشاورز محصولات دیتول زانیم و دیتول منابع از یبردار بهره

 شکل به دیبا دیتول منابع از استفاده روند ،واقع در. شود جادیا

 اساس بر داریپا ۀتوسع. باشد داریپا ۀتوسع یراستا در و داریپا

: از است عبارت «نیزم کنفرانس» در 1112 سال در فیتعر

 در ندهیآ یها نسل با مصالحه بدون حاضر نسل یازهاین رفع

 بخش فائو، یبرآوردها طبق[. 2] شانیازهاین نیتأم یراستا

 دیبا 2202 سال تا تیجمع شیافزا ازین نیتأم یبرا یکشاورز

 بر ،نیهمچن[. 3] دهد شیافزا درصد 02 تا را خود داتیتول

 مصرف مقدار[ 0] یانرژ یالملل نیب آژانس گزارش اساس

. افتی خواهد شیافزا درصد 02 حدود 2230 سال تا یانرژ

 حدود 2202 سال تا فائو یها ینیب شیپ اساس بر ،نیهمچن

 ،جهیدرنت. داشت خواهد شیافزا یاریآب آب مصرف درصد 12

. افتی خواهد شیافزا زین منابع سر بر رقابت ،تقاضا رشد با

 بدون بخش سه هر تیامن و یانرژ و غذا آب، یفراهم نیتضم

 ایآس ۀمنطق در بزرگ یچالش  عنوان به یعیطب منابع کاهش

 سازمان بعد به 2210 سال از ل،یدل نیا به. شود یم شناخته

 هدف با SDGs1 به موسوم را اهداف از یا مجموعه متحد ملل

 نیتضم و یانسان جوامع درازمدت داریپا ۀتوسع به یابیدست

 یها نسل یبرا یداریپا منظور به یانرژ و آب غذا، یفراهم

 یاتیعمل یراستا در[. 0] داد قرار خود کار دستور در ندهیآ

 یها افتیره و یها چارچوب محققان ،اهداف نیا کردن

 ینوع  به یابیدست یبرا را یمتعدد یتخصص و یا رشته انیم

 ارائه منابع مصرف و دیتول در نهیبه و ایپو تعادل و توازن

 و یانرژ آب، وندیپ ای بست هم ،هاآن نیتر مهم از که اند کرده

 ییغذا تیامن و یانرژ آب، افتیره نیا اساس بر. است غذا

 یکاف منابع نیتضم با فقر کاهش یبرا یکانون یدیکل عناصر

 طور به که است؛ عادلانه راه از شتیمع بهبود و حفظ یبرا

 یعیطب یها طیمح حفظ یبرا ستمیاکوس حفظ زمان، هم

 ۀارائ نیتأم قیطر از را ستمیاکوس از یبردار بهره و سالم

 لازم معاش امرار یبرا میرمستقیغ ای میمستق طور به خدمات

آب، شاخصی  یراستا، ردپا نیا در[. 0] داند یم یضرور و

نشان دادن حجمی از آب است که به طور مستقیم یا  یبرا

آب آبی،  یشود. ردپا میمصرف  لاتولید کا یغیرمستقیم برا

)نیاز  ،دشو می استفاده به حجم آبی که در تولید محصول

آب سبز، به سهم آب حاصل از  یخالص( اشاره دارد. ردپا

به حجمی  ،یآب خاکستر یبارندگی )مؤثر( مرتبط است. ردپا

کودها و  یساز رقیق یشود که برا می گفتهاز آب شیرین 

مورد  ،اند شدهتولید محصول استفاده یند افرسمومی که در 

است که میزان  یآب سفید مفهوم جدید یردپا نیاز است.

 7] سازد ت را مشخص میلادر تولید محصو یتلفات آب آبیار

 داریپا تیریمنابع، مد تیریمد ستمیهر س یاصل تیاولو [.8و 

به عنوان  توان یممنابع آب را  یداری[. پا1]ست امنابع 

 اسیمق از یکاف تیفیک و ریاستفاده از آب در مقاد ییتوانا»

ها و  انسان یازهایبه ن ییگو پاسخ یبرا یجهان تا یمحل

 و یزندگ حفظ یبرا ندهیها در حال حاضر و آ ستمیاکوس

1. Sustainable Development Goals 
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از  یناش یها محافظت از انسان در برابر خسارت ،نیهمچن

کرد.  فیتعر «داریپا یزندگ حفظ و یانسان و یعیطب یایلاب

دهد،  یمقرار  ریوجود ما را تحت تأث یها از جنبه یاریآب بس

 آب منابع یداریپا در دیبا که دارد وجود یاریبس یها جنبه

با »خشک  مهین. در مناطق خشک و رندیتوجه قرار گ مورد

 ازمندیمختلف ن یها رشد بخش «محدود یمنابع آب سطح

بع آب اخصوص من هب موجود آب منابع داریپا تیریمد

 طیمح و یآب یها بحران به توجه با [.12] است ینیرزمیز

 مواجه چالش با را کشور یانرژ و ییغذا تیامن که یستیز

 تمام مشارکت با غذا و یانرژ آب، وندیپ تیریمد است؛ کرده

 مختلف یها بخش در را راتییتغ نیا تواند یم نفعان یذ

  [.11] کند کنترل

 20کاهش  نکهیا انیضمن ب (2210مکوئن و هواکسترا )

درصد  31 ۀریذخ موجب ایآب محصولات در دن یدرصد ردپا

خاص در  یها یشود، دو عامل استفاده از فناور یآب م

 در یاصل یارهایکشت زرع را به عنوان مع ۀویشو  یکشاورز

 آن کاهش ،منطقه هر در یدیتول محصولات آب یردپا زانیم

در  (2210[. چوچان و همکاران )12] کردند یمعرف

 و سبز ،یآب جزء سه کیآب تونس را به تفک یردپا یا مطالعه

 2220-1110 ۀدور یبرا یمحل ـ یمل سطح در یخاکستر

آنها نشان داد  پژوهش جی. نتادندکر لیتحل و هیتجز 

 یور بهره با محصولات عنوان به ینیزم بیسو  یفرنگ گوجه

آب کم  یور بهره با یمحصولات جو و تونیو ز ادیزآب نسبتاً 

 یدر بررس (2210و همکاران ) گرزی[. رودر13] شدند یمعرف

آب  یکل ردپا ن،یدر آرژانت ینیزم بیس داتیآب تول یردپا

 از که کردند انیبدر مترمکعب  تن 11/323 را ینیزم بیس

 0/00 بیترت به و آب سبز یآب آب یسهم ردپا ،مقدار نیا

 یردپا (2210[. سو و همکاران )10] است 10/20درصد و 

 یا ذرت خوشه شکر،ین ،ینیزم بیآب پنج محصول ذرت، س

 .کردند یبررس را وانیتا ریگرمس مهین ۀمنطقو برنج  نیریش

آب مربوط به  یردپا نیکمتر داد نشان آنها پژوهش جینتا

و  یریمناطق گرمس یبوده است. برا ینیزم بیس

از آب باران و  شتریب ۀاستفادبه علت  شکرین یریگرمس مهین

 [.10] استذرت بهتر  ،مناطق معتدل یبرا

با موضوع کاربرد و  قیدر تحق (2222) دلاور و ینیحس

 یاریآب یها شبکه تیریدر مد یآب، غذا و انرژ وندیپ یابیارز

هر چند  ندنشان دادرود،  ندهیزا یاریآب ۀشبک یمورد ۀمطالع

اثرات  ۀکنند منعکس ییتنها به یور بهره یها از شاخص کیهر 

ند، اما با هستمختلف  یها ها در شبکه استیاز س کیهر 

ها  استیس یتوان در مورد اثربخش ینم شاخص کی استناد به

توان اظهار  یدر مجموع م ،نی. همچندکر یقطع یریگ میتصم

 در یانرژ و غذا آب، وندیزمان پ داشت که در نظر گرفتن هم

برتر  یها استیس انتخاب و یاریآب یها شبکه عملکرد لیتحل

به ( 2222و همکاران ) یاسلام [.10] است یضرور یامر

 یوندیپ ۀرابط تیریدر مد یساز موضوع کاربرد مدل ۀمطالع

 ۀرابط دگاهی، دۀ یادشدهمقال درپرداختند.  یانرژ و غذا آب،

 یساز  نهیبه کردیمنابع با رو ۀکپارچی تیریدر مد یوندیپ

 داد نشان یساز مدل در ها  یبررس جینتا. شود یم یمعرف

 و رندگانیگ  مید به تصمنتوان  یم زهایآنال نوع نیچگونه ا

در  یا  صرفه به یها مید تا تصمنکن کمک منطقه کی نفعان یذ

و  یگلاب .[17] رندیو غذا بگ یمنابع آب، انرژ ۀنیبه تیریمد

 یمبتن ۀنیبهکشت  یالگو نییتع یبه بررس (2211همکاران )

( کرمانشاه استان: یمورد ۀمطالعآب ) یبر شاخص ردپا

 محصولات نینشان داد در بآنها  پژوهش جینتا پرداختند.

 و چغندر یا هندوانه، ذرت علوفه یدر بخش زراع شده مطالعه

آب و در  یعنوان محصولات برتر از نظر شاخص ردپاقند به 

 نیتر نامناسب عنوان به آفتابگردان و ایمقابل کنجد، لوب

 بخش در. شدند شناخته شاخص نیا نظر از محصولات

 و برتر محصول عنوان به آلبالو -لاسیگ زین یباغ داتیتول

 آب یردپا شاخص نظر از نامناسب محصول عنوان به بادام

استان، دشت کرمانشاه  یها دشت تمام انیم در. شدند یمعرف

 را آب یردپا سهم نیشتریب یباغ و یزراع داتیدر بخش تول

آب  یردپا شده مطالعه محصولات یتمام یبرا باًیتقر. داشت

 یاتکا دهد یم  از آب سبز بوده است که نشان شتریب یآب

 .[18] است ینیرزمیز و یسطح آب منابع به استان داتیتول

 ۀنیبه تیریدم ی، بررسحاضر پژوهش از انجام یهدف اصل

و با استفاده از  نکسوس کردیو غذا با رو یمنابع آب، انرژ

 ایهمبست  یمفهوم یکه به بررس استآب  یمفهوم ردپا

منابع و  ۀنیبه تیریو غذا در مد یمنابع آب، انرژ وندیپ

منابع و  ۀنیبه تیریآب در مد یردپا گاهیمفهوم و جا یبررس

 کردیو غذا با رو یمنابع آب، انرژ ۀنیبه تیریمد انیم ۀرابط

 .پردازد یآب م یو با استفاده از مفهوم ردپا نکسوس

منابع آب، غذا و  تیریمد یساز نهیبه ضرورت به توجه با

 تیریمد با بست هم نگرش عیبست و تجم هم کردیبا رو یانرژ

 اثراتو  کپارچهیتوجه به ذات  تیو اهم آب منابع جامع

 یبراش لاهر گونه ت گریکدیمنابع بر  نیا یزیر برنامه متقابل

مردم و  یع و نیازهافهداف با مناا نیمیان ا توازن به دنیرس

 تیحائز اهم یو جهان یمل ،یا منطقه سطح در ستیمحیط ز
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 قطب عنوان به دز زیآبر ۀحوضمطالعه  نیا در ،نیبنابرا .است

 یساز ادهیپ به توجه با که خوزستان، استان کشاورزی بزرگ

و شبکه توسط متخصصان و  سددز و ساخت انواع  میطرح عظ

 در یادیز کارکرد ز،یآبر ۀحوض نیمشاور در ا نیمهندس

 زانیدر م آن ادیزسهم  لیاستان داشته و به دل نیا یآبادان

منطقه، به  یو رونق اقتصاد یمحصولات کشاورز داتیتول

 . است شدهمورد نظر انتخاب  قیتحق یمطالعات ۀمحدودعنوان 

 

 ها روش و مواد

 شده مطالعه ۀمنطق

 سطحی های آب منابع سوم یک داشتن با خوزستان استان

مستعد  های زمین و بزرگ های رودخانه وجود و کشور

کشور  به عنوان قطب بزرگ کشاورزی در گذشتهاز  یکشاورز

منجر به  ها، لیپتانس نیکه وجود ا یبه طور ،مطرح بوده است

عنوان  بههای بزرگ عمرانی در خوزستان  اجرای پروژه

اجتماعی  ـ اقتصادی ۀتوسع ۀسال هفت ۀبرناماولین  ۀسرلوح

 بزرگ ۀرودخان. پنج شد 1301ـ 1330 های سال طیایران 

 جان،یهند -جراحی و زهره -مارون کارون، دز، کرخه،

. حجم هستندآب استان خوزستان  منابع ۀعمد ۀکنند تأمین

که  است مترمکعب میلیارد 32 از شیب ها رودخانهآبدهی این 

 شامل را کشور سطحی های آب منابع از درصد 31 حدود

 های آب منابع از استفاده نظر از امکاناتی استان این. شود می

 های آب منابع پتانسیل به شتریبزیرزمینی نیز دارد که 

زیرزمینی  های آب کلی طور به شد، خواهد افزوده سطحی

 استخوزستان نسبت به منابع سطحی درصد محدودی 

ـ 1310 یزراع سال در شده منتشر ۀآمارنام طبق [.11]

 یآب یمحصولات زراع ۀشد برداشتسطح  نیشتریب ،1310

که  یبه طور ،کشور مربوط به استان خوزستان بوده

استان  نیکشور در ا یکشت آب یدرصد از سطح اراض2/13

 آن اراضی کل از درصد 88برداشت شده است که حدود 

 کشت به مربوط اراضی درصد 12 و یآب کشت به اختصاص

 زانیسال، استان خوزستان از لحاظ م نیبوده است. در ا مید

گروه غلات، محصولات  چونهم یو سطح محصولات دیتول

 یطور به است، بوده کشور اول ۀرتبدر  جاتیو سبز ،یصنعت

 داتیتول میزان کل از( سوم یک تقریباً) درصد 33 حدود که

که سهم  است خوزستان استان به مربوط ،زراعی محصولات

 زراعت در دیتول نیشتریبدرصد  8/11 یمحصولات آب دیتول

 ترکیب 1 جدول[. 22] است داده اختصاص خود به را یآب

 استان در آبی کشاورزی محصولات تولید درصد و کشت

 . دهد یم نشان را خوزستان

 

 خوزستان استان درکشت و درصد تولید محصولات کشاورزی آبی  ترکیب. 8 جدول

 تولید درصد )درصد( کشت ترکیب محصولات بندی طبقه

 2/10 0/00 غلات

 3/2 0/3 حبوبات
 8/00 0/10 صنعتی وروغنی  های دانه

 0/12 1/7 سبزیجات
 3/0 7/3 جالیزی محصولات

 1/12 8/0 ای علوفه نباتات

 

 زانیم در یادیز سهم زین زد زیآبر ۀحوض ،انیم نیا در

 نیا در شده کشت محصولات. دارد استان داتیتول و کشت

 رینظ یمحصولات و است برخوردار زیادی تنوع از حوضه،

 های دانهحبوبات،  چغندرقند، نیشکر، شلتوك، ذرت، گندم،

 نیا در ها باغو  صیفی و سبزی انواع و ای علوفه نباتات روغنی،

سه محصول گندم،  ان،یم نیا در. شود یم کشت حوضه

 یطور به ،نددار را کشت ریز سطح نیشتریبو ذرت،  شکرین

 درصد 72 از شیب محصول سه نیا کشت سطوح مجموع که

 ریسطح ز 2 جدول در. شود یم شامل را منطقه کشت بیترک

 یها سال یط دز زیآبر ۀحوضدر  یکشت محصولات کشاورز

 آورده شده است. 1318ـ 1317 تا 1312ـ 1311

  یمحصولات کشاورز یآب ازین ۀمحاسب

در دشت دزفول  یمحصولات کشاورز یآب ازین ۀمحاسب یبرا

 یآب ازین سازی هنگام بهو محاسبات  CROPWAT افزار نرم از

 خوزستان استان یمورد ۀمطالع کشور یباغ و یزراع اهانیگ

 ازین» طرح ۀجینت وی خروج واقع در افزار نرم نیا. شد استفاده

 توسط که است «رانیا یباغ و یزراع محصولات یاریآب خالص

 است گرفته انجامی هواشناس سازمان وی کشاورز جهاد تراوز

 های دادهکه در آن به برآورد نیاز آبی گیاهان با استفاده از 

با استفاده از  و رانیا دشت 022 معرف هواشناسی های ایستگاه

تعرق پرداخته است  ـ ریتبخ ۀمحاسبمونتیث به  -روش پنمن

نیاز آبی  برآورد یبراو از آنجا که به عنوان معیار اصلی 
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 یدرصد محصولات کشاورز 80از  شیگیاهان معرفی شده و ب

به  جهیدهد، در نت یرا پوشش مد شو یکه در منطقه کشت م

 گرفته قرار دز زیآبر ۀحوضدر  یآب ازیعنوان ملاك محاسبات ن

 1 ۀرابطبه صورت  یثمونت -پنمن -فائو  ۀ[. معادل21] است

 است.

    
             

   

     
         

             
 (1)                   

(،   /   ) عتعرق مرج ـ ری: تبخ    معادله، نیکه در ا

MJ/m) یاهیگ شپوش حخالص در سط بشتا :  
2
 day ،)T :

(،   ) نیزم سطح از یمتر 2 ارتفاع در هوا یدما متوسط

 نیزم سطح از یمتر 2 ارتفاع در باد سرعت متوسط:   

(m/s ،)        :یمتر 2 ارتفاع در بخار فشار کمبود 

kpa/c) بخار فشار یمنحن بیش:  (،    )
 بیضر:  (، 0

kpa/c) یکرومتریسا
MJ/m) خاك داخل به گرما شار: G( و 0

2
 

day )و  دیکشت، تول ریمربوط به سطح ز یها داده. است

سازمان جهاد  یها آمارنامهاز  زین یعملکرد محصولات کشاورز

 .است شدهاستان خوزستان استخراج  یکشاورز

 
 8331ـ 8331 تا 8332ـ 8338ی زمان ۀدور یدز ط زیآبر ۀحوض درحسب هکتار  بر یکشاورز محصولات کشت ریز سطح .2 جدول

 محصول نام
 یآب سال

 کشت ۀسالچند نیانگیم
 8331ـ 8331 8331ـ 8331 8331ـ 8335 8335ـ 8334 8334ـ 8333 8333ـ 8332 8332ـ 8338

 03188 01037 08020 03211 01703 00008 03800 08103 گندم

 33702 27112 23011 33013 31138 30212 01200 30301 ذرت

 32228 21110 27002 21222 33302 33072 33128 33028 شکرین

 111700 18020 11080 110120 120201 123332 128117 120211 جمع

 70 00 72 70 77 70 70 70 کشت بیترک

 0002 0083 0720 0017 0021 0022 0730 0770 کلم -کرفس -کاهو

 0111 0070 2030 2881 0000 0121 0100 0033 ماش

 0021 0122 0001 0178 0103 0121 0201 3820 مرکبات ـ ها باغ

 0310 12031 0032 0010 2208 2080 3201 2100 ( شلتوك) برنج

 3388 7700 7772 0210 3100 2211 122 12 قند چغندر

 3122 3377 3087 3272 2103 3200 3131 3222 سبزی

 2710 2010 2880 3383 2102 2301 2723 2312 هویج

 2331 3880 3102 2203 2208 2202 2303 1032 کلزا

 2221 3120 720 1023 1220 2002 2100 2001 هندوانه ـ خربزه

 1077 1200 8172 0027 8200 1701 11077 11817 محصولات ریسا

 02030 00301 03000 31232 37110 02173 01087 31000 جمع

 20 30 32 20 23 20 20 20 کشت بیترک

 102112 100170 103132 100100 100200 103020 101080 100078 کل جمع

 

 ها، ستیدرولوژیه ج،یترو و کشاورزی کارشناسان کشاورزان،

 و عیمنابع، توز رانیمد و کارشناسان کشاورزی، هواشناسان

 آب مقدار ،گرید انیب به و تعرق ـ ریتبخ ۀمسئل با آب مصرف

هستند،  مواجه یاهیپوشش گ کی توسط شده مصرف یواقع

 و داریپا ۀتوسع برای ارییآب آب ۀعرض حیصح نییتع نیبنابرا

 تعرق ـ ریتبخ نییتع ،انیم نیا در .است مهم کشاورزی تیریمد

 سوی از است. برخوردار ادییز تیاهم از و دارد دییکل نقش

 لابیس تیریمد ستم،یاکوس شناخت برای تعرق ـ ریتبخ از ،گرید

 که یآب شود. از تمام یم استفاده زین شهری ۀتوسع تیریمد و

 و شود یم تلف تعرق با آن درصد 10 باًیتقر شود، یم اهیگ جذب

 ،نیبنابرارسد.  یم مصرف به اهیگ در خود کمتر ای درصد 0 فقط

 برآورد ودارد  یادیز تیاهم  اهیگ تعرق ـ ریتبخ حیصح نیتخم

. دشو یم ارییآب تیریمد در آب تلفات به منجر حیصح ریغ

 مقدار حیصح نیصورت تخم در ارییآب های چالش و مشکلات

 [. 22] دیرس خواهد حداقل به اه،یگ تعرق ـ ریتبخ

 

 آب یردپا ۀمحاسب

در حال رشد  یو باغ یت زراعلامحصو یکل آب برا یاردپ

 استآب سبز  یردپا و یآب آب یردپا ءجز وحاصل جمع د

برحسب مترمکعب  یرزوکشا شآب در بخ ی(. ردپا2 ۀرابط)

سبز  ءاست. جز لوگرمیک بر تریشود که معادل ل یم انیبر تن ب

آب سبز  ءجز میمحصول، از تقس کی دیآب در تول یردپا

شود.  یبه متوسط عملکرد محصول محاسبه م اهیگ یمصرف

 شود. یمحاسبه م راه نیبه هم زین یآب آبء زج
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                                (2)             

             
        

 
                               (3) 

            
       

 
                                   (0) 

m) آب یردپا ،       آنکه در 
3
/ton ،)              و

m) یآب آب و سبز آب یردپا بیترت به            
3
/ton ،)

 یآب آب و سبز آب جزء بیترت به        و          

m) اهیگ
3
/ha )عملکرد محصول   و (ton/haاست. اجزا )ی 

تعرق  ـ ری(، از مجموع تبخ   ) اهیگ یمصرف یآب سبز و آب

محاسبه  0 و 0 روابطصورت  هب اهیرشد گ ۀدورروزانه در تمام 

 شوند: یم

           ∑        
   
      (0) 

          ∑       
   
                              (0) 

 

       تعرق آب سبز و  ـ ریتبخ ۀدهند نشان         که در آن

 منظور به زین 12است. عدد  یتعرق آب آب ـ ریتبخ ۀندهد نشان

 بر نیسطح زم متر به حجم آب در یلیم در آب عمق لیتبد

m) حسب
3
/ha )تعرق از روز اول کاشت تا  ـ ریتبخ ع. مجمواست

 را روز واحد در رشد ۀدور طول    روز برداشت محصول و 

تعرق حاصل  ـ ریتبخ یعنیتعرق آب سبز  ـ ریتبخ. دهد یم نشان

(    ) اهیتعرق گ ـ ریتبخ نیب مقدار حداقل با توان یاز بارش را م

 ( برابر در نظر گرفت.     ) مؤثرو بارش 

 اهیتعرق گ ـ ریتبخ یمساو زین یتعرق آب آب ـ ریتبخ

 از شیب مؤثرکه بارش  یاما زمان است، مؤثربارش  یمنها

 Dota andباشد، مقدار آن صفر است ) اهیتعرق گ ـ ریتبخ

Theodossiou, 2014.) 

                                                    (7) 

 

                                                (8) 

 یآب آب یاست که ردپا یادآوری درخور ،نیمچنه

 ازین قیاز طر و استمرتبط  یاریبه آب آب یدیت توللامحصو

. دشو یر سال محاسبه مهدر  یاقعو رکشتیز حدر سط یاریآب

سال  یط یبارندگ ومحصول  عبا توجه به نو زین یاریآب ازین

ت لامحصو یاقعو تیضعوبر  یمبتن لاًبوده و کام متفاوت

 .استمرتبط ثر ؤم یبه بارندگ زیآب سبز ن ی. ردپااست یرزوکشا

 

 سیتاپس لیتحل روش

بر اساس شباهت  یبند تیاولو ای( TOPSIS) سیتاپس کیتکن

 ارهیمع چند یریگ میتصم یها روش از یکیآل،  دهیبه راه حل ا

 و یبند رتبه یبراتوان  یم کیتکن نیاست. از ا AHPمانند 

 نییتع و نهیگز نیبهتر انتخاب و مختلف یها نهیگز ۀسیمقا

. از جمله کرد استفاده آنها یبند گروه و ها نهیگز نیب فواصل

 یها شاخص ای ارهایمع که است آن روش نیا یها تیمز

سنجش  یواحدها یتوانند دارا یم سهیمقا یرفته برا کار به

 انیبو مثبت داشته باشند. به  یمنف عتیبوده و طب یمتفاوت

 یبیو مثبت به شکل ترک یمنف یها توان از شاخص یم ،گرید

 نیروش، بهتر نی. بر اساس ادکراستفاده  کیتکن نیدر ا

 -مثبت حل راه از را فاصله نیکمتر دیباراه حل،  ای نهیگز

داشته  آل دهیا ـ یمنف حل راه از فاصله نیتر یطولان و آل دهیا

سود  نیشتریب یاست که دارا یآل، راه حل دهیاباشد. راه حل 

آل، راه  دهیا ریکه راه حل غ ی، در حالاست نهیهز نیو کمتر

سود را داشته باشد.  نیو کمتر نهیهز نیترشیباست که  یحل

 :از ندا عبارت TOPSIS تمیالگور یمراحل اجرا

 mشاخص و  nها بر اساس  داده سیماتر لیتشک گام اول:

 3 قیتحق نیکه در ا ،یبه کم یفیک یارهایمع لیو تبد نهیگز

 وجود دارد. نهیگز 18شاخص و 

نرم  قیاز طر میتصم سیکردن ماتر زهینرمال گام دوم:

 :(1 ۀ)رابط یدسیاقل

    
   

√∑    
  

   

                 (1)               

 :موزون اسیمق یب سیماتر گام سوم:

 محاسبهشانون،  یآنتروپ ۀویشها را به  ابتدا اوزان شاخص

 :(10ـ 12)روابط  شود یم

    
   

∑     
 
   

 (12)                                               

 

  
 

    
 (11)                                                    

 

     ∑[        ]                                             (12)  

        (13)                                               

   
  

∑  
 (10)                                                   

 ماتریس ضرب ( باvijموزون ) مقیاس بی ماتریس تشکیل

 :(10 ۀ)رابط (wiها ) وزن قطری ماتریس ( درrijشده ) مقیاس بی

                                           (10)   

wi شاخص  وزنi ،1برابر   ها شاخص اوزان جمع ام است 

 است.

هر شاخص:  یبرا یمثبت و منف یها آل دهیا گام چهارم:

Aمنفی ) ( و*Aمثبت ) آل ایده حل راه تعیین
 صورت ( به-

  :17 و 10 روابط

https://www.tahlil-amari.com/shop/%d9%8dsoftware/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-topsis-solver-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%d8%ad%d9%84-%d9%85%d8%b3%d8%a7%d8%a6%d9%84-%d8%b1%d8%aa%d8%a8%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
https://www.tahlil-amari.com/category/mcdm/
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   {  
      

 }   {        | |  

           | |      }                                        (10)   

 

   {  
      

 }  

{       | |              | |      }                      (17)   

 

 آل: دهیا ۀفاصل زانیدست آوردن م هب گام پنجم:

 تعیین منفی و مثبت های آل ایده تا گزینه هر ۀفاصل میزان

  مثبت ) آل ایده تا گزینه هر ۀفاصل .شود می
  منفی ) ( و 

  )

 :11و  18روابط  صورت به

  
  √∑        

    
             (18)             

  
  √∑        

    
                            (11)  

 

 :ینسب یکینزد زانیمگام ششم: 

  نسبی ) نزدیکی تعیین 
 آل ایده ه حل را به گزینه ( یک 

 :(22 ۀ)رابط

  
  

  
 

  
    

                                                  (22)  
 

  نسبی ) نزدیکی اساس بر ها گزینه بندی رتبه
 ای گزینه(  

  که، )
  .است بهتر باشد، تر بزرگ ( آن 

 
 یآب محصولات غالب کشاورز یردپا ۀمحاسب یبرا شده استفاده یرهایمتغ .3 جدول

 محصول نام
 محصول عملکرد

(تن  هکتار) در    

ازین یاریآب   

مترمکعب در )

(هکتار  

یبارندگ  موثر 

مترمکعب در )

(هکتار  

ازین یآب   

مترمکعب در )

(هکتار  

یردپا یآب آب   

(m
3
/ton) 

یردپا  سبز آب 

(m
3
/ton) 

یردپا  کل 

(m
3
/ton) 

1/0  گندم  2322 182 3282 001 231 822 

8/0 ذرت  0702 2 0702 010 2 010 

شکرین  0/8  12032 1002 13182 1002 182 1000 

1/08 کاهو  2002 232 2872 00 0 02 

3/1 ماش  0002 32 0082 0100 20 0172 

8/11 مرکبات  1222 1222 12222 782 80 807 

3/0 شلتوك  11072 2 11072 2071 2 2071 

قند چغندر  8/03  3372 1222 0012 77 28 120 

1/30 سبزی  1018 1200 2700 03 30 71 

1/38 هویج  1080 1122 2028 31 21 01 

7/1  کلزا  2230 1020 3002 1227 128 2130 

8/28 هندوانه  3772 2 3772 131 2 131 

 

 بحثو  جینتا

 شده مطالعه ۀمنطق در محصولاتآب  یردپا لیتحل

نشان دادن مصرف آب و  یبرا یآب به عنوان روش یردپا

شده است.  یمنابع آب معرف یرو دیتول یها ستمیاثرات س

از سه جزء آب سبز )آب باران(، آب  یآب در کشاورز یردپا

آب آلوده به مواد  زه) یخاکستر آب و( یاری)آب آب یآب

 یبرا شده استفاده یرهایمتغ. استشده  لی( تشکییایمیش

 3 در جدول یکشاورز غالب محصولات آب یردپا ۀمحاسب

و سبز  یآب آب یردپا یاجزا ،0 جدول .نشان داده شده است

 ۀسیمقا 1شکل  .دهد یم نشان را یمحصولات غالب کشاورز

 ۀسال چند نیانگیو م یمحصولات کشاورز یآب آب یردپا

 2 شکل .دهد یم نشان را دز زیآبر ۀحوضسطوح کشت در 

 ۀحوضدر  یو سبز محصولات کشاورز یآب آب یردپا ۀسیمقا

 .دهد یم نشان را دز زیآبر
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 دز  زیآبر ۀدرحوض یآب محصولات غالب کشاورز یردپا ی. اجزا4جدول 

 محصول نام
 کشت بیترک
 )درصد( 

 آب یردپا
 یآب

(m
3
/ton) 

 سبز آب یردپا
(m

3
/ton) 

 کل یردپا
(m

3
/ton) 

آب  یردپا سهم
 )درصد( یآب

 آب یردپا سهم
 )درصد( سبز

 به یآب آب یردپا نسبت
 سبز آب یردپا

3/33 گندم  001 231 822 1/72  32 3/2  

8/22 ذرت  010 2 010 2/122  2 - 

7/11 شکرین  1002 182 1000 1/88  11 2/8  

0/3 کاهو  00 0 02 2/12  8 0/11  

2/3 ماش  0100 20 0172 0/11  2 0/221  

8/2 مرکبات یها باغ  782 80 807 2/12  12 2/1  

7/2 )شلتوك( برنج  2071 2 2071 2/122  2 - 

1/2 قند چغندر  77 28 120 0/73  27 8/2  

1/1 سبزی  03 30 71 1/00  00 2/1  

7/1 هویج  31 21 01 2/07  03 3/1  

0/1 کلزا  1227 128 2130 0/07  03 0/1  

0/1 هندوانه  131 2 131 2/122  2 - 

 دز زیآبر ۀحوضسطوح کشت در  ۀسالچند نیانگیم و یکشاورز محصولات یآب آب یردپا ۀسیمقا. 8 شکل
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 دز زیآبر ۀحوضدر  یسبز محصولات کشاورز و یآب آب یردپا ۀسیمقا. 2 شکل

 

 

 

 یآب ازین زانیم انگریب آب یردپا شاخص کهنیا به توجه با

 بر و است محصول آن هکتار در تناژ مقدار بر محصول هر

 یآب یردپا ۀمحاسب ،دشو یم انیب تن بر مکعب متر حسب

آن  یآب ازیسهم ن ریاز مقاد 0 جدول در آمده محصولات

 ریآب سبز هم از مقاد یمحصول از عملکرد در هکتار و ردپا

 به محصول عملکرد بر اهیگ آن رشد ۀدور طی ثرؤم یبارندگ

دو جزء  جمع حاصل زین کل آب یردپا. است آمده دست

 یها دادهکه با توجه به  استآب سبز  یو ردپا یآب آب یردپا

 به نسبت سبز آب و یآب آب یردپا یاجزا سهم درصد موجود

 . شد محاسبه کل یآب یردپا

 یبراو آب سبز  یآب در دو جزء آب آب یردپا مطالعه نیا

 چند یط را کشت ریز سطح نیانگیم نیبالاتر که یمحصولات

 شمار به منطقه غالب محصولات عنوان به و داشته ریاخ سال

 .است دهکر یبررس روند، یم

و  شکریسه محصول گندم، ن شده؛ انجاممطالعات  براساس

 مجموع که یطور به ،رددا را کشت ریز سطح نیتریشبذرت، 

 بیترک درصد 72 از شیب محصول سه نیا کشت سطوح

 تیرینه تنها مد ،نیبنابرا. دشو یم شامل را منطقه کشت

در کل  آب ۀنیبه تیریدر مد تواند یسه محصول م نیا یاریآب

محصولات  ریآب سا یردپا دیبلکه با باشد، رگذاریثأتمنطقه 

 ریکشت سا تیریتا مد ردیقرار گ یمورد توجه و بررس زین

 .ردیپذ صورت یدرست به زیمحصولات ن

 یردپا یاجزا لیآمده از تحل دست هب جینتا ،یکل حالت در

آب  یکه جزء ردپا دهد ینشان م یابیآب محصولات مورد ارز

آب  یاست و درصد سهم ردپا شتریآب سبز، ب یاز ردپا یآب

درصد بوده و در  02از  شیآب سبز ب ینسبت به ردپا یآب

 که رسد یم زیدرصد ن 122نسبت به  نیمحصولات ا یبرخ

 از محصولات یآب ازین نیشتریب که است آن بیانگر امر نیا

 یزراع محصولات دیتول یاتکا و دشو یم نیمأت یاریآب قیطر

 و شبکه بخش در)چه  یسطح آب منابع از استفاده بر یباغ و

 .است شتریب(، رودخانه بخش در چه

مربوط  بیترت بهمحصولات  یآب یشاخص ردپا نیتریشب

، 0100معادل  بیترت بهو کلزا بوده که  شکریبه ماش، برنج، ن

را به خود  یآب یمترمکعب در تن، ردپا 1227و 1002، 2071

 ریز سطح نیانگیم که است یحال در نیا واختصاص دادند 

 ییبالا ارقام منطقه، کل سطح به نسبت برنج، و ماش کشت

دو محصول، جزء  نیا نکه،یبا توجه به ا یول ،ندیستن

بودن شاخص  زیادبه  توجهو با  هستندمحصولات تابستانه 

مورد  دیمنطقه، با نیکشت تابستانه در ا برایآنها،  یآب یردپا

 .رندیقرار گ یاقتصاد هیتوج

از منطقه  یکه سطح قابل توجه شکریکشت ن ،نیهمچن

 یعیرا پس از گندم و ذرت به خود اختصاص داده و سطح وس

درصد را در بر گرفته  22 یبیمنطقه با برآورد تقر یاز اراض

دست ه مترمکعب در تن ب 1002آن معادل  یآب یاست، ردپا

و گندم  ذرت یآمده برا دست هب یآب یآمد، که از ردپا
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باغات  ماش کاهو نیشکر ذرت گندم  

 مرکبات

 هندوانه کلزا  هویج سبزی چغندرقند برنج

239 ردپای آب سبز 0 182 5 25 85 0 28 36 29 908 0

561 ردپای آب آبی 696 1462 55 4945 782 2671 77 43 39 1227 131

 ردپای آب سبز ردپای آب آبی
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 از و بوده شتریب تن، در مترمکعب 001و 010 لمعاد بیترت به

 اریبس منطقه، یآب منابع لیتحل در تواند یم منظر نیا

 .باشد رگذاریثأت

 نیا دهد یم نشان زین کلزا محصول خصوص در جینتا

 1227)معادل  زیادی یآب یمحصول هر چند از ردپا

آب سبز آن  یمترمکعب در تن( برخوردار است، اما سهم ردپا

مترمکعب در تن برآورد شده است که تفاوت  128معادل  زین

 لیامر به دل نیندارد و ا یآب آب یبا سهم ردپا یچندان

 .است زییپا فصل در یبارندگ از حاصل آب از یریگ بهره

آب، مربوط به  یشاخص ردپا نیشتریب یبعد یها رتبه در

 010، 782 یآب یبا شاخص ردپا بیترت به، ذرت و گندم ها باغ

 آمده دست هب جینتا گریند و از دهستمترمکعب در تن  001و 

 گندم که دکر اشاره نکته نیا به توان یم مطالعه نیا در

 و است داده اختصاص خود به را سبز آب یردپا نیتریشب

 ذرت درصد، 32 معادل گندم سبز آب یردپا سهم درصد

 .است درصد 12 معادل ها باغ و درصد صفر معادل

 جیهو و یسبز کاهو، قند، چغندر رینظ یمحصولات

 مترمکعب 31 و 03، 00، 77 یآب یردپا شاخص با بیترت به

 ریسا نیب در را یآب یردپا یها شاخص نیکمتر تن در

 یبرا ژهیو به آنها کشت شیافزا و ند دار شده،یاد محصولات

 آب یردپا سهم با بیترت به جیهو و یسبز رینظ یمحصولات

 هیتوج و است توجه قابل تن، در مترمکعب 21 و 30 سبز

که با  یدر صورت محصولات نیاکشت  ،نیبنابرا .دشو یم

 ریسا ایآنها و  یآب ازین نیمأتمنابع آب به منظور  تیمحدود

( مواجه نباشند،  یلیتبد عیصنا ی وابی)بازار مانند ها تیمحدود

 .شود یم هیتوص

 عنوان  به آب پایدر شاخصکه  گفت توان می ،کلی طور به

 بر مصرفی آب واقعی مقدار ۀدهند نشان جهانی شاخص یک

 ثرأمت آب ردپای شاخص .است منطقه هر اقلیم و شرایط اساس

 یا و استانی ای، منطقه محلی، سطح در مختلف شرایط از

 تحت که شاخص این ارقام .باشد متفاوت ،است ممکن جهانی

 ،صولحم عملکرد زرع، و کشت شیوۀ چونهم عواملی ثیرأت

 آبیاری، های سیستم نوع نوین، های فناوری از استفاده

 یک مختلف های واریته از استفاده پاشی، مالچ آبیاری، کم

 جنتای بنابراین است، متفاوت تعرق ـ تبخیر شدت و محصول

 مختلف های دشت با مقایسه در استان یک در حتی را متفاوتی

 در (1398) همکاران و گلابی ،مثال رایب .است داده نشان آن

 بر مبتنی ۀبهین کشت الگوی تعیین موضوع بررسی به تحقیقی

 این نتایج که پرداختند، کرمانشاه استان در آب ردپای شاخص

 دشت استان، های دشت تمام میان در داد نشان تحقیق

 سهم بیشترین باغی و زراعی تولیدات بخش در کرمانشاه

 یکسانی جنتای هم با ها دشت ۀهم و داشت را آب ردپای

 از ذرت آبی نیاز بیشترین که دریافتند آنها ،همچنین .نداشتند

 توجیه مورد آن کشت باید و است شده مینأت آبیاری طریق

 به نیز حبوبات و کنجد برای نتایج و گیرد قرار اقتصادی

 ۀمطالع در که حالی در .دارد اشاره آبی آب ردپای بیشترین

 برخی ،(2007) چاپاگین و هوکسترا توسط شده انجام جهانی

 جهانی سهم بیشترین گندم مانند کشاورزی مهم محصولات

 در مترمکعب گیگا 767) برنج از بعد را مصرفی آب ردپای

 .است داده اختصاص خود به ( سال

 

 سیتاپس روش به راهبردها لیتحل

محصولات  یآمده برا دست هب آب یردپا زانیمبر اساس 

 آب، منابع تیریادامه به مد در دز، زیآبر ۀحوضدر  یاساس

پرداخته  TOPSIS یلیتحل روش از استفاده با غذا و یانرژ

 آب، منابع تیریمد راهبردهای ارزیابی فرایند در شده است.

 مهم راهبردهای و معیارها شناخت منظور به ابتدا ،و غذا یانرژ

 راهبردهای و معیارها مجموع میان از گروه، نظر از دار اولویت و

 از و شد استفاده پرسشنامه ۀتهی و دلفی روش از پیشنهادی،

 ۀخبر کارشناس 10 از نهایی راهبرد 18 و معیار 3 میان، نیا

 خوزستان استان یکشاورز جهاد و فاضلاب و آب شرکت

صورت  یساعت فیتوسط ط ندیفرا نیا که شد؛ نظرخواهی

  .است گرفته

و کارشناسان  دیپرسش از اسات قیپرسشنامه از طر ییروا

 از پرسشنامه ییایپا یابیارز یبرا .شد دییأت و یابیارز فن

 21ۀ رابط صورته ب که شد استفاده کرونباخ یآلفا بیضر

 :است

  (
 

   
) (  

∑   
  

   

  
)                                       (21 )   

 

هر  یها نمره جمع انسیوار   ها، هیگو تعداد  در آن، که

   گو و پاسخ
ام است.  i ۀشمار ۀیگو نمرات مربوط به انسیوار  

 72/0 پرسشنامه های الؤس یبرا کرونباخ یلفاآ بیمقدار ضر

 7/0 از تر بزرگ بیضر نیا نکهیا به توجه با که آمد دسته ب

 .برخوردار است ییپرسشنامه از روا نیبنابرا است،

 و راهبردها ،و غذا یانرژ آب، منابع تیریمد منظور به

 منظور به و انتخاب گروه نظر از دار اولویت و مهم معیارهای

 ۀپرسشنام ۀتهی و گیری تصمیم مراتب سلسله نمودار ترسیم

 شدن مشخص از . پسشدند گرفته نظر در زوجی مقایسات
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 منظور به گروه، نظر از دار اولویتو  مهم راهبردهای و معیارها

 هدف به دستیابی برای راهبردها و نسبی معیارها وزن برآورد

 روش از« و غذا یانرژ آب،منابع  تیریمد داریپا ۀتوسع »

ابتدا  گرفت. شکل گروهی زوجی مقایسات های ماتریس ،دلفی

 دهکر یده وزن شانون یآنتروپ ۀویشها را به  شاخصاوزان 

عوامل  TOPSISسپس با استفاده از روش  (،0)جدول 

 زیآبر ۀحوضو غذا در  یانرژ آب،منابع  تیریبر مد رگذاریثأت

 شده است. یبند تیدز، اولو
 

 پرسشنامه. وزن شاخص ها بر اساس 5جدول 

 تیاولو وزن ارینام مع فیرد
 3 280/2 یانرژ 1
 2 223/2 غذا 2
 1 072/2 آب 3

 

 یینها یبند تیاولو به سیتاپس روش از استفاده با

و غذا  یانرژ آب،منابع  تیریبر مد رگذاریثأت یراهبردها

 (.0پرداخته شده است )جدول 

 
 ها راهبرد یبند رتبه از حاصل جینتا. 1 جدول

 نهیگز شرح نهیگز +cj dj- dj* رتبه

1 102/2 24102 24221 A1 یغذا و انرژ منابع آب، ۀنیبهو استحصال  یآور جمع 

10 023/2 24208 24280 A2 اه آبخوان یۀتغذ برای یمصنوع یها بارش جادیا 

0 012/2 288/2 200/2 A3 منابع در دسترس یتمام یبرا بها آب نییتع 

18 272/2 211/2 101/2 A4 فصول یدر تمام نهیبه یور بهره یدر راستا یا گلخانه یها طیمح جادیا 

7 012/2 288/2 200/2 A5 یمشارکت مردم شیافزا 

12 000/2 283/2 207/2 A6 کنترل مصرف دیجد یها یتکنولوژو  یبوم یروهاین یریکارگ به 

1 008/2 280/2 200/2 A7 مردم یشتیمع یها وهیشو اصلاح  رییو تغ داریمصرف ناپا یالگو لیتعد 

8 020/2 280/2 201/2 A8 های مختلف مصارف مصرف در بخش ۀنیبهالگوی  یها آموزش 

10 208/2 231/2 112/2 A9  مجاز ریمصارف غ نامتخلفبا  یقانونبرخورد 

11 032/2 203/2 282/2 A10 ینیرزمیدر برداشت از منابع ز لیتعد 

2 822/2 117/2 221/2 A11 آبخواه کم یها روش یو اجرا یاریآب یالگو رییتغ 

10 370/2 200/2 212/2 A12 منابع ریکاهش تبخ برایو قطع اشجار  یکن بوتهاز  یریجلوگ 

17 112/2 228/2 117/2 A13 منابع ۀکنند آلوده یکاهش مصرف سموم کشاورز 

12 020/2 202/2 280/2 A14 یآب کم یو تنش ها یو مقاوم به خشک دیجد یاهیارقام گ یمعرف 

3 717/2 110/2 221/2 A15 یمنابع آب کشاورز یبند هیسهم 

13 028/2 201/2 280/2 A16 ستیز طیمح ۀکنند آلودهمستمر منابع  شیهای پا ستمیس ۀتوسع 

0 773/2 113/2 233/2 A17 و  تیاز نقصان در کم رییجلوگ برای( و بحران سکی)ر یریخطرپذ تیریمد ۀتوسع

 یبهبود محصولات کشاورز یدر راستا یمنابع آب، غذا و انرژ تیفیک

0 020/2 212/2 200/2 A18 پساب برای مصارف کشاورزی و  ینیگزیبر جا دیکأتمجدد از آب با  ۀاستفادو  یبازچرخان

 (استحصال آب نینو های روش رییکارگ به)با  فضای سبز

 

بر ثر ؤم یراهبردها تیو اولو لیتوجه به تحل با ،نیبنابرا

و  یآور جمع اریپنج مع ،یمنابع آب، غذا و انرژ تیریمد

 و یاریآب یالگو رییتغ ،یانرژ و غذا آب،استحصال منابع 

 ،یکشاورز آب منابع یبند هیسهم ،آبخواه کم یها روش یاجرا

 به منظور بحران و (سکی)ر ریخطرپذ تیریمد ۀتوسع

 یانرژ و غذا آب، منابع تیفیک و تیکم در نقصان از رییجلوگ

 ۀاستفاد و یبازچرخان ،یکشاورز محصولات بهبود یراستا در

 مصارف برای پساب ینیگزیجا بر دیکأت با آب از مجدد

 نینو های روش رییکارگ هب سبز با فضای و کشاورزی

 در رگذاریثأت و تیاهم با یراهبردها عنوان به ؛آب استحصال

 آمده دست هب جینتا ،نیهمچن .اند گرفته قرار پنجم تا اول ۀرد

 تیریمد بر یکشاورز ییخودکفا داد؛ نشان لیتحل نیا از

 یکل جینتا آنکه ضمن بوده، رگذاریثأت یانرژ و غذا آب، منابع

 بر یگروه یریگ میتصم یراهبردها که است آن بیانگر

 .بود خواهد رگذاریثأت اریبس ،یانرژ و غذا آب، منابع تیریمد
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 یتیریمد یراهکارها
 یآب و انرژ یگذار قیمت 

با در  یآب و انرژ یگذار تمیق یزسا نهیبه زا دشو یم شنهادیپ

 استفاده عرصه نیختلف در ام نانفع یذ فنظر گرفتن اهدا

ر ام نوعینابع که م یگذار تمیق یبرا نکهیا لیدل به. کرد

 ینطقم دیبا ،است کلان سطح در یریگ میتصم یاستیس

که  یانزموجود داشته باشد.  یریگ میمتص یبرا یاقتصاد

 ندنبال آ هب ابد،ی شیافزا نآ یعش واقزار زانیمت آب به میق

 فصرم یبردار بهره برای یدیجد یصرفم یالگوها زانکشاور

بر  آبت لاحصومصورت  نیکه در ا ،آب اتخاذ خواهند کرد

 ۀنیهز شیافزا ،گرید فطر از. داشت نخواهند یاقتصاد هیتوج

کن ممت فروش میق شیافزا نآبع ط هبت و لاحصوم دیتول

ت شود و لاحصوم یتقاضا زانیموجب کاهش ماست 

ه را معدر جا ییواد غذام فصرمتواند فرهنگ  یم ،نیچنمه

 با شده دیتول ییغذا وادم زیرصورت که دور نه ایبح کند. لااص

ت کاهش لاحصوم نیباله در ازبه  نشد لیو تبدتر یشب ۀنیهز

 . ابدی یم

 

 آن بکشت و جانمایی مناس یتدوین الگو 

 و یتخصص مسائل یبررس بر علاوه کشت الگوی تعیین در

 در آب میزان و اقلیمی شرایط گرفتن نظر در همچون یفن

 تناوب تیرعا آب، منابع تیفیک و خاك بافت و دسترس

 محصولات بازاریابی مسائل به دیبا ،یا منطقه یازهاین و یزراع

 و بندی بسته بندی، درجه نگهداری، جمله از ) یکشاورز

 با آب مصرف ییکارا شیافزا و یاقتصاد یبازده و(  نقل و حمل

 کمتر یآب ازین و بالا عملکرد با محصولات کشت به توجه

محصولات  یکشت برا تیعدم امن رایز ،شود یشتریب توجه

 نیکمتر در ا یو حجم آب مصرف شتریب یآور سودپردرآمد با 

 آنکشت  شیتواند آنان را به افزا ینموقت  چیه یآب یببحران 

کشت  یح الگولااص ،نیبنابرا. دکن بیمحصولات ترغ

 منطقه،در  محصولات مناسب ییامجان و یزت کشاورلاحصوم

ورد توجه مشدت  به دیاست که با یسائلم زا گرید یکی

 . ردیقرار گ رندگانیگ میمو تص نگذارا استیس

 

 واردات و صادرات با رویکرد توجه به  یها ح سیاستلااص

 آب یو ردپا یآب مجاز

 یها استیس نیدر تدو یمجازفهوم آب ملزوم توجه به 

 یها لح راه زا یکی ننواع هتواند ب یمواردات و صادرات 

 استیس. ردینظر قرار گ دم منطقهآب در  نواجهه با بحرام

و  یزت کشاورلاحصومواردات  شیبا افزا یمجازارت آب تج

 یتواند توسط نهادها یمبر و کاهش صادرات آنها  آب یتعصن

 نیا یمجازارت آب تج در تیاهمبا ۀنکت. دشو یبررس رما

 زا زانیمکاهش واردات و صادرات به چه  ای شیاست که با افزا

 ملعوا دیتناسب دارد و با نانفع یذ فبا اهدا ینظر اقتصاد

 زی( را نیکاریب کاهش ای شی)مانند افزا یاعمو اجت یاقتصاد

 نظر قرار داد.  دم

 

 یا ت گلخانهلاافزایش محصو 

 اییکار شیافزا برایناسب م یو فن یمعل یها روش زاستفاده ا

 هاست. ب یزبخش کشاور اتیضرور زا یزآب کشاور فصرم

 یبرا یا گلخانه داتیت تولمحرکت به س لراه ح کی ننواع

 تیمعج ییغذا یهاازین رفع و سطح واحد در دیتول شیافزا

 نییپا، منطقه یمیاقل خاص طیگشا باشد. شرا راهتواند  یم

در بخش  شده استفاده آب دینابع جدم شیافزا نکاما بودن

نابع آب م زا یکشاورز داتیتول شیو ضرورت افزا یزکشاور

 ۀعتوست ما را به سمهستند که  یلمله عوامج زا ،حدودم

 یبند عمدهند. براساس ج یمسوق  یا گلخانه یها کشت

و  یاریآب یلم ۀتیکم توسط شده هیته یها همپرسشناعات لااط

 دیتول ینابع آب برام از داریپا ۀاستفاد، کارگروه رانیا یهکشز

 اییکار( ینز)و نیانگیمدهد  یم ننشا یزت کشاورلاحصوم

 لوگرمیک 70/18 کشور یها گلخانه درصد 07آب در  فصرم

 عملکرد. است مزرعه در برابر 0 که است مکعب متر بر

 از دیؤثر بر تولم ملکنترل عوا لیبه دل یا ت گلخانهلاصومح

 شیافزا ه،یتغذ و یاریآب ۀبرنام ،یمیاقل طیکنترل شرا لهمج

م جح زتراکم بوته، استفاده ا شیافزا از یناش کشت سطح

 شیزرعه افزام طیبا شرا سهیقامسطح در  یگلخانه به جا

 زتواند ا یم رویارت نز[. و23] داده است نشان را یریگچشم

 احداث یبرا یانرژ نیمأتم لاز یها رساختیزاد جیا قیطر

 .کند نیرا تدو ییها استیس در و زهیکانم یها گلخانه

 

  یریگ جهینت

 محصولات آب یردپا مبحث در شده انجام یبررس از حاصل جینتا

 یردپا شده مطالعه محصولات یتمام یبرا باًیتقر دهد یم نشان

 یخود وابستگ نیا که است بوده سبز آب از شتریب یآب آب

 نشان را یبه منابع آب سطح یمحصولات کشاورز داتیتول

 یردپا چه هر دهد یم نشان قیتحق نیا جینتا ،یطرف از. دهد یم

 یمصرف آب یازا به آنها عملکرد باشد، کمتر محصولات آب

 لیدل به محصولات یبرخ مطالعه نیا در. بود خواهد تر مطلوب
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 به را آب یردپا نیشتریب هکتارشان، در عملکرد زانیم بودن کم

 محصولات نوع انتخاب بر علاوه ،نیبنابرا. اند داده اختصاص خود

 مصرف ییکارا شیافزا قیطر از توان یم ،تریشب عملکرد با یزراع

 و کشت اتیعمل یساز نهیاز بارش، بهثر ؤم  ۀاستفاد شیافزا آب،

 محصولات، آب یردپا کاهش برای ن،ینو یها یفناور از استفاده

 دکر انیب توان یم مجموع در ،نیبنابرا. برداشت یثرؤم یها گام

 محصولات آب معقول مصرف زانیم و یآب ازین از اطلاع که

 و نهیبه تیریمد در یزیر برنامه هرگونه منظور به یکشاورز

 با متناسب یآب تعادل به دنیرس و آب منابع حیصح صیتخص

 با یباغ و یزراع محصولات انتخاب و یبررس و موجود منابع

 با آب منابع تیریمد به توجه بالا، عملکرد و آب یردپا نیکمتر

 مانند یکیاستراتژ اهانیگ برکشت تمرکز با نکسوس کردیرو

 نهیبه و مدرن یاریآب یها شبکه راندمان شیافزا نیهمچن گندم،

 شود یم هیاست و توص یضرور یامر ،یاریآب یسنت روش کردن

 استفاده ضمن ،یکشاورز بخش در حیصح و کلان یزیر برنامه با

 یمنابع آب یساز رهیذخحفظ و  یبرامنطقه  یها لیپتانس از

 ،نیهمچنبرداشت.  قدم داریپا ۀتوسع یتا بتوان به سود کرتلاش 

 قاتیانجام تحق برای دشو یم شنهادیپ پژوهش، جینتا به توجه با

همچون تعیین ترکیب کشت بهینه با توجه به  یموارد یآت

 جدا ،و منابع آب محدود اجتماعی ،یاقتصاد یها محدودیت

 فرهنگ سطح یارتقا مصارف، ریسا از شرب آب کردن

 ردینظر قرار گ مد ،یکشاورز بخش در آب مصرف در ییجو صرفه

 در «و اقتصاد آب منابع تیریمد»در قالب بخش  یمطالعاتو 

 مصارف و منابع وستهیپ هم  به تیریمد و یزیر برنامه یها نهیزم

 و یبخش ۀتوسع یآب اسناد نیتدو ،نکسوس کردیبا رو آب

 و یسازمان مطالعات ن،یسرزم شیآما یها برنامه یۀته ،یا منطقه

 آب، بخش یقانون و یحقوق مطالعات آب، بخش تیریمد ینهاد

 ،از منابع آب یبردار بهره در تعارض  حل یراهکارها یبررس

 مطالعات انجام آب، یاقتصاد و یمال ۀشد تمام متیق ۀمحاسب

 بخش در یگذار هیسرما مطالعات آب، بخش در یساز یخصوص

 به یابیدست برای آب یاقتصاد تیریمد یابزارها از استفاده آب،

 آثار یبررس صنعت، و یکشاورز بخش در شتریب یور بهره

 .دشو یم شنهادیخش آب پب بر یاقتصاد کلان یها استیس
 

 تشکر و ریتقد

معاونت حفاظـت   واز سازمان آب و برق خوزستان  سندگانینو

 دلیـل  به یجهاد کشاورز سازماناز منابع آب و  یبردار بهرهو 

 .  ندکن یم تشکرآمار و اطلاعات  نشتگذا اریاخت درو  یهمکار
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