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Introduction 

     One of the main problems in arid and semi-arid regions of the country is the lack of water for irrigating 
agricultural products and other uses. Sistan and Baluchestan provinces is considered to be one of the arid and 
semi-arid regions in Iran that are facing water shortages. The present study evaluated the trend of changes in 
water footprint of two crops, wheat and watermelon, as the main crops in Sistan and Baluchestan province. In 
this way, the changes in water footprint in the two components of blue and green water products and the cause of 
these changes under the influence of various factors will be investigated. 

Materials and Methods 

     The present study aimed to evaluate the trend of changes in the water footprint of two crops that is wheat 
and watermelon, as the main crops in Sistan and Baluchestan province. In this way, the changes in water 
footprint in the two components of water and green water products and the cause of these changes under the 
influence of various factors will be investigated. For this purpose, first, the water footprint of these two products 
were investigated in all cities where they were cultivated in two sections: blue and green water footprint in a 30-
years’ time span from 1978 to 2017. Then, by using Mann Kendall Trend Test, the trend of long-term changes 
was investigated. Water footprint calculations were performed through Cropwat and aqua crop software and, 
finally, according to the blue and green water footprint formula in Excel.  

 

                                                           

 

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) 
and the source. 

 https:// DOI: 10.22067/agry.2022.74569.1088 

https://agry.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-3629-136X
https://orcid.org/0000-0002-2208-9558
https://orcid.org/0000-0002-1269-9897
https://orcid.org/0000-0002-6086-6362
mailto:mramroudi42@uoz.ac.ir
doi:%2010.22067/agry.2022.74569.1088
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jam.2022.76155.1100


 1402، زمستان  4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     756

Results and Discussion 

     The results have indicated that the trend of changes in the water footprint of wheat has been increasing in 
Sarbaz and Iranshahr.  As for watermelon, this trend has also been increasing in Zahedan and Konarak, mainly 
due to reduced rainfall and yields. The average water footprint of wheat and watermelon in Sistan and 
Baluchestan province has been reported to be 2134.9 and 318.1, respectively. Moreover, the share of blue and 
green water for two crops, wheat and watermelon has been reported to be 1773, 361.9 and 291.7, 26.5, 
respectively. The results obtained in this study are consistent with Karandish's research (Kardashian, 2018). The 
30-year trend of Mann Kendall method calculated water footprint in three sections :blue, green, and total water, 
as well as for yield and rainfall. The results of trend finding for both wheat and watermelon at 95 and 99% levels 
showed that the yield of watermelon in Nikshahr, Chabahar, and Khash counties had an increasing trend, and 
this reduced the blue water footprint and consequently reduced the total water footprint of the crop. Wheat crop 
is a more effective factor, and with the changes in its 30-year trend, the water footprint of the crop, especially its 
green water footprint, has been affected. In Zabol, Iranshahr, and Zahedan stations, this issue is quite evident, 
and with the decrease in rainfall trend, the green water footprint of the crop has decreased. 

Conclusion 

     The results show more water footprint of wheat than watermelon due to the high yield of watermelon 
versus wheat.  In comparing the green and blue water footprints of the crops, the results show a greater share of 
green water footprints in the wheat crop than in the watermelon crop, which is also due to the length of the 
growing season and the date of cultivation and harvest of wheat and more use of rainwater resources. Evaluating 
the  change with the Mann Kendall Trend Test indicates an increase in yield and a decrease in rainfall in the 30 
years studied in two places, which has increased the blue water footprint and reduced the green water footprint of 
crops. 
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و  (.Triticum aestivum L)گندم  بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول 

  سیستان و بلوچستان( در استان Citrullus lanatus)هندوانه 

 

 5نیاو توحید علیقلی 4مد گلوی، مح3، فاطمه کاراندیش*2، محمود رمرودی1ویدا ورناصری قندعلی

 18/10/1400تاریخ دریافت: 

 17/11/1400تاریخ بازنگری: 

 23/11/1400تاریخ پذیرش: 
 

 :چکیده

 و سیستتان  استان. است مصارف دیگر و کشاورزی محصولات آبیاری برای آب کمبود کشور، خشک یکی از مشکلات اساسی مناطق خشک و نیمه
 ،پتووه   هتفف ایت    استت.  مواجه آبیکم مشکل با که شودمی محسوب کشور و نیمه خشک خشک مناطق وجز که است هاییاستان یکی بلوچستان

تتری  محصتولات   عنوان عمتف  به(  lanatus Citrullusهنفوانه ) و  (L. aestivum Triticumگنفم ) ارزیابی رونف تغییرات ردپای آب دو محصول
در دو  ،شتف هایی که کشت میابتفا ردپای آب ای  دو محصول در تمامی شهرستان ،باشف. برای ای  منظورمورد کشت در استان سیستان و بلوچستان می

 هتا آنمحاسبه شف  و سپس با روش رونفیابی منکنفال، رونف تغییرات بلنفمتفت   1396تا  1366ساله از سال  30صورت به جز ردپای آب آبی و آب سبز
های زاهفان و کنتار   های سرباز و ایرانشهر و هنفوانه در شهرستانرونف تغییرات ردپای آب گنفم در شهرستان ،ادمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان د

 1/318و  9/2134ترتیت   باشف. متوسط ردپای آب گنفم و هنفوانه در استان بهدلیل کاه  بارنفگی و کاه  عملکرد میبه افزایشی بود  که ای  عمفتاً
مترمکعت  بتر تت      5/26و  7/291، 9/361، 1773ترتی  برای دو محصول گنفم و هنفوانته  ت آمف که سهم آب آبی و آب سبز بهدسمترمکع  بر ت  به

وری پایی  و ردپای آب کل بالا برای منطقه مناس  نیست که لازم است در تعیتی  الگتوی کشتت    محصولاتی با عملکرد و بهر  ،دست آمف. در نتیجهبه
 منطقه لحاظ گردنف.

 

 آبی، کنار  آب آبی، آب سبز، سرباز، کم های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

کمبود آب شیری  در منتاطق دچتار    خصوصبهآبی مشکلات کم 

                                                           
 دانشجوی دکتری اگرواکولوژی، دانشگا  زابل، زابل، ایران. -1

 دانشیار گرو  زراعت دانشگا  زابل، زابل، ایران. -2
 دانشیار گرو  مهنفسی آبیاری دانشگا  زابل، زابل، ایران. -3

 استاد گرو  زراعت دانشگا  زابل، زابل، ایران. -4
شتگا  علتوم کشتاورزی و منتابی طبیعتی      گترو  مهنفستی آب، دان  دان  آموخته  -5

 .گرگان، گرگان، ایران
 (:mramroudi42@uoz.ac.ir Email     نویسنف  مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.74569.1088 

له ملی برای ایت  کشتورها نیستت، بلکته یتک      ئبحران، تنها یک مس

توانتف  موضوع جهانی است کته ارترات ناشتی از آن در درازمتفت متی     

 Karadish)کنف  یت غذایی را تهفیفو امن کرد  کشورها را دچار چال 

& Šimůnek, 2018; Karadish & Šimůnek, 2019;    بتا ایت .)

متفیریت راهبتردی آب کشتورها،     بلنفمتفت مشکلات، یکی از اهفاف 

ب موجتود بتا   تعادل برقرار کردن بتی  عرضته و تقاضتا آب و منتابی آ    

باشف. برای پاستگگویی بته نیتاز روزافتزون     کمتری  هزینه ممک  می

تتوان بته توستعه منتابی آبتی جفیتف شتامل        تقاضا آب در کشور، متی 

، استفاد  مجتفد از فاضتلاب،   مانف باقیبرداری بهینه از منابی آبی بهر 

https://agry.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/agry.2022.74569.1088
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های شور، افزای  ظرفیتت تولیتف منتابی موجتود، در     شیری  کردن آب

هتتای مگتلتت  جتتویی آب در بگتت ت  راهبردهتتای صتترفهنظتتر گتترف

هتتای متتفیریت کارآمتتف جفیتتف اشتتار  کتترد اقتصتتادی و توستتعه روش

(Aligholinia et al., 2021 .) 

های پهناور استان وستان سیستان و بلوچستان از نظر وسعت، جزا

متی  مترمربیکیلو 181785ل باشف که وسعت ای  استان معادایران می

ای سیستتان و بلوچستتان   باشف. به استناد گزارش سازمان آب منطقته 

در ستال استت و    مترمیلی 3/52میانگی  بارنفگی در ای  استان حفود 

شتود.  مناطق اقلیمی گرم و خشک محستوب متی   وهمی  خاطر جزبه

ثر درجه و میتانگی  حتفاک   12ی  استان لانه امیانگی  حفاقل دمای سا

ف و میتزان حتفاکثر دمتای    باشت گراد متی درجه سانتی 40ه لاندمای سا

گراد رسیف درجه سانتی 7/51مطلق در تابستان در شهرستان سرباز به 

(Salari et al., 2014 .)   بگ  کشاورزی در ای  استان، مقتفار قابتل

ت لاتولیف محصو های زیرزمینی و سطحی را جهتتوجهی از منابی آب

 آب در ای  استان کننف ی  مصرفتربزرگکنف و یکشاورزی مصرف م

بررستی  بنتابرای ،   .(Dahmardeh Ghaleno et al., 2017) استت 

ت کشاورزی در ای  استان لاحجم آب واقعی که جهت تولیفات محصو

 ,.Hekmatnia et al) باشتف ضتروری متی  ، کار گرفته شتف  استت  به

2020.)    

کته در متفیریت   استت  بی  از دو دهه است که جهان پی بترد   

منابی آب بایف بیشتر به مفیریت تقاضا توجه کرد تتا متفیریت عرضته    

کشاورزی مبتنی بتر آبیتاری در سراستر جهتان بترای رفتی تقاضتای        

(. Yao et al., 2017استت )  سرعت در حال افزای بهروزافزون غذا، 

درصف کل منابی آب قابل تجفیتف   68، نزدیک به 2004ایران در سال 

درصتف آن بته بگت      2/92مورد استفاد  قرار داد که از ایت  مقتفار،   

های شهری و صتنعتی  بگ  کهدرحالیکشاورزی اختصاص داد  شف، 

 ,AQUASTAT)ردنتتف درصتتف را مصتترف ک 2/1و  6/6ترتیتت  بتته

دانشمنفان مفیریت تلفیقی آب را مطرح نمودنف.  ،(. بفی  ترتی 2016

های مفیریت تلفیقی دو سیاست کلی و یک هفف اصلی دارد. سیاست

عنتوان یتک کتالای    بتا آب بایتف بته    -1مفیریت تلفیقتی عبارتنتف از:   

هتا و  سیاستت  -2ورد شتود،  محیطی برخاجتماعی و زیست -اقتصادی

کنتف بایتف در چهتارچوبی    هایی که متفیریت آب را هتفایت متی   گزینه

یکپارچه تحلیل شونف. هفف اصلی متفیریت تلفیقتی ایت  استت کته      

واسطه مفیریت تلفیقی آب، توسعه پایفار، کارآمف و عادلانه منابی آب به

ذیری پت مبانی مفیریت تلفیقی بتر پایته ترکیت    بنابرای ، حاصل شود. 

هتتای بتتا متتفیریت تقاضتتا استتتوار بتتود  کتته جنبتته  تتتیمی متتفیریت 

 Aligholiniaگیرد )، اجتماعی و اقتصادی را در نظر میمحیطیزیست

et al., 2021). 

تجتتارت و مبادلتته آب مجتتازی و ارزیتتابی ردپتتای آب یکتتی از    

و کارآمتف در جهتت توستعه    راهکارهایی است که با متفیریت تلفیقتی   

بتر  پایفار بی  عرضه و تقاضای آب از طریق مبادلات محصتولات آب 

باشف. کشتورهای کتم آب   منظور کاه  تن  آبی در دنیا مطرح میبه

هتای آبتی،   تواننف با دخالت دادن تجتارت آب مجتازی در سیاستت   می

اینکه میزان دسترسی خود را به منتابی آبتی جهتان افتزای       برعلاو 

هنف، از افزای  فشار بر منابی محفود خود نیتز بکاهنتف. واردات متواد    د

هتای  منظتور استتفاد  از منبتی تجتارت آب مجتازی بگت       غذایی به

قترار   تتیریر اقتصادی، اجتماعی و محیط زیست یتک کشتور را تحتت    

دهف و با امنیت غذایی و فرهنگ کشورها ارتباط مستتقیم دارد کته   می

کشتورهای کتم    ،یف در نظر گرفته شونف. لتذا سازی بادر فرآینف تصمیم

هتا و نیازهتای داخلتی و    تواننف بتا توجته بته شترایط، ظرفیتت     آب می

ای را بترای میتزان   بهینه همچنی  ملاحظات امنیت غذایی خود، نقطه

 Aligholinia etواردات مواد غذایی و کالاهای آب بر کشور بیابنتف ) 

al., 2020    اگرچه ای  را  حل موج  وابستتگی کشتورها شتف  و از .)

ضرورت تگصیص بهینه منتابی محتفود    امّا کاهف،می هاآنخودکفایی 

ی  عوامل در تولیف محصولات ترمهمعنوان یکی از ویو  منابی آب بهبه

شود کته لازمته آن ارا ته الگتوی کشتت متفیریتی       احساس می کاملاً

جازی و شاخص ردپای آب محصولات مگتل  مناس  بر اساس آب م

 باشف. های مگتل  میکشاورزی در اقلیم

ای توستط  طتور گستترد   های اخیر بته شاخص ردپای آب در سال

متگصصی  در نقاط مگتل  دنیتا استتفاد  شتف  و محققتان بستیاری      

 & Hoekstraگنتفم    میزان آب واقعتی محصتولات مگتلت  نظیتر    

Chapagin, 2007; Salari et al., 2014)، )  چتای (Camellia 

sinensis L.( )Jefferies et al., 2012، )   بترنج(Oryza sativa 

L. )(Chapagin & Hoekstra, 2012،)  پنبتته(Gossypium 

hirsutum cv. siokra) (Chico et al., 2013(  انگور ،)Vitis 

vinifera L. )(Ene et al., 2013،) ذرت (Zea mays L.) 

(Nana et al., 2014)  ستتتی  زمینتتتی و(tuberosum L. 

(Solanum (Herath et al., 2014)      .را متورد بررستی قترار دادنتف

در تحقیقی، ردپای ( Hoekstra & Hung, 2005هواکسترا و هانگ )

( 1995-1999آب کشورهای مگتلت  از جملته ایتران را بترای دور  )    
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 2000ای آب )حفود ها، بیشتری  ردپبرآورد نمودنف. مطابق تحقیق آن

هر نفر( برای کشتورهای بلویتک و هلنتف و     یازابهمترمکع  در سال 

هتر نفتر(    یازامترمکع  در سال به 500کمتری  ردپای آب )در حفود 

برای کشورهای چی ، هنف و انفونزی برآورد شتف  استت. ردپتای آب    

مترمکع  در سال، خودکفایی آبی کشتور   1457هر نفر  ازایبهایران، 

درصف محاسبه شتف    4/6درصف و وابستگی به منابی آب خارجی  6/93

صتورت وارداتتی از   درصف از پتانسیل منتابی آب کشتور بته    4/6است )

گیتترد( طریتتق محصتتولات کشتتاورزی و صتتنعتی و ... انجتتام متتی   

(Hoekstra & Hung, 2005). ( کارانفی  و هوکستراKarandish 

& Hoekstra, 2017 بر اساس مفل )AquaCrop   به برآورد ردپتای

محصول در هتر ستال    26آب آبی و آب سبز مرتبط با تولیف و مصرف 

 هتا آناستان کشور پرداختنف.  30طور روزانه برای ( و به2010-1980)

طقه درصف کل آب مصرف شف  در من 26، 2010اظهار داشتنف در سال 

نیمه خشک، صرف تولیف محصولات برای صادرات بته ستایر منتاطق    

هتا(  هتا و آجیتل  میتو   عمفتاًغلات( و یا خارج از کشور ) کشور )عمفتاً

  (، نشتان داد Karandish, 2018گردیف. در نتایج پووه  کارانفی  )

 از استتان  سته  و فمصتر  دیتفگا   از کشتور  استتان  پنج است که شف 

 تجفیفپتذیر  آبتی  منتابی  حجتم  از فراتتر  گنفم آب ردپای تولیف، دیفگا 

 امکتان  صتحی،،  هتای سیاست گذاریپایه با او اظهار داشت که .است

 کننتف  مصرف و کننف تولیف مناطق در پایفار زیست محیط به دستیابی

 .داشت خواهف گنفم وجود

خشک جهانی شک و نیمهبا توجه به قرارگیری ایران در کمربنف خ

و همچنی  پایی  بودن سط، کاربرد تکنولوژی در بگت  کشتاورزی،   

 1000بالا بودن ردپای آب ملی نستبت بته میتانگی  جهتانی )حتفود      

بینتی استت. از   هر نفر( قابل حفس و پتی   ازایبهمترمکع  در سال 

بررسی وضعیت موجود کشاورزی نیز بیتانگر آن استت کته بتا      ،طرفی

یتل فقتفان   دلبته سیل افزای  تولیف محصتولات کشتاورزی،   وجود پتان

سیستم مفیریتی صحی، امکان استفاد  بهینته از منتابی موجتود آب و    

 بلنفمتفت بررسی رونف تغییترات   ،خا  میسر نشف  است. در ای  راستا

عمف  محصولات کشت شف  در منطقه خشک و نیمه خشتک ایتران،   

ی است. باتوجه به اینکه سیستان و بلوچستان لازم و ضرور خصوصبه

تاکنون مطالعه جتامعی در زمینته بررستی رونتف تغییترات ردپتای آب       

در ایران صورت نگرفته است، هتفف از   بلنفمفتصورت محصولات به

ای  تحقیق ارزیابی ای  موضوع برای دو محصول گنفم و هنفوانته در  

باشف تا بتفی  طریتق   ساله می 30صورت استان سیستان بلوچستان به

به بررسی تغییرات ردپای آب در دو جز آب آبی و آب سبز محصولات 

 عوامل مگتل  پرداخته شود.  تیریرو علت ای  تغییرات تحت 

 

 هامواد و روش

 .بگ  آب استت  کننف مصرف ی ترعمف  یکشاورز کهییاز آنجا

 یردپتا  یاغلت  دارا  ،شتونف یم یفتول یکه از کشاورز یمحصولات ،لذا

 یتابی ات ارزیبگ  به بحث در مورد جز  ی هستنف. ا یآب قابل توجه

در ای  تحقیتق  پردازد. یم دو محصول گنفم و هنفوانهآب  یردپاف رون

برای بررسی ردپای آب محصولات در استتان سیستتان و بلوچستتان،    

صتورت عمتف  و   ای  محصتولات بته   هاآنهایی که در ابتفا شهرستان

ایستگا  در  10 ،ر همی  راستاشونف، انتگاب گردیفنف. دغال  کشت می

های سیستان و بلوچستان انتگاب شف و از متوستط  هر یک شهرستان

هتتای آمتتاری  ( داد 1978-2017ستتاله ) 30دور  آمتتاری مشتتتر   

استفاد  گردیف. لازم بته ذکتر استت کته      هاآنهواشناسی و کشاورزی 

های هواشناسی مورد نیاز تحقیتق، شتامل دمتای حتفاقل، دمتای      داد 

کثر، درصف رطوبت نسبی، ساعت آفتابی، سرعت باد و بارنتفگی در  حفا

-و داد  شتف   هیتهمقیاس روزانه و ماهانه از سازمان هواشناسی کشور 

های مربوط به مشگصات گیاهی شامل طول دور  رشف، ارتفاع بوتته،  

هتای  نامته عملکرد محصولات، عمق ریشه و ضتری  گیتاهی از آمتار   

جهتانی   خواروبتار هتای ستازمان   آمارنامه کشاورزی، سنف ملی کشور و

)FAO(1   استتتگراج گردیتتف)FAO, 2010( موقعیتتت  ،1. شتتکل

ترتی  مشگصتات  به ،2و  1ها و منطقه مورد مطالعه و جفاول ایستگا 

آماری هواشناسی استان سیستتان و بلوچستتان و مشگصتات گیتاهی     

 دهنف.شان میمحصولات زراعی مورد مطالعه را ن

 

 محاسبات ردپای آب

افزار کترا  وات و اکتواکرا  و   محاسبات ردپای آب از طریق نرم

 Todorovic et)همکتاران   و در نهایت، اکسل انجام شف، تودرویتک 

al., 2009)  متتفل  ستته بتته مقایستتهAquaCrop ،CropSyst  و

WOFOST هتای رژیم آفتابگردان تحت توسعه و رشف سازیشبیه در 

 قابل توجهی تفاوت ها،آن نتایج .پرداختنف ایتالیا جنوب در متفاوت آبی

متفل   نهایتتاً امتّا   داد، نشتان  متفل  سته  ایت   ستازی نتتایج شتبیه   بی 

AquaCrop کتته در شتترایطی کمتتتر، ورودی پارامترهتتای دلیتتلبتته 

                                                           
1- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO)  
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 عتفدی مت آزمایشات .شف باشف، توصیهمی دسترس در کمتری اطلاعات

 منتاطق  در مگتلت   گیاهان برای Aqua Cropمفل  دقت با رابطه در

 .است انجام شف  جهان مگتل 

 

 
 محدوده مطالعاتی استان سیستان و بلوچستان  -1شکل 

Fig. 1- Study area of Sistan and Baluchestan province  
 

 های آب و هوایی منطقه مورد مطالعهویژگی -1جدول  
Table 1- The 30-year average climate traits at the counties  

ساعت 

 آفتابی
Sunshine 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity 

 سرعت باد
Wind speed 

)1-s.(m 

 بارش سالانه
Average annual 

precipitation (mm) 

 دمای حداکثر
Maximum 

temperature(°C) 

 دمای حداقل
Minimum 

temperature (°C) 

 شهرستان

City 

9.28 29.53 5.84 72.58 27.22 10.97 
 زاهفان

Zahedan 

8.72 34.99 8.65 51.16 30.27 15.29 
 زابل

Zabol 

46.12 9.27 6.59 28.74 30.64 15.59 
 زهک

Zahak 

9.50 39.15 5.40 166.00 32.10 17.51 
 سرباز

Sarbaz 

9.40 28.36 4.95 103.51 29.89 14.88 
 سراوان

Saravan 

9.40 28.41 5.48 143.88 27.99 12.76 
 خاش

Khash 

9.23 28.31 4.41 103.65 34.32 20.34 
 ایرانشهر

Iranshahr 

8.53 62.80 4.05 90.31 32.65 20.76 
 کنار 

Konarak 

8.15 74.34 4.09 112.00 29.54 23.43 
 چا بهار

Chabahar 

9.50 37.00 9.60 159.00 34.80 21.70 
 نیک شهر

Nikshahr 
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 روی زراعتی  شت  فصتل   تجربی هایداد  از استفاد  با مفل ای 

 شتف،  داد  نشتان  و گرفت قرار مورد ارزیابی کالیفرنیا دانشگا  در ذرت

تتاری    بوتته،  تتراکم  مگتل  شرایط در محصول و عملکرد تود زیست

 ,.Hsiao et alشود )می سازیشبیه مناسبی دقت با آبی نیاز و کاشت

 عملکترد  و تتود  زیستت  ستازی شبیه برای مفل ای  (. همچنی 2009

 نشتان  نتتایج  و گرفت قرار استفاد  مورد شمال اتیوپی در جو محصول

(. Araya et al., 2010استت )  برختوردار  ختوبی  دقت مفل از که داد

ت سازی روزانه رشف گیا  از کاشت تتا برداشتت بترای محصتولا    شبیه

ستنجی اکتواکرا  انجتام شتف.     مورد بررسی پس از واسنجی و صحت

افزار که شامل اجزای بیلان استت  های نرمسپس با استفاد  از خروجی

با توجه به فرمول ذیل، ردپتای آب آبتی و ردپتای آب ستبز محاستبه      

 گردیف.

ردپای آب هر محصول از حاصل جمی دو جزء آب آبی و آب ستبز  

 (.1 معادلهآمف ) دستبه

 معادله )1(                      

ردپای  :blueWF است، iردپای آب کل محصول  :iWFکه در آن 

از منتابی ستطحی و    استتفاد   متورد هتای  آب آبی است که بترای آب 

باشف که شتامل  ردپای آب سبز می:greenWF ،گردیفزیرزمینی محاسبه 

رطوبتت در ختا  ذخیتر      صورتبهاست که  مؤررحجمی از آب باران 

 شود.می

شود، یم یاناز محصول ب یعنوان واحفآب به یپارد ،1معادله  در

آب  یرونف ردپا یانب یحجم آب در جرم محصول که معمولاً برا یعنی

برای ایت    شود.یاستفاد  مت  در هکتار  از عنوان یدر بگ  کشاورز

فار از حاصل تقستیم شتفن ردپتای آب هتر محصتول بتر مقت        ،منظور

 (.2معادله گردیف )عملکرد آن استفاد  

 معادله )2(                                               
 .فیآیم دستبه 5تا  3های معادلهنیز طبق  ءردپای آب هر جز

 معادله )3(                                   

 معادله )4(                                      

 ءجزی  ترتبه :greenCWUو  blueCWU ،4و  3های معادله در که

: Y و   )متر مکع  در هکتتار( برحس محصول یآبآب  ءجزآب سبز و 

 .باشفیم)ت  بر هکتار(  برحس ی زراع یاهانعملکرد گ

از مجمتوع   یتز ن ی( ستبز و آبت  CWUمصرف آب محصتول )  اجزا

 7و  6معادله صورت به یا گ یکروزانه در تمام دور  رشف تعرق -تبگیر

 ف.یگردمحاسبه 

 معادله )5(                 

 معادله )6(                     

-)تبگیتر تعترق آب ستبز   -دهنف  تبگیرنشان :greenET ،در آن که

دهنتف   نشتان  :ueblETو گیتا (   استتفاد   موردتعرق ناشی از آب باران 

 استتفاد   موردتعرق ناشی از آب آبیاری  -ی )تبگیرتعرق آب آب -یرتبگ

 یلمنظور تبفبه یزن 10ف. عفد نباشیم در سال( مترمیلی) برحس گیا ( 

ی  بر حس  متر مکع  به حجم آب در سط، زم مترمیلیعمق آب در 

واحتف   طتول دور  رشتف در   :lgp، 7و  6های معادله. در در هکتار است

تعترق در   -یتر تبگ یهتا از مجموع داد  رمنظو ،ی ترت ی . بفاستروز 

از روز  یا تعرق روزانه گ -یرمحاسبه مجموع تبگ یعنیطول دور  رشف 

 استتفاد   متورد جتزء آبتی    باشف.یتا روز برداشت آن م یا اول کاشت گ

آیتف، مقتفار آبتی کته     می دستبه 7 معادلهکه از  (CWU blue)گیا  

گیتا    استتفاد   متورد مستقیم )نیاز آبی گیا ( از طریق آبیاری  صورتبه

دهف. ای  در حالی است که هنگام آبیاری، مقفار آب است، را نشان می

گیرد که ایت  مصتارف   غیرمستقیم مورد مصرف قرار می صورتبهنیز 

جلتوگیری از   لیت دلبته هتایی کته   غیرمستقیم آبشویی ختا ، آبیتاری  

دلیل رانفمان پایی  آبیاری مصرف یی که بهاهیاریآب یبسرمازدگی و 

 Garciaگتردد. گارستیا موریلتو و همکتاران )    شود، را شتامل متی  می

Morrillo et al., 2015شتف ،   (، با توجه به مفاهیم و توضیحات ذکر

در تولیتف محصتولات    استتفاد   موردمنظور محاسبه جزء آبی واقعی به

 زیر ارا ه دادنف. صورتبهرا  7 معادله

  معادله )7(                   
مقفار آب مستقیم مصرفی )بر اساس نیاز آبی( و  :Wag، که در آن

WAi:  غیرمستتقیم )آبشتویی، رانتفمان     صتورت بهمقفار آبی است که

)متتر مکعت  در    برحست  کاربرد پایی ، جلوگیری از سرمازدگی و ...( 

 قرار گرفت.  استفاد  ردمو هکتار(

پیشنهادی  معادلهتعرق روزانه نیز از  -منظور محاسبه تبگیربه
استفاد   8معادله مطابق ( Allen et al., 1998)آل  و همکاران 

 گردیف.
                         (8) معادله

عامل بفون بعف کاه   :Ks[t] ،یاهیگ ی ضر :Kc[t] ،در آن که

 :ET0 [t] و باشتف یدسترس در ختا  مت  تعرق که وابسته به آب قابل

بتر استاس تتابی روزانته حتفاکثر       Ks[t]باشف. یتعرق مرجی م -یرتبگ

محاستبه  خا  قابتل  یشهر یهدسترس در ناحرطوبت قابل یمقفار واقع

 .(8 معادله) است
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  (               9) معادله

Ks[t]=  

 یته دستترس در ناح رطوبتت قابتل   یممماکز :Smax[t]، که در آن

است  Smaxاز  یکسر :p و ی زم یزراع یتخا  در حالت ظرف یشهر

ن  از تت ختود را بتفون    ازیت توانف آب موردنیمحصول م کیکه در آن

توان یمنطقه را م یک (ET0) تعرق -تبگیر .یفجذب نما یشهمنطقه ر

فرمتول   یامفل  یکبا استفاد  از  ی با تگم ایو  یممستق یریگبا انفاز 

تعترق   -تبگیتر یم مستق یریگانفاز  کهییمحاسبه نمود. ازآنجا یتجرب

ی هتا باشتف، در اکثتر متوارد از روش   یمت  رمعمتول یو غ ینههزپر یکار

مستتقیم بترآورد   روش غیر 13 ،در ای  تحقیق .شف غیرمستقیم استفاد 

بتا استتفاد  از   در نهایتت،  و  قترار گرفتت   محاسبه موردتعرق  -تبگیر

ی لایسیمتری بهتری  روش برای هر منطقه انتگتاب گردیتف و   هاداد 

 محاسبات قرار گرفت.  مبنا

تعرق، نیتاز آبتی محصتول بتا استتفاد  از       -پس از محاسبه تبگیر

بترآورد گشتت. معادلته     متؤرر تعرق، ضری  گیاهی و بارنفگی  -تبگیر

 باشف.می 11 معادله تصوربهبرآورد نیاز آبی محصول نیز 

 معادله )10(     

بتود  و   mm periods برحست  نیاز آبیاری  :Irr Req، آنکه در 

Kc:  ،ضری  گیاهی است که مقفار آن بر اساس خصوصیات محصول

تاری  کشت، رشف محصول، طول فصل رشف و شترایط اقلیمتی تغییتر    

بتود    متؤرر نیز بارنفگی  :Eff Rain و (Doorenbos, 1984) کنفیم

 ،استفاد  گردیتف. در ایت  روش   USDAکه برای محاسبه آن از روش 

کارایی آن کاه  خواهف  مقفار، کنفیمزمانی که بارنفگی افزای  پیفا 

برای محاسبه  USDA(. روش پیشنهادی Yarahmadi, 2003یافت )

 باشف.می 11 معادله صورتبه مؤررارنفگی ب

  (11) معادله

 

 متتؤرربارنتتفگی  :Eff Rainکتتل بارنتتفگی و  :Ptotکتته در آن، 

 . باشنفیم مترمیلی برحس 

تعرق آب سبز و آبی نیز با توجه به نیاز آبیاری،  -تبگیر ،تینها در

و  12هتای  دلهمعاترتی  طبق به مؤررتعرق گیاهی و بارنفگی  -تبگیر

 شفنف.محاسبه  13

 معادله )12(         

 ( 13) معادله

  

 

 کندالآزمون روند من

( ارا ه و سپس توستط  Mann, 1945ای  آزمون ابتفا توسط م  )

اربرد آن توستط ستازمان   ( توسعه یافتت و کت  Kandel, 1975کنفال )

( توصیه شف  است. از نقاط قوت ایت  روش  1966جهانی هواشناسی )

های زمانی که از توزیی توان به مناس  بودن کاربرد آن برای سریمی

کننف، اشار  نمود. اررپذیری ناچیز ایت  روش  آماری خاصی پیروی نمی

ردنف نیز گهای زمانی مشاهف  میاز مقادیر حفی که در برخی از سری

(. در Turgay & Ercan, 2005از دیگر مزایای استفاد  از آن استت ) 

 i(X(شونف و هر داد  ترتی  زمان وقوع مرت  میها بهداد  ،ای  روش

شود. مراحل انجتام ایت    مقایسه می j(X(های بعف از خود با تمام داد 

 ترتی  زیر است: آزمون به

              (14) همعادل

 ( 15) معادله

 

برای متغیرهای مستقل و دارای توزیی یکنواخت و بفون گر  )دو 
یا چنفی  داد  با مقادیر عفدی مساوی( میانگی  و واریانس پارامتر م  

 است: 17و  16 هایمعادلهصورت به (S)کنفال 
                                                   (   16) معادله

                              (   17) معادله

های سری مشاهفات است. اگر در ستری  : تعفاد داد nکه در آن، 

 معادلههای تکراری وجود داشته باشف مقفار واریانس از مشاهفات داد 

 محاسبه خواهف شف. 18

    (18) معادله

 ،دهف. برای مثتال را نشان می i: تعفاد گر  با ظرفیت it، که در آن

عفد با مقادیر مساوی وجتود داشتته باشتف     سهدر یک سری داد  فقط 

 وجود خواهف داشت. t)3(1= 3یک گر  با ظرفیت 

از توزیتی   S ،عفد باشتف  10های یک سری بی  از اگر تعفاد داد 

صورت به s(Z(و مقفار معیار آماری استانفارد نرمال پیروی خواهف کرد 

 محاسبه خواهف شف. 19 معادله
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           (19) معادله

در یک آزمون دو طرفه برای تشتگیص رونتف در ستط،    بنابرای ، 

 ،، فرض صفر که دال بر نبود رونف در سری مشاهفات استت αاعتماد 

 جفول باشف. Zوی یا مسا تربزرگ sZاگر مقفار  ،رد خواهف شف

 استفاد  گردیف.  Spssبرای محاسبه آزمون رونف، از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

منظتور تحلیتل تغییترات و ارزیتابی رونتف تغییترات ردپتای آب        به

ردپای آب آبتی   ءمحصولات، ابتفا ردپای آب هردو محصول در دو جز

  و عنوان ردپای آب کل محاسبه شفبه هاآنو آب سبز و حاصل جمی 

 2مورد ارزیتابی قترار گرفتت. جتفول      هاآنساله  30میانگی  تغییرات 

دهتف.  میانگی  ردپای آب محصولات را برای هر شهرستان نشان متی 

-شف  است. ردپتای آب نشتان   2نتایج مربوط به ردپای آب در جفول 

به ازای هر کیلوگرم محصول تولیفیبه میزان آب مصرف شف  دهنف 

 گنفمباشف. متوسط ردپای آب آبی برای محصول تفکیک منابی آب می

 یتک محاسبه شف. بفی  معنی که برای تولیتف   ت مترمکع  بر  1773

طتور متوستط   بته  هوایی سیستان و بلوچستان در اقلیم آب و گنفم ت 

بیشتتری    .شتف  استت   مترمکع  آب از منابی آب آبی مصترف  1773

کمتتری  مربتوط   ردپای آب سبز در گنفم مربوط به شهرستان خاش و 

 باشف. به شهرستان زاهفان می

 

 های سیستان و بلوچستانمیانگین ردپای آب گندم و هندوانه در شهرستان -2جدول 
Tabel 2- Average water footprint of wheat and watermelon in Sistan and Baluchestan cities 

 میانگین

 استان

(Average) 

Khash 

)3-m.(ton 
Chabahar

)3-m.ont( 
Iranshahr

)3-m.(ton 
Konarak 

)3-m.(ton 
Nikshahr 

)3-m.(ton 
Sarbaz 

)3-m.(ton 
Zahedan 

)3-m.(ton 

 شهرستان

City 

 محصول

product  

291.7 244.5 178.7 276.8 123.9 295.2 423.5 499.3 WF blue 
 هنفوانه

Watermelon 
26.5 15.4 42.7 21.3 28.3 27.8 32.6 17.2 WF green  

318.1 259.8 221.3 298.1 152.2 323 456.1 516.5 WF total  

 میانگین

 استان

(Average) 

* Khash Iranshahr Saravan Sarbaz Zabol Zahedan 
 شهرستان

City 

 گنفم

Wheat 

1773.0 * 1824.9 1385 1699.5 1133.6 2319.5 2275.4 WF blue  
361.9 * 754 233 193 352.9 458.8 179.6 WF green  
2134.9 * 2578.9 1618.1 1892.6 1486.5 2778.3 2455.1 WF total  

 

میتزان ردپتای آب گنتفم در همته      2با توجته بته نتتایج جتفول     

ها بیشتر از هنفوانه است که علت ای  امتر عملکترد بتالای    شهرستان

باشتف. در مقایسته اجتزای ردپتای آب،     هنفوانه در مقایسه با گنفم می

باشتف و  بیشتتر متی   هاآنمحصولات از ردپای آب سبز ردپای آب آبی 

هتای  مصترف بیشتتر ایت  محصتولات از منتابی آب      دهنتف  ای  نشان

سهم آب آبی و ستبز   ،2سطحی و زیرزمینی )آب آبیاری( است. شکل 

هر یک از محصولات را در هتر شهرستتان بتر استاس درصتف نشتان       

گنتفم   دهف. سهم آب سبز در ردپتای آب محصتولات در محصتول   می

دلیل زمان کشت و به ( که ای  موضوع2بیشتر از هنفاونه است )شکل 

جتای  هاستفاد  بیشتر ای  محصول از نتزولات آستمانی و بارنتفگی بت    

ستبز از  آب ستهم آب آبتی و    ،طور متوستط باشف. بهآبیاری فاریاب می

 17و  83ترتیت  بترای محصتولات گنتفم     ردپای آب کل محصول به

درصتف در استتان سیستتان و بلوچستتان      8و  92درصف برای هنفوانه 

دست آمف. بیشتری  میزان ردپای آب آبی برای شهرستان زاهتفان و  به

دست آمف. بیشتتری   ایرانشهر برای هر دو محصول گنفم و هنفوانه به

های ختاش  میزان ردپای آب سبز برای محصول هنفوانه در شهرستان

نتتایج   ،دست آمتف باز بهو چابهار و برای محصول گنفم در خاش و سر

 ,Karandish) نتفی  اپتووه  کار دست آمف  در ای  تحقیتق بتا   به

( مطابقتت دارد.  Salari et al., 2015و سالاری و همکتاران )  (2018

( Salari et al., 2015نتایج تحقیتق ستالاری و همکتاران )    همچنی 
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دادنف آب سبز سهم ناچیزی در آبیاری محصول گنفم در استتان  نشان 

درصتف از آبیتاری محصتول     8/90 و حتفوداً سیستان و بلوچستان دارد 

 ;Arabi et al., 2012) .شودگنفم از طریق مصرف آب آبی انجام می

Hoekstra & Chapagin, 2007; Aligholinia et al, 2017)   بته

 بیشتتری   ،هتا بیتان داشتتنف   همچنتی  آن  ،یج مشابهی دست یافتنفنتا

 باشف.مقفار آب مصرفی مربوط به مصرف غلات می

 

  
 های سیستان و بلوچستانندوانه در شهرستانسهم و درصد ردپای آب آبی و سبز گندم و ه -2شکل 

Fig. 2- Share and percentage of blue and green water footprints of wheat and watermelon in Sistan and Baluchestan cities 

 

ات عملکترد و  تتیریر منظور بررسی بیشتر تغییرات ردپتای آب و  به

 هر یک از اجزای ردپتای آب  بارنفگی در هر شهرستان بر آن، تغییرات

بارنفگی و  تیریرمنظور بررسی ای رسم شف  و بهصورت نمودار جعبهبه

عملکرد، واحفها بی بعف شتف  و بته مقایسته همزمتان ایت  پارامترهتا       

متقابتل تغییترات پارامترهتای     تتیریر  3هتای  پرداخته شف  است. شکل

. در واقتی،  دهتف بارنفگی و عملکرد را بر اجزای ردپای آب نشتان متی  

ها همبستگی بی  عملکرد و بارنفگی محصول گنفم در اکثر شهرستان

شهرستان سرباز، ارتر متقابتل    یاستثنابه ،تفاوت چنفانی وجود نفاشت

مثبت بی  بارنتفگی و عملکترد مشتاهف  گشتت. محصتول هنفوانته،       

شهر و ختاش عملکترد و بارنتفگی ارتر متقابتل      شهرستان چابهار نیک

و کتل داشتتنف. نتتایج حاصتل از ایت        آب آبی و سبزمثبت در ردپای 

هتا  عملکرد گنفم و هنفوانه در ای  شهرستان ،دهفها نشان میبررسی

 باشف. رر از آب آبی و سبز )مکمل در جهت آبیاری( مییمت

دهنف  رونف معکوس بی  ردپتای آب ستبز و   نشان 4ارزیابی شکل 

صول هنفوانه و گنتفم  ها برای دو محردپای آب آبی در اکثر شهرستان

که در هر شهرستانی که ردپتای آب آبتی بالاستت،    طوریباشف، بهمی

هتایی کته ردپتای    میزان ردپای آب سبز آن پایی  بود  و در شهرستان

باشتف. بتا توجته بته     آب آبی کم، میتزان ردپتای آب ستبز بیشتتر متی     

تتوان نتیجته   ای و تغییرات بارنتفگی و عملکترد متی   نمودارهای جعبه

ها عمفتاً تحتت تتیریر   ت که تغییرات ردپای آب سبز در شهرستانگرف

که بتا افتزای  بارنتفگی در یتک ایستتگا       نحویباشف، بهبارنفگی می

ردپای آب سبز گیاهان هم در آنجا افتزای  داشتته و بتا کتاه  آن،     

شاهف کاه  ردپای آب سبز بود  است. با ای  حال، از تتیریر عملکترد   

پوشتی کترد.   شود، چشمها نمیهان در شهرستاندر تغییرات ردپای گیا

ای  موضوع در شهرستان سراوان برای محصول گنفم و در شهرستان 

 ایرانشهر برای محصول هنفوانه کاملاً مشهود است. 

ساله از رونفیابی منکنفال استتفاد    30جهت بررسی رونف تغییرات 

و  شف. رونف تغییرات ردپای آب در سته بگت  آب آبتی، ستبز و کتل     

 4همچنی  برای عملکرد و بارنفگی مورد محاسبه قرار گرفت. شتکل  

و  95نتایج رونفیابی را برای هر دو محصول گنفم و هنفوانه در سط، 

دهتف. نتتایج نشتان داد، عملکترد هنفوانته در      درصف را نشان متی  99

های نیکشهر، چابهار و خاش دارای رونتف افزایشتی بتود  و    شهرستان

تبی آن کاه  ردپای آب  ه  ردپای آب آبی و بههمی  امر باعث کا

در محصتول گنتتفم، بارنتفگی عامتتل    کتل محصتول گردیتتف  استت.   

ستاله آن، ردپتای آب محصتول     30تیریرگذارتر بود  و با تغییرات رونف 

خصتوص ردپتای آب ستبز آن تحتت تتیریر قترار گرفتته استت. در         به

لاً مشهود بود  و های زابل، ایرانشهر و زاهفان ای  موضوع کامایستگا 

با کاه  رونف بارنفگی، ردپای آب سبز محصول کاه  داشته استت.  

طور که قبلا اشار  شف تیریر متقابل عملکرد و بارنفگی توأم بایتف  همان

 بررسی گردد.
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 ای اجزای ردپای آب و تغییرات عملکرد و بارندگی در هر شهرستاننمودار جعبه -3شکل 

Fig. 3- Diagram box of water footprint components and changes in yield and rainfall in each city  
      

متقابل ای  دو پارامتر را در محصول گنفم و در  تیریر
توان مشاهف  کرد. خوبی میبه های زاهفان و ایرانشهرشهرستان

ول کاه  شهرستان زاهفان با کاه  بارنفگی ردپای آب سبز محص
همزمان ردپای آب آبی محصول دارای رونف کاهشی بود   امّا داشته،

Wheat Green WF Wheat Blue WF 

Wheat Total WF Watermelon Total WF 

Watermelon Green WF Watermelon Blue WF 
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دلیل افزای  عملکرد گنفم در ای  شهرستان بود  است. که ای  به
عکس همی  رونف را در شهرستان ایرانشهر برای محصول گنفم  دقیقاً
با کاه  بارنفگی ردپای آب سبز رونف  کهطوریبه ،توان دیفمی

و با کاه  عملکرد ردپای آب آبی افزایشی بود  و  کاهشی داشته
باعث افزای  ردپای آب کل محصول در ای   هاآنمتقابل  تیریر

نیا و همکاران شهرستان شف  است. ای  موضوع در تحقیقات علیقلی
(Aligholinia et al., 2020)  و سالاری و همکاران(Salari et al. 

گانه ایران نیز اشار  های ش برای محصولات دیگر در اقلیم (2015

صحت نتایج تحقیق فوق  کننف ییفیت هاآنشف  و نتایج تحقیقات 
نیاز  تیمی گا  اصلی در باتوجه به اینکه بگ  کشاورزی تکیه باشف.می

  جمعیت در نتیجه با توجه به افزای ،از طرفی ،غذایی کشور است
رونف در نهایت، فشار بیشتر روی منابی آبی و ایجاد عفم امنیت غذایی 

توانف سط، خودکفایی ای  ردپای آب آبی و سبز در گنفم و هنفوانه می
 (Golabi et al., 2019)ها را در ای  دو محصول نشان دهف. شهرستان

های اصفهان به نتایج ی گیا  جو در شهرستانمطالعه بر سیر تاریگ با
 مشابه دست یافتنف. 

 

   
 های سیستان و بلوچستانروند تغییرات ردپای آب آبی، سبز و کل، عملکرد و بارندگی در شهرستان -4شکل 

Fig. 4- Trend of changes blue, green and total water footprint, yield and rainfall in Sistan and Baluchestan cities 

 

 گیرینتیجه

ساله دو محصول گنفم و  30در ای  تحقیق به بررسی ردپای آب 

های سیستان و بلوچستتان پرداختته شتف. نتتایج     هنفوانه در شهرستان

ردپای آب بیشتر گنفم نسبت به هنفوانته استت کته ایت       دهنف نشان

باشتف. در  یدلیل عملکرد بالای محصول هنفوانه در مقابل گنتفم مت  به

ستهم   دهنتف  مقایسه ردپای آب آبی و سبز محصتولات، نتتایج نشتان   

بیشتر ردپای آب سبز در محصول گنفم نسبت بته محصتول هنفوانته    

دلیل طول دور  رشتف و تتاری  کشتت و برداشتت     است که ای  نیز به

محصول گنفم و استفاد  بیشتر ایت  محصتول از منتابی آب بارنتفگی     

ییرات بتا رونتفیابی منکنتفال حتاکی از افتزای       است. ارزیابی رونف تغ

سال مورد تحقیق در دو محل بتود    30عملکرد و کاه  بارنفگی در 

که ایت  باعتث افتزای  ردپتای آب آبتی و کتاه  ردپتای آب ستبز         

میزان کاه  یا افزای  بارنفگی و  ،محصولات شف  است. با ای  حال

عتی  نبتود  و   ها یکسان و بته یتک رونتف م   عملکرد در همه شهرستان

ها را همی  موضوع اهمیت ارا ه الگوی کشت محصولات در شهرستان

 ،دهف. بر مبنتای تحقیتق فتوق   بر مبنای ردپای آب محصول نشان می

محصولی برای کشت در منطقه مناس  خواهف بود که ضم  دارا بودن 

ردپای آب کل کمتر، سهم ردپای آب سبز آن نسبت به ردپای آب آبی 

وری پتایی   محصولاتی با عملکرد و بهر  ،ف و به تبی آنآن بیشتر باش

)ردپای آب کل بالا( برای کشت در منطقه مناس  نبود  و در انتگتاب  

های کشاورزی منطقه ای  مفاهیم بایتف  الگوی کشت و تعیی  سیاست

های فردی در جامعته  ردپای آب به عادتمفیریت مف نظر قرار بگیرد. 

در بعضتی   ،استت. از طترف دیگتر    و فرهنگ مصرفی جامعته مربتوط  

مناطق، آبی که برای رشف بعضی از محصتولات نیتاز استت، بتالاتر از     

در نتیجه فشار بیشتری  ،گیرداقتضای شرایط اقلیمی آن ناحیه قرار می

همتان محصتول در    کته درحتالی . گرددبه منایی آب آن ناحیه وارد می

در  ،یتاز دارد تر به آب کمتتری بترای رشتف ن   شرایط جغرافیایی مناس 

متردم اطلاعتات    اشت.ذجای خواهف گبه نتیجه ردپای آب کمتری نیز

شان روی منابی آب و کمبود آن نفارنف. به همی  تیریرچنفانی در مورد 

ها و دیگر ذینفعان در رونف کننفگان از شرکتنیاز است تا مصرف ،دلیل

بتا   نفتولیف محصولات، شفافیت بیشتری در ارتباط با ردپای آب بگواه

های متفاوت )تغییر الگتوی مصترف، اصتلاح الگتوی     استفاد  از روش

های شتهری و صتنعتی، کتم کتردن تبگیتر و      کشت، تصفیه فاضلاب
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وسیله پوش  منابی آب آبی( سهم آب آبی کاه  پیفا کنتف و  هتعرق ب

 تری اعمال گردد.مؤررمفیریت 
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