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Abstract 

Introduction 

Water is a basic element for human stability and social economic activities. However, water scarcity is one of the 

biggest problems facing many societies around the world. Today, many regions of the world are affected by water 

shortages. Population growth in the future has caused a greater demand for food, which has a direct impact on 

water consumption in the agricultural sector. Hormozgan province is in the south of Iran and has an arid and extra-

arid climate, and the problem of lack of water resources is an important and undeniable fact. Therefore, it is 

necessary to investigate the changes in the agricultural water footprint and the lack of water resources for providing 

an optimized cultivation model to reduce the water footprint and preserve water resources. Based on this, the main 

goals of this research are: (1) Estimation of water footprint components of the agricultural section, (2) Calculation 

of water scarcity indicators including water stress, agricultural water stress, and Blue Water Scarcity (BWS), (3) 

Estimation of water poverty and (4) Calculation of self-sufficiency and water dependence indicators during from 

2008 to 2019. 

 

Materials and Methods 

In this study, agricultural water footprint components, including green, blue, and gray water footprints were 

estimated based on the method described by Hoekstra et al (2007) in Hormozgan Province. Also, regional 

agricultural water shortage in this research is measured using the water stress index, agricultural water stress, water 

shortage, water poverty, self-sufficiency index, and water dependency, which is the known method for assessing 

water scarcity. The ratio of the use of water resources (water consumption) to the number of available water 

resources. 

Hormozgan province has an area of about 68000 km2, which is the eighth province of the country. In terms of 

climate condition, this province is located in the hot and dry region of Iran and its climate is influenced by desert 

and semi-desert climate. The average annual temperature of this area is about 27˚c. The average rainfall in 

Hormozgan province is 188 mm. Information related to cultivated area, production per unit area, yield, planting 

and harvesting dates, growth cycle length, fertilizer consumption for the studied agricultural products was prepared 

from the Agricultural Jihad Organization and the information related to water resources such as available water 

resources, total water consumption, water consumption in the agricultural sector in two sectors, surface and 

underground water of the province for the statistical period of 2017 to 2018 was prepared from the Regional Water 

Company of Hormozgan province. Also, information related to the population and per capita consumption of each 

product has been collected from the Program and Budget Organization. 

 

Results and Discussion 

The total volume of the water footprint of Hormozgan province is 1698.02 MCM, of which 1484.64 MCM (79.19 

%) is blue water, 75.51 MCM (6.65 %) is green water, and 137.86 MCM (14.16 %) is related to gray water. The 
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average water resources available during the studied period is 2583.70 MCM, of which 1584.55 MCM is related 

to blue water resources and 999.15 MCM to green water resources. The comparison of water stress, agricultural 

water stress, and blue water scarcity indices in crop productions showed that the average WSI is 0.91 and its value 

is always higher than 0.85 during the study period, which shows that Hormozgan province facing severe and 

extreme water stress. The average AWSI and BWS during the studied period are 1.38 and 1.19. These indicators 

highlight the fact that Hormozgan Province is facing a critical level in terms of water shortage the agricultural 

production systems. The average water poverty in agricultural section is 4919.59 MCM. In the following, 

regarding the indicators of water dependency (39.21 %) and water self-sufficiency (60.79 %), despite the severe 

water shortage in Hormozgan Province, it has a high level of water self-sufficiency in the production of agricultural 

products. It is necessary to develop crops that have less water footprint by modifying the cultivation pattern. 

 

Conclusion 

Bluewater resources are the main water resources available in the agricultural sector in Hormozgan Province. This 

issue can be a reason for the high-water self-sufficiency index compared to the water dependency index. On the 

other hand, AWSI is higher than WSI, which indicates high water stress in the agricultural sector. Since the share 

of the blue footprint is more than other components of the water footprint, BWS is more than WSI. As a result, the 

water resources of this province are not rich and this province has high water poverty. However, the AWSI can 

reveal the situation of agricultural water shortages in arid agricultural areas more clearly. Strategies for agricultural 

development and water use formulation in the Iranian South-producing areas should be made based on the areas' 

AWSI performance. Moreover, it should be noted that the intensification of water resources in certain areas is 

caused by producing agricultural products for other regions due to the mismatch of agricultural production and 

population. This phenomenon has not been quantified or analyzed in this paper but needs to be studied in the 

future. 
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  چکیده

 محصولات مصرف و تولید برای کشاورزی بخش در آب تقاضای از روشنی درک. است دنیا شیرین آب منابع اصلی ةکنند مصرف و کلیدی بخش کشاورزی
 کشاورزی بخش در آبی تنش و آب کمبود ارزیابی هدف با حاضر پژوهش. است ضروری امری آب، کمبود مشکلات رفع برای آبی تنش کاهش چنینهم و

اصلی آبی آب منابع خاکستری، و سبز آبی، آب ردپای جز سه بین در داد نشان نتایج. است گرفته صورت آب ردپای چارچوب بر تأکید با هرمزگان استان
 مترمکعب میلیون 15/999 و 55/1584 ،مترمکعب میلیون 70/2583 آب منابع متوسط مقدار کل از و است کشاورزی بخش در آب تأمین در منبع ترین

 تنش شاخص. است درصد 58/8 و 07/5 ،35/86 ترتیببه خاکستری و سبز آبی، آب ردپای سهم آب، ردپای کل از. است سبز و آبی آب منابع به مربوط
. دارد قرار بحرانی و بالا بسیار آبی تنش سطح در هرمزگان استان که داد نشان 19/1 و 38/1 متوسط مقدار با کشاورزی بخش در آبی آب کمبود و آبی آب
 زیرزمینی آب منابع بر فشار افزایش سبب( درصد 39 متوسط مقدار) آب وابستگی شاخص به نسبت( درصد 61 متوسط مقدار) خودکفایی شاخص بودن بالا

 میلیون 59/4919 متوسط) بالایی آبی فقر دارای استان این کشاورزی، محصولات تولید در خودکفایی شاخص بالابودن علیرغم که شده استان در سطحی و
 در هم خاکستری و سبز آب ردپای کشاورزی، آبی تنش شاخص در ولی شود،می گرفته نظر در آبی آب ردپای تنها آبی تنش شاخص در. است( مترمکعب

 و ترمناسب آبی آب کمبود و کشاورزی آبی تنش هایشاخص ای،منطقه مقیاس در آب کمبود بررسی برای گفت، توانبنابراینمی ،شودمی گرفته نظر
 .است زیاد آب ردپای اجزای سایر به نسبت آن ردپای و آبی منبع ترینمهم آبی آب عمدتاً که خشکینیمه و خشک مناطق برای ویژهبه هستند، تربینانهواقع
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 مقدمه -1

 اقتصادی هایفعالیت و انسان پایداری برای اساسی عنصر یک آب
 مشکلات ترینبزرگ از یکی آب کمبود وجود، این با. است اجتماعی

 از یاریبس امروزه. است جهان سراسر در جوامع از بسیاری رویپیش
 افزایش بینیپیش. دارند قرار آب کمبود تأثیر تحت جهان مناطق
 ثیرتأ که غذایی مواد تربیش تقاضای موجب ،آینده در جهان جمعیت

 است ، شدهدارد کشاورزی بخش در آب مصرف بر مستقیمی

(Hoekstra and Mekonnen, 2012)  .بر این رشد جمعیت، علاوه
های کشاورزی و گسترش تغییرات زیست محیطی، افزایش فعالیت

نتیجه کمبود آب  رتر منابع آب و دبرداری بیششهرنشینی موجب بهره
 روبه شده است. تقاضای آب برای تولید محصولات کشاورزی روند

ن درصد از آب مصرفی جها 90رشدی در سراسر جهان داشته است و 
 .(Hoekstra and Mekonnen, 2012) را به خود اختصاص داده است
مین نیازهای که منابع آب برای تأشود میکمبود آب به وضعیتی گفته 

مام تنرخ بالای تقاضا از نتیجة آبی کافی نباشد. این شرایط در 
 فتدامی موجود اتفاقعرضة آب در مقایسه با کنندة مصرف های بخش

(Van Loon and Van Lanen, 2013). 

 و سلامت حفظ برای آب شیرین یکنواخت توزیع عدم و کمبود
از  یکی ،کنندمی زندگی آن در که هاییاکوسیستم و مردم رفاه
 Damkjaer and)مانده در جهان است های باقیچالشترین مهم

Taylor, 2017) . خود را به شکل  تواندمی نشده برآورده تقاضای
 ,FAO)آب نشان دهد  یرقابت برا یجادا یاکاربران و  ینتنش ب

کشاورزی محصولات  یداز تول یکمبود منابع آب ناش کاهش .(2010
 روی بر انسان هایفعالیت درک برای از اهمیت زیادی برخوردار است.

 بودن دسترس در بین ةرابط که هاییشاخص از استفاده آب، منابع
 راه یک عنوانبه کند،می مشخص را برداریبهره پایداری و آب منابع
تربن مهم، از 2و شاخص تنش آبی 1ردپای آب .شودمی پیشنهاد عملی

 مورد آب طور گسترده برای ارزیابی کمبودهستند که به یهایشاخص
در  آن یآب و کاربردها یردپا تئوری. گیرندمی قرار استفاده
 و منطقی برداریبهره یبرا راهبردیمهم  یمبنا یک ی،کشاورز

سنجش  برای معیاری آب ردپای. کندمی فراهم آبی منابع پایدار ةتوسع
بر مصرف مستقیم آب توسط علاوهاست که  یرینمصرف منابع آب ش

 یزآب را ن یممستقیربلکه مصرف غ یک تولید کننده یا مصرف کننده ،
 . (Hung, 2002) شودمیشامل 

 .است خاکستری آب و سبز آب آبی، آب ءجز سه شامل آب ردپای
)2002Hung ( ردپای  ؛اجزاء ردپای آب را به این صورت تعریف کرد

                                                 
1 Water Footprint (WF) 
2 Water stress index (WSI) 
3 Water Footprint Blue (WFblue (  

 ی( در طیرزمینیو ز یسطح هایآب)  آبی آب منابع مصرف 3آب آبی
 آب منابع به مصرف 4اشاره دارد و ردپای سبز محصول ةیته فرآیند

 محصول یک  5خاکستری آب یدارد. ردپا اشاره( باران )آب سبز
در نظر  هاآلاینده سازیرقیق برای نیاز مورد شیرین آب حجم عنوانبه

توسط  یافتهروش توسعه  یناول یآب تنش . شاخصشودمیگرفته 
Falkenmark (2001) آب  یزاناست که برآورد آن براساس نسبت م

 ;Falkenmark, 2001)استمصرف شده به منابع آب دردسترس 

Raskin et al., 1997) . 
 عدم شود،می تقسیماز نظر سطح به پنج طبقه  آبی تنش شاخص

 یآب بالا و تنش یمتوسط ، تنش آب یکم، تنش آب یتنش آب ی،تنش آب
 و بهتر دید توانندمی یشاخص تنش آب وآب  یردپا بنابراین،بالا.  یاربس

 آب نابعم مصرف با تولیدکننده یا کننده مصرف ارتباط نحوة از جامعی
 زیادی هایپژوهش.  (Hoekstra and Hung, 2005)دهد ارائه شیرین

 نینچهم و آب ردپای چارچوب براساس آب کمبود ارزیابی زمینة در
 Ababaei and مانند کشاورزی بخش در آبی تنش هایشاخص

)2016Ramezani Etedali (؛ )2017(. Liu et al؛ et al.  Xinchun

 بااست.  شده انجام .Fu et al )2019( و ) .2018Cao et al( ؛)2017(
 پژوهشی تاکنون هرمزگان، استان در شده انجام هایپژوهش به توجه
 آب مبودک هایشاخصة ارزیابی با رابطه در شده پیشنهاد روش با مشابه

مطالعات  اکثر و است نشده انجام یآب تنش و آب فقر آب، ردپای براساس
از محصولات  یگروه یاو  ایمنطقه یاسآب در مق یبراورد ردپا یکردبا رو

 Bazrafshan ؛Bazrafshan et al. (2018) پژوهش مانند یکشاورز

et al. (2019) و Bazrafshan and Dehghanpir (2020) صورت 
 ینةزمدر  Ababaei and Ramezani Etedali (2016). است گرفته

در بخش  یبا شاخص تنش آب آب ردپایکمبود آب براساس چارچوب 
آب  ردپای هایمؤلفهو برآورد  یبررس بهه و انجام دادپژوهشی  یکشاورز
 هایفهمؤل پژوهش ینپرداختند. در ا ایرانمحصول گندم در  یددر تول

 یخاکستر (،یاریخالص آب یاز)ن ی(، آب آبثرؤم یآب سبز )بارندگ یردپا
گندم  یدر تول( دیاری)تلفات آب ید( و سفیمیاییش یکودها یسازیقرق ی)برا
 یردپا که هنشان داد یج. نتااست شدهاستان در سطح کشور برآورد  15

مصرف شده در  یبرابر مقدار آب آب سه تا دو یباگندم تقر یدآب سبز در تول
 دورة یط ورگندم کش یدآب در تول یاست. مجموع حجم ردپا فرآیند ینا

 در مکعبمتر میلیون 42143 حدودمتوسط  طورهب 1390تا 1385 زمانی
 آب ددرص 18 سبز، آب به مربوط درصد 41 مقدار این از که است سال
 . است سفید آب درصد 25 و خاکستری آب درصد 16 آبی،

4
 Water Footprint Green (WFgreen) 

5
 Water Footprint Grey (WFgrey) 
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Liu et al. (2017) و  یکمبود آب آب ةمحاسب یبرا را یکردیرو
چارچوب واحد ارائه  یکمصرف و انتقال آب را در  ید،تول هاییدگاهد

در  یشاخص کمبود آب آب یانگیننشان داد که مها آن یج. نتادندکر
 491/0برابر با  2001-2010 یآمار ةدور یهتائو ط یاریآب ةمنطق

 تنش سطح ةدهندنشان و بوده تربزرگ یاربس 3/0 ةآستان ازبوده که 
سهم  ترینیشب یبخش کشاورز ید،از نظر تول بنابراین،. است بالا آبی

 479/0به  یکمبود آب آب یانگینداشته و م ایمنطقهرا در کمبود آب 
مربوط به صادرات  یاست. از نظر مصرف، شاخص کمبود آب آب یدهرس

محصولات  یدتول یتر از مصرف آب برابزرگ یاربس یآب مجاز
 ین. ااست 069/0و  422/0 ترتیببهآن  یربوده و مقاد یداخل یمصرف

)سطح  242/0آب از  یو مجاز یزیکیانتقال ف یرشاخص تحت تأث
 کرده تغییر( بالا آبی تنش)سطح  491/0 به( بالا بهمتوسط  یتنش آب
بنابراین، صادرات آب مجازی در مقایسه با واردات آب فیزیکی است. 

ای و منطقه آب کمبود بر تأثیرگذاری در یو مجازی، نقش مهم
وری آب محصول، کاهش حجم صادرات محصول و یا بهرهافزایش 

تعدیل الگوی تجارت از محصولات پرآب به کم آب داشته است. این 
کاهش صادرات آب مجازی و توانند اقدامات عملی برای میموارد 

که باید مبادلات در مناطق مصرف کننده حالیتنش آبی باشند، در 
کمبود آب در  Xinchun et al. (2017)محصول در نظر گرفته شود. 

آب و منابع آب،  یرا بر اساس ردپا یمحصولات کشاورز یدتول یستمس
 کمبود دادن نشان برای که کردند بیان هاآنمورد مطالعه قرار دادند. 

 اساس بر شاخص یک است لازم کشاورزی، محصولات تولید در آب
 شاخص پژوهش این در. شود تعیین سبز و آبی آب ردپای چارچوب

 یط ینو سبز در چ یاساس منابع آب آب بر  1کشاورزی آب تنش
. شاخص استگرفته  قرار یلتحل مورد 2014تا  1999 یهاسال

AWSI 3به منابع آب موجود  2کشاورزی آب ردپای نسبت عنوانبه 
 در ایمنطقه آب منابع توانایی دهندةنشانشاخص  ین. اشودمی یفتعر

 نتایج. است کشاورزی محصولات تولید برای نیاز مورد آب منابع برآورد
 تا 1999 سال از چین جنوب در آب کمبود که هداد نشان پژوهش این

کمبود آب  یانب یبرا AWSI چنینهم و است یافته افزایش 2014
 یا و آبی تنش شاخص به نسبت خشک مناطق در ویژهبه ایمنطقه

 چین کشور کردند پیشنهاد هاآن. است مناسب آبی آب کمبود شاخص
 آب منابع از پایدار استفاده محصول، آب ردپای کاهش از استفاده با باید

 .کند تضمین را کشاورزی

Cao et al. (2018) منابع  یآب را بر مبنا یشاخص کمبود ردپا
 1996 یآمار ةدور یط ینسو کشور چ یانگو سبز در استان ج یآب آب

                                                 
1 Agricultural water stress index (AWSI) 
2 Agricultural wate footprint 

عنوان نسبت استفاده بهشاخص را  ینمورد مطالعه قرار دادند. ا 2015تا 
سه  یقتحق ینکردند. در ا یفاز آب به کل منابع آب در دسترس تعر

 یمکان یلگوا ةمطالع یاستان برا ینمنطقه در جنوب، مرکز و شمال ا
 یدرصد از ردپا 2/22 یآب خاکستر یانتخاب شد. ردپا WFS یو زمان

( درصد 1/6) آبی ردپای از تربیش که دهدیم یلکل استان را تشک
 دارای آب کمبود شاخص که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج. است
 26/2 با برابر 2015تا  1996بوده و متوسط آن از سال  ییشافزا روند

 منابع مدیریت کشاورزی بخش در که کردند بیان پایان در. است درصد
 پژوهش یجنتا .شود اجرا جهاندر سراسر  WFSبا کمک  تواندمی آب

Bazrafshan et al. (2018) مورد  محصولات یندر ب که نشان داد
، یلاتنخهرمزگان، با در نظر گرفتن راندمان آبیاری،  بررسی در استان

میلیون  1/5و  7/43، 8/98با  یبترتبه ینیزمیبسجو آبی و 
. هستند یمقدار حجم آب مجازی مبادلات ترینیشمترمکعب، دارای ب

مترمکعب  8/3و  07/0 یلاتو نخ یجاتحجم آب مجازی گروه سبز
 ةدستدر  یبترتاست که به یدیمحصول تول یلوگرمآب به ازای هر ک

قدار صادرات و م ینچن. همگیرندیمحصولات کم و پرمصرف قرار م
مورد بررسی در استان هرمزگان  محصولاتواردات آب مجازی 

 یبترتمترمکعب بوده که به یلیونم9/1120و 2/20434 یبترتبه
 یدر حال ینهستند. ا یالر یلیونم 1/133و  8/2122 دارای ارزش

در استفاده از آب سبز  یکم یلاست که استان هرمزگان دارای پتانس
الگوی کشت استان با در نظر شود یم یشنهادپ ن،یبوده است. بنابرا

رود  یشپ یآبگرفتن ذخیرة آب سبز و معرفی محصولات مقاوم به کم
فشار  تر،یشتر و سود بکم یآب یازمحصولات با ن یدبر تول یدو با تأک

 ییبلندمدت غذا یتاستان را کاهش داده تا بتوان به امن یبر منابع آب
 . یددر استان رس یدارو کشاورزی پا

)2018( Gerkani Nezhad Moshiziand Bazrafshan  به 
 در فرنگیگوجه محصول آب ردپای مکانی و زمانی تغییرات بررسی
 1395 تا 1381 آماری دورة یط اقلیمی تغییرات تحت هرمزگان استان

 یدردپای آب در تول یمتوسط وزن که داد نشان نتایج. پرداختند
 و ترینبیشبـوده کـه  یلـوگرممترمکعـب در ک 936/0 فرنگـیگوجه

 مقدار با بستک و جاسک هایشهرستان به مربوط آب ردپای ترینکم
 ردپـای حجـم متوسـط. اسـت برکیلـوگرممترمکعب 0 /66 و 54/1

 28با ارزش  مترمکعب یلیونم 8/10 فرنگیگوجه مجازی آب صـادراتی
 شهرستان ترتیببهسهم را  ترینکم و بالاتریناست که  یالر یلیونم

 دهدیردپای آب نشان م یزمان ییرات. تغاندداشتهبندرعباس و بشـاگرد 
 هابخش یرآب در بخش مرکزی رو به کاهش و در سا یکه رونـد ردپا

3 Water Resources Available 
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 نیز آفتابی ساعات متغیر که است حالی در این. است معناداریروند  فاقد
 بخش در عملکرد روند غیراقلیمی، عوامل بین از و بوده کاهش به رو

 ییراتروند تغ ینبنابرا ،دهدمیرا نشان  گیریچشم افزایش مرکزی
 .دانست مرتبط غیراقلیمـی عوامـل بـه توانمیردپای آب را 

Fu et al. (2019) یبرا را آب کمبود فشار و آب ردپای اجزای 
 ةدور طی چین کشور در واقع شاندونگ استان اصلی محصولات

 رایب آبی تنش ارزیابی به و کردند محاسبه 2016 تا 1989 آماری
 هاآن پژوهش نتایج. پرداختند استان این در کشاورزی محصولات

 کمبود رخط با استان مناطق اکثر در کشاورزی تولیدات که داده نشان
 یرزاصلاح ساختار کشت محصولات کشاو بنابراین،. است مواجه آب
 Bazrafshan است. یضرور یاساس منابع آب محل استان بر یندر ا

et al. (2019) یرت تأثآب در مرکبات تح یردپا هایمؤلفه یابیارز به 
 2002ی آمار ةدوراقلیمی و غیراقلیمی در استان هرمزگان طی عوامل 

ترین پرداختند. نتایج نشان داد که عملکرد محصول، مهم 2016تا 
نتایج نشان چنین عامل در تغییر زمانی ردپای آب مرکبات است. هم

تا  2002 هایسال در سفید و خاکستری داد که روند ردپای آبی،
 رویکردهای پژوهش این. است داشته گیریچشم افزایش 2016
 برای کشاورزی ةمنطق گذارانسیاست و مدیران برای را عملی

 مرکبات تکش و آبمصرف  سازیینهو به به ارائه آب ردپای مدیریت
 Bazrafshan and Dehghanpir.کندمی کمک ایمنطقه مقیاس در

آب  آب و تجارت یردپا یآب، ارزش اقتصاد یآورد ردپابر به (2020)
 یدتول بندییتو اولو هرمزگان استان یهادر سطح شهرستان یمجاز

 یجست. نتاآب ا یردپا یآب و ارزش اقتصاد یمرکبات با استفاده از ردپا
هم سو  یلوگرممترمکعب بر ک 74/1آب  یردپا یانگیننشان داد که م

ح سط دردرصد است.  16و  78، 6 یو خاکستر یسبز، آب یآب یردپا
در رودان  یبترتآب به یردپا یزانم ترینیشو ب ینترشهرستان کم

( وگرمیلمترمکعب بر ک 79/2( و بشاگرد )یلوگرممترمکعب بر ک 22/1)
بر دلار  بمترمکع179/0-409/0آب  یردپا یاقتصاد ارزشاست. 

ها منجر به کاهش ارزش شهرستاننامناسب کشت در  یعاست. توز
ارت آب دلار در مترمکعب( شد. تج 3/0آب در استان ) یردپا یاقتصاد
تواند یم ومرکبات خودکفا بوده  یدنشان داد که هرمزگان در تول یمجاز

ر مناطق صاد یربه سا یمترمکعب آب مجاز یلیونم 61/317سالانه 
گرد در رودان و بشا یهاشهرستاننشان داد که  یجنتا یت،کند. در نها

 ند.مرکبات قرار دار یداول و آخر در سطح شهرستان در تول ةرتب
 یرانا یاستان هرمزگان منطبق بر بخش جنوب یاییجغراف محدودة

است که  یخشک و فراخشک بوده و از جمله مناطق یماقل یو دارا

                                                 
1 Available Water Resources (AWR) 
2 Water Use (WU) 

مشکل  ینچن. هماستمحسوس  یاردر آن بس یجو یطشرا ییراتتغ
در  پوشیچشم قابلغیرو مهم  یتواقع یککمبود منابع آب و بارش 

 شده باعث که شودمیمناطق خشک مانند استان هرمزگان محسوب 
 توجه با. باشد سبز آب از استفاده در کمی پتانسیل دارای استان این
هرمزگان به شدت به  استان در کشاورزی محصولات تولید کهاین به

 تلفات موجب مسأله ینا است، وابسته مستقیم صورتهب یاریآب آب
 بنابراین،. است شده کشاورزی بخش در آب منابع از زیادی قسمت

 یکمبود منابع آب یتوضع ینچنآب و هم یردپا ییراتروند تغ یبررس
 حفظ و آب ردپای کاهش برایکشت مناسب  یمنظور ارائه الگوبه

 بهبود برای پیشنهادی روش. است ضروری امری استان آّبی منابع
 یکاهش تنش آب ، مقابله با کمبود منابع آب ناش ی،کشاورز وریبهره
در  یاز منابع آب یدارپا ةاستفاد ةتوسع ی،محصولات کشاورز یداز تول

 یمبنا اهداف اصل ینمناسب است. بر هم یاراستان هرمزگان بس
آب محصولات  یبرآورد اجزاء ردپا -1شامل:  حاضر پژوهش
 آب کمبود هایشاخص ةمحاسب -2در استان هرمزگان،  یکشاورز
 فقر برآورد -3 آبی، آب کمبود و کشاورزی آبی تنش آبی، تنش شامل

 -4 هرمزگان، استان در کشاورزی محصولات تولید از ناشی آب
 یآب در سطح استان ط یو وابستگ ییخودکفا هایشاخص محاسبة

  .است 1398تا  1387 یآمار ةدور

 
 روش و مواد -2

 مطالعه مورد منطقة -1-2

 تا دقیقه 24 و درجه 25 جغرافیایی مختصات بین در هرمزگان استان
 59 تا دقیقه 41 و درجه 53 و شمالی عرض ةدقیق 57 و درجه 28

 68 حدود استان این. است شده واقع شرقی طول ةدقیق 15 و درجه
استان کشور  یننظر هشتم این از که دارد مساحت مربع کیلومتر هزار
 یرانگرم و خشک ا ةدر منطق ییاستان از نظر آب و هوا ین. ااست

 بیابانی نیمه و بیابانی هوای و آب تأثیرآن تحت  یمقرار گرفته و اقل
 یوسسلس ةدرج 27منطقه حدود  ینا ةسالان متوسط دمای. است
 اطلاعات .استمتر  یلیم 188. متوسط بارش در استان هرمزگان است

 عملکرد)تن (،  سطح واحد در تولید)هکتار(،  زیرکشت سطح به مربوط
 مصرف میزان رشد، ةدور طول برداشت، و کاشت تاریخ(، هکتار در)تن 
 ازمورد مطالعه  یمحصولات کشاورز یدر هکتار( برا یلوگرم)ک کود

 منابع مانند یمربوط به منابع آب اطلاعات وسازمان جهاد کشاورزی 
 3، مصرف آب در بخش کشاورزی2، کل مصرف آب 1دسترس در آب

 یآمار ةدور های سطحی و زیرزمینی استان برایدر دو بخش، آب

3 Available Water in Agriculture Sector (AWU) 
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 .شد تهیه هرمزگان استان ایمنطقه آب شرکت از 1398تا  1387

 از یک هر مصرف سرانه و جمعیت به مربوط اطلاعات چنینهم
 شده آوریجمع سازمان برنامه و بودجه از متوسط طوربه محصولات

 آبی نیاز و عملکرد ید،کشت، تول یرمربوط به سطح ز اطلاعات. است
 1387 یآمار ةدور یط هرمزگان استان درمحصولات مورد مطالعه 

 داده شده است. نشان 1شکل  و 1در جدول  1398تا 
 

 آب ردپای ارزیابی - 2-2

 یو خاکستر یآب سبز، آب یشامل ردپا WF ی، اجزاپژوهش ینا در
 در استان هرمزگان بر اساس روش یمحصولات کشاورز یددر تول

 یآمار ةدور برای Hoekstra et al. (2011)شده توسط  یفتوص
 از یآب سبز محصولات کشاورز ردپای .شدمطالعه برآورد  مورد
ثر ؤم مجموع بارندگی؛ ePآن که در  شودمی محاسبه( 1) ةرابط یقطر

-USDAز روش ابا استفاده  متر کهرشد گیاه به میلی ةدوردر طول 

SCS (2019Fu et al.,  )شد.  براوردcETه به و تعرق هر گیا ؛ تبخیر
آب  یدپار. عملکرد هر محصول به تن در هکتار است؛ Yمتر، میلی

 شودمی سبهمحا( 2) ةرابطآب سبز با استفاده از  یردپا ،هم مانند یآب
 شودمی گرفته نظر در هم محصول تعرق و تبخیر که تفاوت این با

(Hoekstra et al., 2011) . 

(1) WF𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =
(𝑃𝑒) ∗ 10

𝑌
 

(2) 

 
WF𝐵𝑙𝑢𝑒 =

(𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒) ∗ 10

𝑌
 

GreyWF آن که در شود( محاسبه می3) ةبا استفاده از رابط a؛ 
 نیتروژن کود مصرف مقدار؛ NAR ،یتروژنن یدرصد تلفات کودها

اکثر غلظت قابل ؛ حدmaxC ،(هکتار در کیلوگرم) محصولهر  برای
غلظت واقعی نیتروژن ؛ NatC، (مترمکعبدر  قبول نیتروژن )کیلوگرم

 یکصورت به 𝑎 ،(در منابع آب دریافت کننده )کیلوگرم در مترمکعب
در نظر  درصد پنج یمد یطدرصد و در شرا 10 آبی شرایط درو  یبضر

آب  یردپا ةمحاسب در (Chapagain et al., 2006) شودگرفته می
 استفاده شده است.  یتروژنتنها از کود ن ی،خاکستر

(3) 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑦 =
 𝑎 ∗ 𝑁𝐴𝑅

𝐶𝑀𝑎𝑥 − 𝐶𝑁𝑎𝑡

∗
1

𝑌
 

ضرب از حاصل mmday-1بر حسب  cETگیاه  تعرق و تبخیر
( 4 ة)رابط cKتبخیر و تعرق پتانسیل گیاه )مرجع( در ضریب گیاهی 

 :آیدمی دستبه

(4) 𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 ∗ 𝐸𝑇0 
-FAOو تعرق مرجع با استفاده از روش  ( یعنی تبخیر4رابطة )

Penman Monteith (1998)ارائه شده توسط  Allean  شد محاسبه
 nRضریب محصول  cKتبخیر و تعرق گیاه مرجع  cETآن  در که

خاک  یگرما جریان G(، d 2-MJ M-1تابش خالص بر سطح گیاه )
(1-d 2-MJ M)، T 2گراد، یانگین دمای هوا بر حسب درجة سانتیمU 

فشار بخار اشباع  m s ،ae-1گیری شده در ارتفاع دو سرعت باد اندازه

akP ،de ی فشار بخار واقعKPa ،∆ بخار فشار  یمنحن یبش-C0KPa

 .C0KPa-1پیزومتریک ثابت  γو  1
(5) 𝐸𝑇0 =

0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾 ∗
900

𝑇 + 273
∗ 𝑢2 ∗ (𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑢2)
 

  

 

 1398 تا 1387 آماری ةدور طی هرمزگان استان در مطالعه مورد کشاورزی محصولات و عملکرد یدکشت، تول یرمتوسط سطح ز -1 جدول
Table 1- The average cultivated area, production, and yield of agricultural products studied in Hormozgan Province during the 

statistical period of 2008 to 2019 

 محصول

 (مترمیلی)  آب عمق  دیم کشت آبی کشت

  عملکرد دیتول مساحت عمکلرد دیتول مساحت
 خالص ازین

 یاریآب
 موثر باران

 و ریتبخ
 تن هزار هکتار هزار تعرق

) تن در 
 هکتار(

 تن هزار هکتار هزار
 در تن) 

 (هکتار
  کود مصرف

 )کیلوگرم بر هکتار(

 264.63 97 361.63 240/14 0 0 0 3.77 47.67 12.65 گندم

 226.88 93.94 320.81 192.99 0 0 0 2.23 2.91 1.30 جو

 787 0 787 439 0 0 0 6.20 33.14 5.49 یادانه ذرت

 262.57 86.71 349.29 328.08 0 0 0 19.90 106.32 5.61 اریخ

 400.11 96.16 496.26 358.87 0 0 0 26.53 256.21 9.97 ازیپ

 278.33 92.50 370.83 356 0 0 0 27.18 15.21 0.57 ینیزمبیس

 413.76 94.41 508.18 369 0 0 0 30.82 428.51 14.05 یفرنگگوجه

 463.94 0 463.94 231.75 0 0 0 23.34 157.71 6.86 هندوانه

 1317.83 93.50 1411.33 149.39 0 0 0 9.34 5.67 0.58 ونجهی

 494.38 44.63 539 150 0 0 0 31.85 17.59 0.82 خربزه

 1033 86.81 1119.81 200 0 0 0 17.61 333.31 24.04 مرکبات

 1482.33 57.43 1539.76 150 1.18 3.55 3.01 4.33 125.50 29.76 لاتینخ



 
  248تا  233 ، صفحات1402سال ، 1 ، شماره3دوره سازی و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدل یردهقانپ                                                      240

 
 1398 تا 1387 آماری دوره طی هرمزگان استان در مطالعه مورد کشاورزی محصولات تولیدکشت و  یرمتوسط سطح ز -1 شکل

Figure 1- The average area under cultivation and the production of agricultural products studied in Hormozgan pProvince during the 

statistical period 2008 to 2019 
 
 کشاورزی بخش در آبی تنش و آبی تنش شاخص - 2-3

 یریگاندازه WSIبا  پژوهش یندر ا یکشاورز یامنطقهکمبود آب 
از  استفاده، نسبت WSI ةمحاسب یشود. روش شناخته شده برایم

 Raskin et)منابع آب موجود است یزانآب )مصرف آب( به م منابع

al., 1997) : (، 6) ةرابط در کهWU  وAWR ةدهندیب نشانترتبه 
 هستند. مکعبمصرف آب و منابع آب موجود بر حسب متر

(6) 𝑊𝑆𝐼 =
𝑊𝑈

𝐴𝑊𝑅
 

 AWSI عنوان نسبت کل ردپای آب زراعی به هدر یک منطقه ب
معین تعریف  ةدورقابل دسترس بودن منابع آب کشاورزی در یک 

محصولات  یدتول یستمس یبرا AWSIروش،  ینشود. با اشاره به امی
آب  یو چارچوب ردپا سبز و آبی آببر منابع  یکه مبتن یکشاورز

 است: یراست ، به شرح ز

(7) 𝐴𝑊𝑆𝐼 =
𝐴𝑊𝐹

𝐴𝑊𝑅
 

است، که  یکشاورز یامنطقهآب  یردپا AWFه در آن، ک
حسب  بر یانواع محصولات زراع ةهم یآب برا یاز ردپا یامجموعه

 یمحصولات زراع یدتول یاست که برا یمنابع آب AWRو  مترمکعب
 شده است.  یهمنطقه ته یک( در یزراع ةیاولمحصولات  ةیکل)از جمله 

AWR به اصطلاح  یا یشامل در دسترس بودن منابع آب آب
به اصطلاح  یاو در دسترس بودن منابع آب سبز ( BlueAWR)متعارف 

 است: یرمانند موارد ز( GreenAWR) ثرؤم بارش
(8) 𝐴𝑊𝑅 = 𝐴𝑊𝑅𝑏𝑙𝑢𝑒 + 𝐴𝑊𝑅𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 

blueAWR که در آن  :شودمیصورت زیر محاسبه بهAWR منابع کل 
 AWU چنینهم مکعب است.ای بر حسب مترمنطقه دسترس در آب

 و کشاورزی بخش در مصرفی آب منابع ةدهندنشان ترتیببه WU و
به میزان  greenAWR .هستند ایمنطقه ةشدمصرف آب منابع کل

: که در شودمی محاسبه زیر صورتبه و دارد اشاره سالانه بارش مؤثر

 قابل کشت برحسب متر مربع یامنطقه یزراع یمساحت اراض Aآن ، 
 یهعنوان روش توصبه، که متریلیم حسبر ب سالانهبارش مؤثر  Peو 

برآورد شده  یربه شرح ز US Departmentشده در مدل 
 :  (FAO, 2010)است

(9) 𝐴𝑊𝑅𝑏𝑙𝑢𝑒 = 𝐴𝑊𝑅 ∗
𝐴𝑊𝑈

𝑊𝑈
 

(10) 𝐴𝑊𝑅𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 = 10 ∗ 𝐴 ∗ 𝑃𝑒  

(11) 𝑃𝑒 = {
𝑃 ∗ (

4.17 − 0.02 ∗ 𝑃

4.17
) , 𝑃 < 83

(41.7 + 0.1 ∗ 𝑃), 𝑃 ≥ 83
   

} 

 

 آبی آب کمبود -2-4

 یمنابع آب AWRبه  blueFW یآب آب یبا نسبت ردپا یآب آب کمبود
طبق  همنطقمحصولات زراعی( در یک  تمامی)شامل  در دسترس

 . شودمیمشخص ( 12رابطة )

(12) 𝐵𝑊𝑆 =
𝑊𝐹𝐵𝑙𝑢𝑒

𝐴𝑊𝑅
 

بندی تنش آبی، تنش آبی در بخش کشاورزی و کمبود آب طبقه 2جدول 

 دهد.آبی را نشان می

 

 آب فقر -2-5

طبق  AWSI در AWF آب یردپا ضربحاصل از طریق آب فقر
 شود.( تعیین می13رابطة )

(13) 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐴𝑊𝐹 ∗ 𝐴𝑊𝑆𝐼 

 
 آب به وابستگی شاخص -2-6
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ز ا یمنطقه به منابع آب خارج یک یاتکا ةکنندکه منعکس  شاخصی
 برای یافته یصکل آب تخص WU.است یواردات آب مجاز یقطر
 یکل واردات خالص آب مجاز TNVWI ی،محصولات کشاورز یدتول

 منطقه گاهباشد آن یکدرصد نزد 100شاخص به  یناگر ا است. منطقه
 .است متکی مجازی آب واردات به کامل طوربه تقریبا

(14) 𝑊𝐷 =
𝑇𝑁𝑊𝐼

𝑊𝑈 + 𝑇𝑁𝑊𝐼
∗ 100 

 آب خودکفایی شاخص -2-7

 مورد آب تأمین برای ملی توانایی دهندةنشان آب ییخودکفا شاخص
 شود نزدیک صفر به شاخص این اگر .است داخلی تولید برای نیاز

 متکی مجازی صورتبه آب کردن وارد به شدت به منطقه یک یعنی
در جدول  یکشاورز یدمنابع آب و تول یتاز وضع ی. اطلاعات کلاست

نشان داده شده  1398تا  1387 یآمار ةدور یدر استان هرمزگان ط 3
 است. 

(15) WSS =  100 −  WD 

 (Pfister et al., 2009; Xinchun et al., 2017) کشاورزی بخش در آبی تنش و آبی آب کمبود آبی، تنش شاخص بندیطبقه -2 جدول

Table 2-Water stress index (WSI) Classification, blue water scarcity and Water Stress Index in Agriculture section (AWSI) (Pfister et al., 

2009, Xinchun et al., 2017) 

 یآب آب کمبود و یکشاورز یآب تنش شاخص یآب تنش شاخص یبنددسته

 0.15–0 0.15-0 یآب تنش بدون

 0.3–0.16 0.3–0.16 نییپا یآب تنش

 0.6–0.31 0.6–0.3 متوسط یآب تنش

 1.2–0.61 0.8–0.61 بالا یآب تنش

 1.9–1.21 0.9–0.81 بالا اریبس یآب تنش

 1.9< 0.91< یبحران یآب تنش

 
1398–1387 یآمار ةدور یاستان هرمزگان ط درمنابع آب  یتوضع -3 جدول  

Table 3- Water resources of Hormozgan Province during 2008-2019 

 سال
 دیتول ةسران آب منابع ةسران (مکعبمتر ونیلی)م آب منابع

 تن مترمکعب سبز آب یآب آب
1387 1667.63 870.92 1429.36 0.69 
1388 1577.74 1095.50 1505.20 0.75 
1389 1568.70 985.33 1438.08 0.76 
1390 1554.53 984.87 1429.84 0.77 
1391 1553.15 933.15 1399.95 0.81 
1392 1581.54 921.38 1409.30 0.81 
1393 1519.51 1100.51 1475.23 0.88 
1394 1563.28 1077.67 1487.02 0.87 
1395 1532.22 862.87 1348.59 0.91 
1396 1443.14 1078.56 1419.88 1.03 
1397 1532.18 846.55 1339.38 1.01 
1398 1921.03 1232.45 1775.61 1.04 

 

 بحث و نتایج -3
 کشاورزی بخش در آب ردپای -3-1

در استان  یمحصولات کشاورز یدآب در تول یحجم اجزاء ردپا متوسط
نشان داده شده  1398تا  1387 یآمار ةدور یط 4هرمزگان در جدول 

 یلیونم 02/1698آب در استان هرمزگان  یحجم ردپا کلاست. 
 آب به مکعب آن مربوطمتر یلیونم 64/1484 ،است که مترمکعب

 میلیون 86/137مکعب مربوط به آب سبز و متر میلیون 51/75 آبی،
درصد مربوط به  19/79 که ،مکعب مربوط به آب خاکستری استمتر

بز و س یمربوط به ردپاها ترتیببه 16/14و  65/6و  یآب آب
 یآب آب یردپا ی،مورد بررس یآمار ةدورطول  در. هستند یخاکستر

 سهم ترینیشب سبزو آب  خاکستریآب  یردپا ترتیببهو بعد از آن 
که در  دهدیمنشان  یج. نتااندآب را به خود اختصاص داده یردپا از

 آب ردپای مقدار ترینبیشمورد مطالعه  یمحصولات کشاورز ینب
 و 66/696 مقدار با نخیلات شامل باغی محصولات به مربوط آبی

ترین ردپای آب آبی مترمکعب و کم میلیون 19/395 مقدار با مرکبات
 15/5 مقدار با جو چنینو هم 78/2زمینی با مقدار سیبمربوط به 

 محصولات که دادچنین نتایج نشان مترمکعب است. هم میلیون
 ترینیشب ترتیببه 43/0و  92/25با مقدار  یونجه و فرنگیگوجه

را به خود اختصاص  یآب خاکستر یردپا یزانم ینترو کم یزانم
ة دور یآن ط یزانم ترینیشآب سبز ب ی. در رابطه با ردپااندداده
 یلیونم 98/19مورد مطالعه مربوط به مرکبات با مقدار  یآمار

 هندوانه و ایدانهذرت  ترین آن مربوط به محصولاتمترمکعب و کم
 مترمکعب است. میلیون صفر مقدار با
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 در استان هرمزگان مطالعه مورد کشاورزی محصولات زاءاز اج یکآب و سهم هر  یحجم ردپا -4 جدول
Table 4- Volume and share of WF in Hormozgan Province 

 محصول
  درصد مترمکعب( ونیلیآب )م یردپا

 یخاکستر یآب سبز کل یخاکستر یآب سبز

 یزراع

 18.41 68.29 13.29 82.48 15.19 56.33 10.96 گندم

 16.83 68.85 14.34 7.47 1.26 5.14 1.07 جو

 15.22 84.78 0 79.14 12.05 67.09 0 یادانه ذرت

 23.17 67.08 9.76 39.68 9.20 26.62 3.87 اریخ

 18.94 71.52 9.53 94.44 17.89 67.55 9 ازیپ

 24.36 67.43 8.27 4.13 1.01 2.78 0.34 ینیزمبیس

 18.72 72.27 9.01 138.45 25.92 100.06 12.48 یفرنگ گوجه

 14.06 85.49 0 56.58 7.95 48.63 0 هندوانه

 3.28 92.97 3.77 13.14 0.43 12.22 0.50 ونجهی

 8.38 86.56 5.03 7.37 0.62 6.38 0.37 خربزه

 یباغ
 5.47 89.98 4.55 439.21 24.04 395.19 19.98 مرکبات

 3.03 94.67 2.30 735.92 22.32 696.66 16.94 لاتینخ

 34 - 66 1.53 0.53 - 1 مید لاتینخ 

 - - - 1698.02 137.86 1484.64 75.51 مجموع 

 24.26 94.67 14.34 735.92 25.92 696.66 19.98 نیشتریب 

 3.03 67.08 0 4.13 0.43 2.78 0 نیکمتر 

 14.16 79.19 6.65 141.50 11.49 123.72 6.29 متوسط 

 

آب محصولات را  یاز اجزاء ردپا یکهر  متوسط مقدار ،2 شکل
 دهدمی نشان هرمزگان استان در مطالعه مورد هایسالتمام  یبرا
مترمکعب  میلیون 48/3546 با برابر متوسط طوربه آن کل مقدار که

، 14/3063برابر با  ترتیببه است. ردپای آب آبی، سبز و خاکستری
 ردپای ،الف2شکل در . مترمکعب هستند میلیون 74/303و 60/179
میلیون  45/2806 مقدار با 1398 تا 1387 هایسال طول در آبی آب

شروع شده و بعد با یک سری تغییرات  1387مترمکعب در سال 
 76/3054 مقدار به 1398ی اوقات کاهشی در سال افزایشی و گاه

از  ترتیبمترمکعب رسیده است. ردپاهای سبز و خاکستری به میلیون
در  93/288و  67/167 یربه مقاد 1387در سال  08/262و  89/157

 آماری ةدور طول در آبی آب ردپای بنابراین. اندیدهرس 1398سال 
 اجزاء سایر به نسبت بالا و افزایشی تقریبا روند یک دارای مطالعه مورد

 یسهم بالا یلدلبه یآب آب یکنترل ردپا ،لذا است؛ بوده آب ردپای
 یک هر سهم ،ب2 شکل. دارد اییژهو یتاهم ،آب یآن در مصرف کل

 1398 تا 1387 آماری دورة طی متوسط طوربه را آب ردپای اجزاء از
آب  یردپا ی،آب آب یردپا سالانة سهم. دهدمی نشان درصد صورتبه

 ترتیببه 1398تا  1387 هایسال در یآب خاکستر ردپایسبز و 
 . استدرصد  58/8و  07/5، 35/86

را نشان  یسبز و خاکستر ی،آب آب یردپا ییراتتغ روند 2 شکل
آب  یآب سبز و ردپا یردپا ی،آب آب یردپا شکل به توجه با ،دهدمی

 ثابتی روند دارای تقریباً مطالعه مورد آماری ةدور طول در یخاکستر
. با توجه است داده نشان خود از را نوسان میزان ترینکم و است بوده

 طول در را توجهی قابل تغییر روند آب ردپای یاجزا ،ب2به شکل 

نسبت به  آبی آب ردپای. بالا بودن ددهنمی نشان خود از آماری ةدور
 سطحی هایآبی مانند آبکه منابع آب دهد میسبز نشان  آب ردپای

 در کشاورزی محصولات تولید برای قطعی آب منابع زیرزمینی و
 .شوندمی محسوب هرمزگان استان

 معناداریمورد مطالعه روند  یآمار ةدورطول  درآب سبز  ردپای
 ةدامن کهطوریبه است داده نشان خود از ثابتی تقریبا روند و نداشته

در سال  درصد 67/5 تا 1398 سال در درصد 78/4 از آن تغییرات
 هایسال یدر ط خاکستری آب ردپایدر نوسان است. روند  1388
 92/7 از آن مقدار کهطوریبه. است بوده ثابت تقریبا مطالعه مورد

 ین. ایابدمی ییرتغ 1388در سال  درصد 77/9 به 1391 سال در درصد
 چندانی تغییر هاسال این طی کود مصرف که دهدمی نشان مسأله
  .است بوده ثابت تقریبا و نداشته

 
 دسترس در آبی منابع -3-2

( در یآن )سبز و آب یدر دسترس و اجزا یمنابع آب یزمان تغییرات
، نشان داده شده 3در شکل  1398تا  1387 ةاستان هرمزگان در دور

 70/2583 یباتقر 1398 تا 1387 هایسال یط AWRاست. متوسط 
و  مکعبمتر یلیونم BlueAWR 55/1584بوده که  مکعبمتر یلیونم

GreenAWR که طورهمان. است مترمکعب میلیون 15/999 با برابر 
 ییراتتغ GreenAWRو  BlueAWR است، داده شده نشان 3 شکل در

 BlueAWR باکه در رابطه یطوربه ندارنددر طول زمان  یقابل توجه
 آن مقدار ترینبیش و 1396 در که 14/1443مقدار آن  ینترکم
 55/846 مقدار با 1397در  GreenAWR و 1398 در که 03/1921
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 با 1398 در آن ترینبیش و داشته را مقدار ترینکم مترمکعب گیگا
توان استنباط نمود یم ،3اساس شکل  . براستبوده  45/1232 مقدار

 39/61بوده و  یمنابع آب موجود کشاورز یجزء اصل یکه منابع آب آب
 در دسترس را به خود اختصاص داده است.  آبی منابعدرصد از 

 

  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هرمزگان استان کشاورزی محصولات تولید در آب ردپای اجزای از یک هر سهم -2 شکل

Figure 2- The contribution of each component of the water footprint in the production of agricultural products in Hormozgan Province 

  

 
 هرمزگان استان کشاورزی دسترس در آب منابع -3 شکل

Figure 3- Agricultural water resource availability in Hormozgan Province 
  

 آبی آب کمبود و کشاورزی بخش در آبی تنش شاخص مقایسة -3-3

استان  در BWS، و WSI ،AWSI شاخص سه ةسالان تغییرات
داده  یشنما 4در شکل  1398تا  1387 یآمار ةدور یهرمزگان ط
 یآمار ةدوردر طول  WSIمتوسط  مقدارتوجه به شکل  باشده است. 

بوده  85/0دوره مقدار آن بالاتر از  ینا یو همواره ط 91/0برابر با 
 استان در موجود آب منابع درصد 80 از بیش دهدیماست که نشان 

)جدول  بندیطبقه نظر از و شده کشاورزی تولیدات صرف هرمزگان
 چنینهم .است گرفته قرار بحرانی و شدید آبی تنش با کلاس در( 3
از خود  یقابل توجه ییراتروند تغ WSIمورد مطالعه  ةدورطول  در

 ثابت بوده است. یبانشان نداده و تقر

 یدر بخش کشاورز یشاخش تنش آب یزمان ییراتمربوط به تغ نتایج
در  1398تا  1387 یآمار ةدور یصورت سالانه در استان هرمزگان طبه

 دورة طول در شاخص این. مقدار متوسط است شده داده نشان 4شکل 
 تمام در دهدمی نشان 4که شکل  طورهمان. است 38/1 با برابر آماری
 تریشب یکشاورز یمورد مطالعه مقدار شاخص تنش آب یآمار هایسال

مورد مطالعه در  یآمار ةدوردر تمام طول  دهدیمکه نشان  است یکاز 
 بوده است.  مواجهبالا  یاربس یبا تنش آب یبخش کشاورز ،استان هرمزگان

که  دهدیمنشان  یشاخص کمبود آب آب زمانی تغییرات نتایج
 45/1تا  1398در سال  97/0از  شاخص این زمانی ییراتتغ ةمحدود

 دورة طول در شاخص یناست. مقدار متوسط ا یرمتغ 1390در سال 
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استان هرمزگان در طول  دهدمی نشان که است 19/1 با برابر آماری
 یکدر سطح بالاتر از  یآب آب کمبودمورد مطالعه از نظر  یآمار ةدور

 تولید هاییستمسدر  یبحران یآب آباستان با کمبود  ینا واست 

بخش با  ینحاصل از ا یجنتا .است مواجه کشاورزی محصولات
 راستاهم Cao et al. (2018) و Xinchun et al. (2017) پژوهش

 است.

 

 
 در استان هرمزگان آبی آب کمبود و کشاورزی آبی تنش آبی، تنش شاخص زمانی تغییرات -4 شکل

Figure 4- Temporal variation in the water stress index (WSI), agricultural water stress index (AWSI), and blue water scarcity (BWS) in 

Hormozgan Province 

 

 کشاورزی بخش در آب فقر و آب منابع –3-4

صورت سالانه در استان فقر آب و منابع آب به ییراتتغ 5در شکل 
. داده شده استنشان  1398تا  1387 یآمارة دور یهرمزگان ط
در طول  ترتیببه آب فقر و آب منابعمقدار متوسط  یج،براساس نتا

مکعب است. با متر یلیونم 59/4919 و 7/2583با برابر اریآم ةدور
 یشیافزا تقریباروند  یکآب  فقر 1398تا  1391توجه به شکل از سال 

 ترینکم. استمقدار منابع آب در حال کاهش بوده  کهحالیدر داشته،
 میلیون 85/3909و برابر با  1398فقر آب مربوط به سال  میزان

و برابر با  1390ترین میزان آن مربوط به سال مکعب و بیشمتر
 فراگیری خشکسالی سال این در. مکعب استمتر میلیون 67/7046
 تغییرات شکل به توجه با چنینهم. است بوده فرماحکم استان کل در

 .کردند پیروی هم از کاملاً آب منابع و آب فقر مقادیر
 

 
 در استان هرمزگان یبخش کشاورز در آب فقرآب و  منابع یزمان تغییرات -5 شکل

Figure 5- Temporal variation of water resources and water poverty in Hormozgan Province 
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 آب وابستگی و خودکفایی شاخص تغییرات - 3-5

 استان در آب خودکفایی شاخص و آب وابستگی شاخص تغییرات
 نشان 6 شکل درمورد مطالعه  یمحصولات کشاورز برای هرمزگان

 شاخص ینتر)کم آب خودکفایی شاخص میزان بالاترین. است شده داده
 میزان ترینکم و 33/61 مقدار با 1389 سال به مربوط( وابستگی
 ترینیش)ب 78/59 مقدار با 1396 سال به مربوط خودکفایی شاخص
مورد مطالعه در استان  یآمار ةدورطول  در. است( وابستگی شاخص

برابر  ترتیببهآب  خودکفاییو  یهرمزگان مقدار متوسط شاخص وابستگ
 تولید دهدمی نشانله أمس ایندرصد است که  79/60و  21/39با 

 منابع واردات به بوده و ترکم هرمزگان استان در کشاورزی محصولات
 تولید برای آب منابع تامین در تربیش و است وابسته مجازی آبی

 Bazrafshan et al. (2018) مطالعةبا  که هستند خودکفا محصولات

 تغییرات روند مطالعه دورة طول در 6 شکل به توجه بادارد.  یخوانهم
 . است بوده ثابت تقریباً و نداشتهدو شاخص وجود  یندر ا معناداری

 
 مورد مطالعه در استان هرمزگان یآب محصولات کشاورز یو وابستگ ییشاخص خودکفا یزمان ییراتتغ -6 شکل

Figure 6- Temporal variation of WSS and WD in Hormozgan Province

 گیرینتیجه -4
در  یدر بخش کشاورز یکمبود و تنش آب یابیبه ارز پژوهش این در

آب پرداخته شده است.  یاستان هرمزگان با استفاده از مفهوم ردپا
نسبت به منابع  یمطالعه نشان داد که منابع آب آب ینحاصل از ا یجنتا

 ینبوده و ا یموجود در بخش کشاورز یآب سبز، جزء منابع آب اصل
 شاخص به نسبت آب خودکفایی شاخص بودن بالا بر دلیلی اندتویم

 یابیدست ملی، سیاست این. باشد هرمزگان استان در آب وابستگی
در استان  یمحصولات کشاورز یتمام یددر تول کامل خودکفایی به

 منابع چنینهم و زیرزمینی آب هایبر سفره یادیهرمزگان، فشار ز
 سطح نتایج به توجه با. است کرده وارد هرمزگان استان در سطحی آب
هزار 71/144هرمزگان از  استان در مطالعه مورد محصولات کشت زیر

رسیده  1398هزار هکتار در سال  66/85به  1387هکتار در سال 
 آماری مورد مطالعه روند کاهشی داشته است، ةاست و در طول دور

و کمبود منابع  یکشت به کاهش تنش آب یرکاهش در سطح ز یناما ا
 در استان هرمزگان کمک نکرده است. یآب

 خشکنیمه و خشک اقلیم دارای هرمزگان استان کهجایی آن از
 یابیدر ارز ییبه تنها BWSو  WSI هایشاخص از استفاده است،
نشان  یکمبود آب را به خوب یزانممکن است م یمنابع آب یتوضع

آب  یو سبز و ردپا یبا در نظر گرفتن منابع آب آب ین،دهد. بنابرامین
 یریتمد و آب کمبود ارزیابی برای شاخص این از استفاده ،AWSIدر 

در مناطق خشک مانند استان هرمزگان  یمنابع آب در بخش کشاورز
در استان  ،نشان داد نتایج 7 شکلمهم است. با توجه به  یاربس

 یتنش آب یلدل ینت به هماس WSIبالاتر از  AWSIهرمزگان مقدار 
 ییکه درصد بالا ین. با توجه به اشودیمشاهده م یدر بخش کشاورز

در استان  یجهدر نت است، blueWFآب مربوط به  یاز کل ردپا
 ینمنابع آب ا بنابراین. است WSIاز  بالاتر هم BWSهرمزگان 
 تخمین. است ییبالا یفقر آب یاستان دارا ینو ا یستن یاستان غن

شاخص  ینب ةنشان دادن رابط یبرا یدمف هایشاخص از یکی آب فقر
و کمبود آب  یپس بالا بودن تنش آب است یو منابع آب آب یتنش آب

 یجنتا اساس بربالا شده است.  یدر استان هرمزگان، موجب فقر آب یآب
نسبت به آب سبز باعث  یآب آب یادو مصرف ز یوابستگ ،7شکل 

 و بالا آبی تنش سطحشده و استان هرمزگان در  یتنش آب یشافزا
نشان داد که استان  پژوهش ینا نتایج بنابراین. دارد قرار بالا خیلی

 فقراز  ییبالا ةدرج دردرصد  40مقدار متوسط راندمان  باهرمزگان 
. شد خواهد رفعفقر آب  مقدار ،راندمان این یشآب قرار دارد که با افزا

آب سبز و  ینسبت به ردپا یآب آب یردپا بالا بودن یگر،از طرف د
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شاخص کمبود آب  دو یبخش کشاورز در کهباعث شده  یخاکستر
کنند.  یرویپ دیگرهم تغییرات از و شود یکهم نزد به یو تنش آب یآب

 یدو شاخص در سطح تنش آب یناستان هرمزگان از نظر ا یجهدر نت
 . داردقرار  یبالا و بحران یاربس

 سیستم در را آب ردپای و موجود آب منابع ترینبیش آبی آب
 یطور. بهدهدمی تشکیل هرمزگان استان کشاورزی محصولات تولید

سبز و  ی،آب آب یآب )ردپا یآب، سهم اجزاء ردپا یکه از کل ردپا
 یاددرصد است. ز 58/8و  07/5، 35/86برابر با  ترتیببه( یخاکستر

 تولید هرمزگان، استان در که دهدینشان م یآب آب یبودن ردپا
نشان  یجنتا چنینهموابسته است.  آبیاری آب به شدت بهمحصولات 
مربوط به آب سبز و آب  ترتیببهآب  یردپا یزانم ینترداد که کم

نسبت به  یآب خاکستر یبودن ردپا تریشبوده است. ب یخاکستر
 دهدیآب سبز مربوط به محصولات در استان هرمزگان نشان م یردپا
 برای تریبیشمحصولات در استان مقدار آب  ینا یددر تول که

با توجه  یگر. از طرف دگیردمیکودها مورد استفاده قرار  سازیرقیق
مانند مصرف کود و  یعوامل یآب خاکستر ةکه در محاسبینبه ا

با کاهش کود  توانیدارند، م یمهم یارمحصول نقش بس عملکرد
آب  یعملکرد محصول در هر هکتار، مقدار ردپا یشافزا یاو  یمصرف

مطالعه )استان هرمزگان(  مورد منطقة. در دادرا کاهش  یخاکستر
 میزان ترینکم سبز آب ردپای بالا، تعرق و تبخیر و کم بارش دلیلبه
که در استان در  دهدمی نشان اینو  است داده اختصاص خود به را

 ناشی که خاک در ماندهباقیاز رطوبت  تریکم آب هرمزگاناستان 
مورد استفاده  یمحصولات کشاورز یدتول یکه برا است بارندگی از

 یو ردپا WSIحاضر نشان داد که  پژوهش بنابراین،. گیردیقرار م
 یرزمینیو ز یمنابع آب سطح یزانبه م یآب در استان هرمزگان بستگ

هرمزگان  مربوط به آب در استان مشکلات بهتوجه  با بنابرایندارد. 
نسبت به آب سبز باعث  یآب آب یادو مصرف ز یوابستگ کهینو ا
 ییربه تغ یاساس یاز. ناست شده کشاورزی بخش در آبی تنش یشافزا

منابع  یصتخص یدر الگو ییرتغ ومنابع آب  یبرا یریتیمد یراهبردها
 گرفتن نظر درکه در استان هرمزگان با یطوربهدارد.  وجودآب 
 تولید سمت به گرایش آب کمبود هایو شاخص یمنابع آب یتوضع

 استان در موجود آب منابع مدیریت و حفظ به که برود محصولاتی
 برای پایه اطلاعاتی عنوانبه تواندمی مطالعه این چنینهم. کند کمک

 کشت باید که محصولاتی شناسایی جهت گذارانسیاست و مدیران
 پایدار مدیریت برای هایتوصیه نوع چه چنینهم و شود مدیریت هاآن

  .گیرد قرار استفاده مورد شود، انجام هرمزگان استان در آب منابع

 

 
و  یی، خودکفایوابستگ هایمقادیر شاخص با آن مقایسة و هرمزگان استان در( آبی آب کمبود و کشاورزی آبی تنش آبی،)تنش  آب کمبود ارزیابی هایشاخص تغییرات -7 شکل

 یفقر آب
Figure 7- Distribution of water scarcity assessment indices (AWSI, BWS, WSI, WP, WSS, WD) in Hormozgan Province from 2008 to 2019 
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 گزاریپاسس
 یلدلهب هرمزگاناستان  ایمنطقهو آب  یجهاد کشاورز کلاز ادارة 

 .دشوتشکر و قدردانی می پژوهش حاضر هایداده مینأت
 

  منابع
 تولید در آب ردپای اجزاء برآورد(. 1394. )ه اعتدالی، رمضانی و ،.ب آبابایی،

 وصنایع علوم) خاک و آب. کشور سطح در گندم محصول
 .1468-1458 ،(6)29 ،(کشاورزی

 آب بیلان برآورد(. 1396. )ا ساز،حلیو  ،.ش پیر،دهقان ،.ا بذرافشان،
. گذشته دهه طی هرمزگان استان در کشاورزی بخش در مجازی
 .129-116 ،(10)5 ،بیابان مدیریت

 مکانی و زمانی تغییرات تحلیل(. 1397. )ز مشیزی، نژادگرکانیو  ،.ا بذرافشان،
 تغییرات تحت هرمزگان استان در فرنگی گوجه محصول در مجازی آب

 .43-29 ،(1) 32 ،(کشاورزی صنایع و علوم) خاک و آب. اقلیم
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