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Abstract 

The water scarcity crisis, as one of the world's greatest challenges, is particularly evident in 

countries with arid and semi-arid climates like Iran. Due to its location in these climatic regions, 

Iran faces serious crises in water resource supply. Considering that fresh water resources 

constitute only 2.8% of the world's total water resources, optimal use of these resources is 

essential. In this regard, modern technologies such as remote sensing for soil moisture 

measurement and cloud seeding can play an effective role in improving water resource 

conditions. Remote sensing, using microwave waves, especially in soil moisture measurement, 

has been employed as a method to increase rainfall in dry areas, and reports indicate positive 

results in increasing rainfall in some regions of Iran. Additionally, the concept of the water 

footprint, as an important tool for measuring water consumption in the production of goods and 

the provision of various services, is of particular importance. The water footprint includes three 

main components: blue water, green water, and grey water, each significantly impacting water 

consumption. To reduce this footprint, changes in agricultural practices, reduction of food 

waste, and the use of water-saving technologies are essential. Consequently, the utilization of 

these technologies and the concept of the water footprint can effectively contribute to managing 

the water crisis and ensuring sustainable water resources for future generations. 
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ران یدر ا یبحران کمبود منابع آب  تیری آب در مد  یو مفهوم ردپا نی نو یهایقش فناورن  

 
 سیدمهدی سالارخراسانی 3*، سمانه سردرودی راد4

 

ده یچک  

  ران یا  نظیر  خشکمهیخشک و ن  دارای اقلیم  یدر کشورها  ژهی وبه  ،  ی جهان  ی هاچالش  نیاز بزرگتر  ی کی  ، به عنوانآبکمبود    بحران

 مواجه است.  یمنابع آب نیدر تأم یجد یهابا بحران  ، یمیاقلاین مناطق در  یری قرار گ به دلیل رانی. اشودیم مشاهده به شدت 

  ی منابع ضرور   نیاز ا  نهیاستفاده به  دهد، یم  لیجهان را تشک  یدرصد از کل منابع آب  2.8تنها    نیریمنابع آب شبا توجه به اینکه  

 ی نقش مؤثر  توانندیابرها م   یرطوبت خاک و بارورساز  یریگاندازه  یمانند سنجش از دور برا  نی نو  یهایراستا، فناور  نیاست. در ا

 ی روش رطوبت خاک در   یریگدر اندازه ژهیوبه و،یماکروو اجکنند. سنجش از دور با استفاده از امو فایا یمنابع آب تیدر بهبود وضع

  یدر برخ  هایبارندگ  شیمثبت در افزا  جینتاها حاکی از  گزارش کار گرفته شده است و  در مناطق خشک به   یبارندگ  شیافزا  یبرا

خدمات  ارائه    کالاها و    دیمصرف آب در تول  یریگاندازه  یبرا  مهم  یعنوان ابزارآب به  یمفهوم ردپا  ن، یاست. علاوه بر ا  ایرانمناطق  

 هر یک   است که  یآب سبز و آب خاکستر  ،یآب آب  یآب شامل سه جزء اصل  یردپاای برخوردار است.  از اهمیت ویژه مختلف،  

  عات یکاهش ضا  ،یکشاورز  یها وهیدر ش  راتییردپا، تغ  ن یکاهش ا  ی. برادنگذاریم   ریثمصرف آب تأ   بر میزان  یطور قابل توجهبه

  ی و مفهوم ردپا  هایفناور  نی از ا  گیریبهره   جه،یاست. در نت  یدر مصرف آب ضرور   ییجوصرفه   یها یو استفاده از فناور  ییمواد غذا

 کمک کند.  ندهیآ یهانسل یبرا داریپا  ی منابع آب نیبحران آب و تأم تیری در مد یطور مؤثربه تواندیآب م

 یمنابع آب تی ری آب، مد يابرها، ردپا يبحران آب، سنجش از دور، بارورساز کلمات کليدي:
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 مقدمه   -1

  ی اگسترده  راتی شده است و تأث  لیتبد  کمیو    ستی قرن ب  ده ی چی و پ  یاساس   یهااز چالش   یک یبحران کمبود آب در جهان به  

تنها    ن یری منابع آب ش نکهیداشته است. با توجه به ا  یاجتماع -ی و توسعه اقتصاد ،ییغذا تیامن  ست،یزطی بشر، مح یبر زندگ

  رقابلی و منابع غ  یع ی طب   یهاخچالیبه صورت    زی از آن ن  یاو بخش عمده  دهندیم  لی را تشک   ن ی زم  یدرصد از کل منابع آب  2.8

منابع   ن یا  داریپا  تیریقرار داده و ضرورت مد  ری آب و خشک را تحت تأث کم  یکشورها  ژهیوبحران به  ن ی دسترس است، ا

  یهاجهان، با چالش   خشکمهی خشک و ن  می واقع در اقل   یاز کشورها   یکی به عنوان    ران،ی محدود را برجسته کرده است. ا

توسعه   ، ین یرزمیز یاز منابع آب داریناپا ی بردارها، بهرهمنابع آب مواجه است. کاهش بارش  تیریو مد ن یتأم نه یدر زم یجد

 ن ی[. ا1،2،3،4]  انددهی شدت بخش  رانیهستند که بحران آب را در ا  یاز جمله عوامل  یمی اقل  راتیی و تغ   ،ینامتوازن کشاورز

  ی فور  یبه راهکارها از ی گذاشته و ن ری تأث ی طی مح ستیز یداریو پا ،یزندگ ت ی فی ک  ،ییغذا  تی بر امن م ی مستق ر طوبه تی وضع

  . .داده است ش ی و جامع را افزا

مطرح شده  یدی راهکار کل کیبه عنوان  یمنابع آب تیریدر حوزه مد ن ی نو یهایاز فناور  یری گراستا، بهره نیا در

  یبرا یمؤثر یابزارها توانندیابرها م یرطوبت خاک و بارورساز یری گاندازه یسنجش از دور برا ری نظ  ییهایاست. فناور

  و،یبا استفاده از امواج ماکروو  ژهیوباشند. سنجش از دور، به  خشکمهی منابع آب در مناطق خشک و ن   تیریمد  یسازنهی به

  ی و مقابله با خشکسال  یاری آب  نهی به   تیریمد  یو اطلاعات لازم برا  کند یو گسترده رطوبت خاک را فراهم م  قیدق  شیامکان پا

در    ی مثبت   ج یآب، نتامناطق کم  ر د  یبارندگ  ش یافزا  یهااز روش  یک یابرها به عنوان    یبارورساز  ن، ی . همچندهدیرا ارائه م

  یی هاحلبحران آب کمک کرده و راه  ی به کاهش اثرات منف   توانندیم  ها یفناور   نیکشورها داشته است. ا  ریو سا  رانیا

و    لی تحل یبرا  یآب به عنوان ابزار  یمفهوم ردپا  ن، ینو  یها یبر فناور  علاوه . .[4]ارائه دهند  یمنابع آب  تیریمد  یبرا  یعمل

مفهوم که شامل سه جزء    ن یکرده است. ا  دای پ  ی ادیز  تی محصولات و خدمات مختلف اهم  دی کاهش مصرف آب در تول 

کاهش    یارهاپرمصرف و ارائه راهک  یهابخش   ییدر شناسا  ینقش مهم   تواندیاست، م  یآب سبز، و آب خاکستر  ،یآب آب

  ی است، محاسبه و کاهش ردپا  رانیدر ا  یکننده منابع آبمصرف  ن ی ترکه بزرگ  ،یدر بخش کشاورزکند.    فایمصرف آب ا

به کاهش فشار بر منابع    یطور قابل توجه به  تواندیکارآمد م  یهایو استفاده از فناور  یاری آب  ی هااصلاح روش  قیآب از طر

 ..کمک کند یآب



 

ا  ران یا  تیموقع  ل ی منابع آب و تحل  تیریمد  نینو  ی هایفناور  ی مقاله، ضمن بررس  ن ی ا  در به مفهوم    نه، ی زم  ن ی در 

و    هایفناور  نیاز ا  نه یبه  یری گبهره  یبرا  یشنهادی پ   یراهکارها  ن،ی. همچنشودیکاهش آن پرداخته م  ت ی آب و اهم  یردپا

مقابله با    یبرا  یعلم  یبتواند در ارائه چارچوب  یبررس  ن یاست ا  دی . امدارائه خواهد ش  یمنابع آب  داریپا  تیریبه مد  یاب ی دست 

 مؤثر باشد. ندهیآ یهانسل یبرا یاتی منبع ح ن ی بحران آب و حفاظت از ا

 

 و جهان رانیا یمنابع آب هايو چالش  ت يوضع -2

استفاده    رقابلی درصد آن آب شور و غ   97.2  ن،یمکعب آب موجود در کره زم  لومتری ک   اردی لی م  1.332از مجموع    ،یطور کل  به

  ینی رزم یز  یهاو آب  هاخچالیموجود است که بخش عمده آن در    ن یری ها به صورت آب ش آب  ن یدرصد از ا  2.8است. تنها  

  ن ی. ا[5]  و در دسترس تعلق دارد  یسطح   ی هابه آب  یدرصد، تنها بخش کوچک   2.8  زانی م   ن ی است. از ا  شدهرهی طور ذخ به

 .محدود است اری بس هاستمی و اکوس  یانسان یازهای ن نی تأم یبرا ن یری که منابع آب ش  دهدینشان م تی واقع

اقل   یاقرار گرفتن در منطقه  لی به دل  رانیا ن  می با  برخوردار    یمنابع آب  نهی در زم  ینامساعد  تی از وضع  خشک،مهی خشک و 

  ن، یاست. علاوه بر ا  یمتوسط جهان  سومکیاست که کمتر از    متریلی م  250حدود    رانیسالانه در ا  ی است. متوسط بارندگ

  یمنابع آب  ی(، و آلودگهیاروم  اچهی)مانند در  هااچهیخشک شدن در  ،ینیرزمیز  یهامانند کاهش آب  ییهابا بحران  رانیا

 [.6]شوندیآب شرب محسوب م ن یتأم  یصنعت و حت ،ی کشاورز یبرا یجد یدیها تهدبحران ن یروبرو است. ا

شده است. بر   رانیدر ا  یآب بحران کم  دینادرست منابع آب، باعث تشد  تیریهمراه با مد  ،یمی اقل  راتیی و تغ   هایخشکسال

  تی درصد از جمع 43در جهان است و حدود  یکمبود آب جد یدارا یاز کشورها یکی رانیا  ،یجهان یهااساس گزارش

  یبرا  ی کاف  یها یحال، هنوز استراتژ  نیبا ا  [.7]  کنند یم  ی زندگ  اد یمتوسط تا ز  یبا تنش آب   ی ارودخانه  ی هاآن در حوضه

 وجود ندارد. یو محل  یبحران در سطح مل نیمقابله با ا

 

 در حوزه آب  نینو یهایفناور -3

 رطوبت خاک با استفاده از سنجش از دور یهانقشه دیتول - 3-1

  اس ی است. اطلاعات رطوبت خاک در مق  یک یدرولوژی و چرخه ه نی زم  ی می سامانه اقل  یاساس ی از اجزا یک یرطوبت خاک 

مق   ،یکشاورز   یکاربردها  یبرا  یمحل مق   تیری و مد  یزیربرنامه  یبرا  یامنطقه  اسی در    یبرا  یجهان  اسی منابع آب و در 



 

. با توجه به نقش مهم رطوبت خاک در  [8،9،10]دارند یمنقش مه یهواشناس   یعدد یهاینی بش یجو و پ  یجهان یسازمدل 

کاربر عمل  یعلم  یهایانجام  داده  یو  بودن  دسترس  در  مق   یهامختلف،  در  اهم   یهااسی رطوبت  از    ییبالا  تی مختلف 

  تی وضع  انگری ب  یری گروش اندازه  ن یکه ا  شودیانجام م  یانقطه  اسی قرطوبت خاک معمولا در م  یری گبرخوردار است. اندازه

اندازه  یرطوبت در بخش محدود مقدار    تواندیمنطقه م  کیمختلف    یهامتعدد در بخش   یا نقطه  یری گاز خاک است. 

باشد،    ازی موردن  عی وس  اسیو در مق   ادیز  یهایری گ که اندازه  یطی. در شرادینما  ن ییآن منطقه تع   یمتوسط رطوبت خاک را برا

 [. 11]خواهد بود نهیدشوار و پرهز ییهاروش  ن ی چن

  ن یداشته است. در ا یقابل توجه  یهاشرفتی رطوبت خاک پ یو جهان یاسنجش از دور در برآورد منطقه ری اخ  یهاسال در

  رایدارد؛ ز  عی رطوبت خاک در سطوح وس  یری گاندازه  یبرا  یمنحصر به فرد  تی قابل  ویکروویخصوص سنجش از دور ما

  نی به رطوبت خاک دارند. در ا  ییبالا  تیحساس  ،یس ی مغناطالکترو  ف ی ط  ی ن یی پا  ویدر محدوده ماکروو  ی درخشندگ  یدماها

خاک با دقت مناسب    ی رطوبت سطح  ی برآورد جهان  یاست که برا  یروش   ن، ییپا  یهادر فرکانس   ویماکروو  یومتریراد  نهی زم

مختلف رطوبت خاک    یها اسی سنجش از دور، در مق  کیبا استفاده از تکن   ر،ی اخ  یها در سال  رانیدر ا.  [12]است  افته یتوسعه  

 . [14،13]برآورد شده است

 

 و یسنجش از دور با استفاده از امواج ماکروو - 2- 3

  ن ی مؤثر است. ا  اری بس  عی وس  یها اسی رطوبت خاک در مق  یر ی گدر اندازه  ویبا استفاده از امواج ماکروو  ژهیواز دور به  سنجش 

  یاو منطقه  یجهان  اسی رطوبت در مق   یری گبه رطوبت خاک، امکان اندازه  ویامواج ماکروو  یبالا  تی حساس   لی روش به دل

م فراهم  بهآوردیرا  فرکانس .  در  ماکروو  ن،ییپا  یهاطور خاص،  دقبه  ویامواج  برآورد   یرطوبت سطح  قی طور  را  خاک 

 .[12] کنندیم

 

 ران یشده در ا مطالعات انجام - 3- 3

که   یرطوبت خاک مورد استفاده قرار گرفته است. در پژوهش ش ی ابزار مهم در پا کیعنوان سنجش از دور به زی ن ران،یا در

انجام شد  یتوسط محراب برا  یهاداده، استفاده از  [13]و همکاران    ی هارطوبت خاک در استان  یابیارز  یسنجش از دور 

پژوهش    نیشد. ا  یمعرف  یمنابع آب  تیریراهکار موفق در مد  کیعنوان  به  خشکمهی در مناطق خشک و ن  ژهیوبه  رانیمختلف ا



 

  یمنابع آب نه ی به تیریخاک و مد  یرطوبت   طیشرا ی سازهیطور مؤثر در شب به تواندیم یفناور نیکه استفاده از ا دهدینشان م

 .کمک کند

 

 ی آبمقابله با بحران کم  یبرا یی هاابرها: روش یبارورساز - 4

روش شامل   نیاست. ا خشکمهی در مناطق خشک و ن یبارندگ شیافزا یمتداول برا یاز راهکارها ی کیابرها  یبارورساز

در   ژهیوابرها به یبارش است. بارورساز ش یقطرات آب و افزا لی تشک ندیفرآ عیتسر  یبه ابرها برا یمواد خاص قیتزر

مورد   یمنابع آب ن یتأم یراهکار مؤثر برا کیعنوان به تواندیم تند،مکرر روبرو هس یهایکه با خشکسال رانیمانند ا یمناطق

 .[51] ردی استفاده قرار گ 

 

 ابرها   یمختلف بارورساز  ی هاروش  - 1- 4

 دوریمانند  ی روش، مواد مختلف   ن یاست. در ا ین یزم زاتی ابرها، استفاده از تجه  یمرسوم در بارورساز یهااز روش یکی

  یمناطق برا یدر برخ ن،یشود. همچن عیتسر  خی یبلورها لی تشک  ندیتا فرآ شودیم قیخشک به داخل ابرها تزر خی اینقره 

 .[16]کنندیرا به داخل ابرها پرتاب م ازیکه مواد مورد ن  شودیم تفادهها اسموشک ا ی ماهای از هواپ  اتی عمل  ن یانجام ا

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 روند شماتیک بارورسازی ابرها با استفاده از یدور نقره :  1شکل

 

 ران ی مطالعات جهان و ا - 2- 4

  ی است. برا  یفناور  نیبا استفاده از ا  ی بارندگ  ش ی در افزا  ییها تیدهنده موفق مختلف نشان  یشده در کشورها انجام  مطالعات

  ی درصد  19  ش یدهنده افزامثبت آن نشان  جیانجام شد و نتا  1950ابرها در دهه    یبارورساز اتی تجرب  ن یاول  ا،ی مثال، در استرال 

 ی مرکز  زد،ی  یهاابرها در استان  یبارورساز  یهاطرح  ر،ی اخ   یهادر سال  ز ی ن  رانیدر ا  [.17] در مناطق مختلف بود    یبارندگ

و   زدیها در استان  بارش  یدرصد  18.9  ش یدهنده افزاها نشانطرح  ن ی منتشرشده از ا  یهاو زاگرس انجام شده است. گزارش

 .[18]است 1389در سال  یاوخونگ  زی در حوضه آبخ  یدرصد 46.4

  جینتا طیشرا یدر برخ  تواندیندارد و م یکسانی  جیابرها همواره نتا یتوجه داشت که بارورساز دیحال، با ن یا با

منجر   تواندیم ی جو طیدر ساختار ابرها و شرا راتیی ، تغ[16]به همراه داشته باشد. به گفته بزرگ حداد و همکاران  یمنف 

 .شود ها اتی عمل ن ی ا تی به عدم موفق

 

 ی منابع آب  تیر یمد ی برا ی آب: مفهوم  یردپا -5

کالاها و خدمات مختلف،    دی مصرف آب در تول  زانی م  یریگاندازه  یو جامع برا  نی نو  یارهایاز مع  یک یعنوان  آب به  یردپا

به    ازی آب و ن  یروزافزون جهان  یهابحران  لی مفهوم به دل  نیرا به خود جلب کرده است. ا  یار ی توجه بس  ری اخ   یهادر سال

  لیمصرف آب تبد  یسازنهیو به  لی در تحل   یدی کل  یاز ابزارها  یکیدا کرده و به  ی پ  یشتری ب  تی اهم  ،یمنابع آب  داریپا  تیریمد

مختلف    یندهایمصرف آب در فرآ  زانی که م  دهدیامکان را م  ن ی ا  گذاراناستی و س  دکنندگانی آب به تول   یشده است. ردپا

 [. 19،20]  .دارندبر یوربهره ش یکاهش مصرف و افزا یمؤثر برا ییهاکرده و گام یابیرا به دقت ارز دی تول

 



 

  کیاست که هر  یشاخص شامل سه بخش اصل ن یا

. بخش اول،  دهندیمتفاوت از مصرف آب را نشان م ی اجنبه

م   ،یآب آب اشاره دارد    ی ن یرزمیو ز  ی سطح  یهاآب  زانی به 

شامل    تواندیآب م  ن ی. اشودیاستفاده م  دی تول   ندیکه در فرآ

مصرف براآب  کشاورز  یار ی آب  یشده    ، یمحصولات 

باشد.   گرید  یدی تول  یازهای ن   ن ی تأم   ای  ع،یدر صنا  یسازخنک

آب ارزشمند  یآب  و  محدود  منابع  از  مانند    یمعمولاً 

دررودخانه ز  ها اچهیها،  منابع  و    شودیم  نی تأم   ی ن ی رزمیو 

  ی منجر به کاهش دسترس  تواندیاز آن م  رمسئولانهی استفاده غ

 [.21]شود ندهیمنابع در آ ن یبه ا

  ی رشد محصولات کشاورز  ندیدر فرآ  می طور مستقاشاره دارد که به  یاز بارندگ  یدوم، آب سبز، به آب ناش   بخش 

گ  ای م  یاهی پوشش  معمولاً در خاک ذخشودیاستفاده  ر  رهی . آب سبز  توسط  و  م  اهانی گ   یهاشهیشده  در  شودیجذب   .

است، نقش آب سبز در کاهش فشار   یکشاورز ولاتمحص یآب یازهای ن کنندهن ی تأم  یع ی صورت طب به یکه بارندگ یمناطق

  ی در کشاورز  یوربهره  ش یبه افزا  تواندیاستفاده از آب سبز م یسازنهیو به  یقابل توجه است. بررس  اری بس   یبر منابع آب آب

 [.22]کمک کند  گرید یبه منابع آب ازی و کاهش ن

  دی تول ندیاز فرآ  یناش یهایآلودگ  یسازقی رق یاست که برا ی آب زانی مربوط به م ،یسوم، آب خاکستر  بخش 

مورد استفاده   یط ی محستیز یتا حد استانداردها هاندهیکاهش آلا  یاست که برا یبخش شامل حجم آب ن ی لازم است. ا

است    یانرژ دی و تول ینساج ،ییای م ی ش عیمانند صنا ندهیآلا عیمهم در صنا یهااز بخش  یک ی ی. آب خاکسترردی گیقرار م

 .[23]است هی تصف  یندهایو فرآ ن ی نو یهایفناور ی ری کارگبه ازمندی و کاهش آن ن

به کاهش مصرف آب کمک کند، بلکه باعث    تواندیتنها ممختلف نه  عیآب در صنا  یردپا  قی دق   یابیو ارز  درک

  ی آب  دیشد  یهاکه با چالش   رانیمانند ا  ی. در کشورشودیم  زی ن  یمنابع آب  تیریمد  تی درباره اهم  یعموم   یآگاه  ش یافزا

بهتر    تیریمد  یهدفمند برا  ی هااستی پرمصرف و اتخاذ س  ی هابخش   ییبه شناسا  تواندیمفهوم م  نیمواجه است، استفاده از ا

  یترشرفتهی پ  ی هایآب خود، از فناور  یردپا  لی با تحل   توانندیپرمصرف م  عیعنوان مثال، صناکند. به  ی انیمنابع آب کمک شا

عنوان  آب به  یپااستفاده از رد  ،یدر کشاورز  ن یمند شوند. همچن خود بهره  یهایخروج  تیفی کاهش مصرف و بهبود ک   یبرا



 

به    یاب ی محدود و دست   یبه کاهش فشار بر منابع آب  تواندیمناسب م   یاری آب  یهاروش  ایانتخاب نوع محصول    یبرا  یاری مع

 .[23]کمک کند داریپا یکشاورز

 محصولات   دیمصرف آب در تول سهی و مقا ی مطالعات جهان -6

  کی  دی عنوان مثال، تولمحصولات مختلف به شدت متفاوت است. به  دی آب در تول  یاند که ردپامختلف نشان داده  مطالعات

آب    تری ل  1500گندم تنها    لوگرمی ک  کی  دی که تول   یآب مصرف کند، در حال  تری ل  15000تا    تواندیگوشت گاو م  لوگرمی ک

 .[24]دارد  ازی ن

در    ژهیوو به  دی تول  ندیتوجه به مصرف آب در فرآ  ت ی مختلف، اهم  عیدر مصرف آب در صنا  ادیز  ی هاتفاوت  ن یا

  یهاجهان در حوضه  ت ی درصد از جمع  43، حدود  [25]  لیو و همکاران  قات ی . طبق تحقدهدیرا نشان م  یبخش کشاورز

  یمصرف آب در سطح جهان  نهی به  تیریبه مد ازی دهنده ننشان نیو ا کنندیم یزندگ ادیمتوسط تا ز یبا تنش آب ی ارودخانه

 .است

 داریپا ت یریمد  یهاوهیآب و ش  یکاهش ردپا -7

  ،ییمواد غذا  عاتی، کاهش ضا[26]  لی و همکارانانجام داد. به گفته    توانیم  یآب، اقدامات مختلف  یکاهش ردپا  یبرا

 ی به کاهش فشار بر منابع آب  تواندیدر مصرف آب م  ییجوصرفه  یهاوهی کارآمدتر، و استفاده از ش   یبه سمت کشاورز  ریی تغ

پساب تصف از  استفاده    یهاکی و تکن   یسنج آب  ی هایفناور  جیترو  ن یو صنعت، همچن   یاورزدر کش  شدههی کمک کند. 

 .[27]آب مورد توجه قرار گرفته است  یکاهش ردپا یبرا یی عنوان راهکارهابه یاری آب

 

 ي ر يگجهينت -8

شده است. کاهش منابع    لیتبد  داریتوسعه پا  ی اصل  یها از چالش   ی کی جهان به   یاز کشورها  ی اری و بس   رانیبحران آب در ا

وارد کرده است.    یمنابع آب  تیریبر مد  یفشار قابل توجه  ی می اقل   راتیی و اثرات تغ  تی از رشد جمع یتقاضا ناش ش یآب، افزا

  نه، یگز  کیتنها  منابع آب نه  تیریدر مد  ن ینو  یکردهایو رو  شرفتهی پ   یهایوراز فنا  یری گچالش، بهره  ن یمقابله با ا  یبرا

  یدی کل   یابرها از جمله ابزارها  یمانند سنجش از دور و بارورساز  ییهای. فناوررودیبه شمار م  یات ی ضرورت ح   کیبلکه  

 .کنند فایا خشکمهی در مناطق خشک و ن یمنابع آب تیدر بهبود وضع ینقش مهم توانندیکه م شوندیمحسوب م



 

.  آوردیبا دقت بالا فراهم م  عی وس   یهااسی رطوبت خاک را در مق  یابیو ارز  ش ی سنجش از دور امکان پا  ی فناور

عنوان  را دارد، به  یمختلف جو  طی نفوذ به ابرها و عملکرد در شرا  تی که قابل  ویبا استفاده از امواج ماکروو  ژهیوبه  ،یفناور  ن یا

  ق ی دق  ش ی تا با پا کندیکمک م رانیبه کشاورزان و مد یفناور نی. اشودیم تهمنابع آب شناخ  تیریمد یکارآمد برا یابزار

  یها داده  ن،ی. افزون بر ارندی بگ  ی و مقابله با خشکسال  یاریآب  یبندزمان  نهی در زم  یبهتر  ماتی رطوبت خاک، تصم   راتیی تغ

 .به کار رود  یم ی اقل  راتیی اثرات تغ  ین یبش ی و پ  یک یدرولوژی ه  یسازدر مدل تواندیحاصل از سنجش از دور م 

به  یبارورساز  گر،ید  یسو  از روش  یک یعنوان  ابرها  و    یبارندگ  ش یافزا  یبرا  ن ینو   یهااز  خشک  مناطق  در 

  ی بارندگ  ش ی کرده و به افزا  عیبارش را تسر  ندیمواد خاص به ابرها، فرآ  قیبا تزر  یفناور  ن ی مطرح شده است. ا  خشکمهی ن

  ی منابع آب  تیدر تقو  یادوارکنندهی ام  جیمناطق نتا  یدر برخ  شرو  ن ی استفاده از ا  زی ن  رانی. در اکندیدر مناطق هدف کمک م

مؤثر در کاهش فشار بر    ی گام  تواندیآن م  ییو بهبود کارا  یفناور  ن ی به همراه داشته است. گسترش ا  ی ن یرزمیو ز  ی سطح

 .موجود باشد یمنابع آب

  ی مصرف آب مطرح است. ردپا تیریمهم مد یاز ابزارها  یکی عنوان آب به یمفهوم ردپا ها،یفناور  نیبر ا علاوه

م تول  زانی آب، که  اندازه  دی مصرف آب در  ارائه    یها بخش   یی به شناسا  کند،یم  یری گکالاها و خدمات را  و  پرمصرف 

است که هرکدام    یآب سبز و آب خاکستر  ،یآب  ب شاخص شامل سه بخش آ  ن ی . اکندیکمک م  یسازنهی به   یراهکارها

  ن ی تراز بزرگ  یکی که    یمثال، در بخش کشاورز   یهستند. برا  دی تول   ندیمورد استفاده در فرآ  یاز منابع آب  ینوع خاص  انگرینما

  یهابه انتخاب محصولات مناسب، بهبود روش  تواندیآب م  یاست، استفاده از مفهوم ردپا  رانیکنندگان آب در امصرف

 آب کمک کند. یوربهره ش یو افزا عاتیکاهش ضا ،یاری آب

 ت ی ریدر مد  یاتیجامع و عمل  یکردی رو  ازمندی خاص خود، ن  یم ی اقل  طیو شرا  یمنابع آب  یبا توجه به بحران جد  ران،یا

 ی برا  ییهااستی س  یابرها، همراه با اجرا  یمانند سنجش از دور و بارورساز  ن ینو  یهایاز فناور  یبردارمنابع آب است. بهره

کشور کمک    یمنابع آب  تیبه بهبود وضع  تواندیو صنعت، م  یکشاورزمختلف، از جمله    ی هاآب در بخش   یکاهش ردپا

افزا  ی آموزش عموم   ن،ی کند. همچن زم  یآگاه   ش یو  در  نقش  ییجوصرفه  تیاهم  نهیمردم  در    یاساس   یدر مصرف آب، 

منابع    نی م ضمن تأ  توانندیصورت هماهنگ و مستمر دنبال شوند، م اقدامات، اگر به  ن ی. اکندیم   فای راهکارها ا  ن ی ا  تیموفق 

 کنند.  یری از کمبود آب جلوگ ی ناش یاحتمال ی هااز بروز بحران  نده،یآ یهانسل یبرا داریپا یآب
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