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 ت  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  پيشگفتار

  ليتر در   200هاي جهان كمتر از       رغم اينكه استاندارد سرانه مصرف آب در كشور         علي
نا به موقعيت جغرافيايي، فرهنگي و اقتصادي تعريف شده اسـت، ولـي واقعيـت               روز ب 

هــاي تعريــف شــده در  دهنــده مــصرف بــه مراتــب بيــشتر از اســتاندارد  امــر نــشان
ها علاوه بر مـصرف مـستقيم آب، از طريـق تغذيـه مـواد غـذايي،         انسان. هاست  كشور
 ليتر به ازاي    3400دود  كند كه مقدار ح     جات و حتي خدمات و كالا آب مصرف مي          ميوه

كننـده كـالري بـدن،        بـراي توليـد مـواد غـذايي كـه تـأمين           . باشـد   هر نفر در جهان مـي     
بطور متوسط هـر نفـر در هـر روز           مصرف شده است،     هاست آب خيلي زيادي     انسان

از طريق مواد غـذايي تـامين       بايستي   اين مقدار انرژي     باشد و   مي كالري   3000نيازمند  
 ميليارد نفر از 7/6توان گفت كه هر سال براي تامين نياز غذايي     ميبا اين ترتيب    . شود

ساكنان فعلي كره زمين، تقريبا به حجم آبي معادل حجم يك كانال آب بـا عـرض يـك                   
پـر  .  متر و طولي به اندازه دو برابر محـيط كـره زمـين نيـاز اسـت        100كيلومتر، عمق   

 400عني رودخانه كارون نيازمنـد    ترين رودخانه ايران ي    پر آب شدن اين كانال بوسيله     
، به  2050 تا سال    شود  بيني مي    پيش اين شرايط درحاليست كه   !!! سال وقت خواهد بود   

از طـرف ديگـر رژيـم و فرهنـگ          .  ميليارد نفر اضافه خواهـد شـد       3جمعيت كره زمين    
بعبـارت  . غذايي مردم از غلات بسمت گوشت و تنوع غذايي ديگر در حال تغييـر اسـت            

 كه براي تهيه آنها نياز بـه        داردمحصولاتي  تمايل به    ها  مردم كشور  غذايي   ديگر رژيم 
تـر،     در آينـده بـه كانـال آب عـريض          در آن شـرايط   . مصرف آب بيشتري خواهد بـود     

  !!!  خواهيم داشتتر نياز تر و طويل عميق

 كشاورزي   تخصيص آب به    صنعت و خانگي در مقايسه با      هاي  تخصيص آب به بخش   
 درصـد بـه     20بـرداري جهـان، حـدود         هاي در دست بهـره      از كل آب  . سهم كمي دارند  

براساس برآوردهـا،   . شود   درصد  به مصارف خانگي تخصيص داده مي        10صنايع و   
 ميليارد مترمكعب آب براي توليدات كشاورزي در طي يك سال مـصرف             6390حدود  

 بعبارت ديگر، بخـش كـشاورزي بـه       .باشد  شود كه شامل اراضي فارياب و ديم مي         مي
ــيش ــر000/000/200 ازب ــصولات     ليت ــد مح ــو و تولي ــد و نم ــراي رش ــه ب  آب در ثاني
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هـاي     درصد آب مورد نيـاز بـراي توليـد فـرآورده           15حدود   .كشاورزي نيازمند است  
به اتكاي باران طبيعي و ديم )  درصد85( و مابقي  مستقيمكشاورزي، از طريق آبياري   

هاي شيرين برداشت شـده در         درصد از آب   70ر حال حاضر، حدود     د. شود  تأمين مي 
كند كه نقش  بيني مي شود و فائو پيش جهان براي آبياري اراضي كشاورزي صرف مي     

 6/0هـاي آينـده بـا رشـد سـالانه             آبياري براي توليد محـصولات كـشاورزي در دهـه         
ز كجـا تـأمين      ايـن آب ا     بـدانيم  حال جاي سؤال است كه    . تر خواهد شد    درصد، پررنگ 

  خواهد شد؟

، سـرانه آب تجديدپـذير      1براساس مطالعات دفتر برنامه محـيط زيـست سـازمان ملـل           
 بـه   ايـن مقـدار     مترمكعب بـوده كـه     9000 معادل 1990ساليانه هر نفر انسان در سال       

.  تقليل خواهـد يافـت     2025 مترمكعب در سال     5100 و   2015 مترمكعب در سال     7800
در سال براي هر نفر انسان به صورت تئوري كافي خواهد  مترمكعب 5100سرانه آب 

 همچون توزيع نامناسب منابع آب، بارندگي پراكنده و غيره، شرايطيبود ولي بواسطه  
 درصد از كل جمعيـت كـره زمـين      40در حال حاضر حدود     .  نخواهد بود  مؤثراين آب   

شود ايـن رقـم      مي بيني  كنند كه با تنش آبي مواجه هستند و پيش          در مناطقي زندگي مي   
  .  برسد2025 درصد در سال 65 تا 50به 

جداي از آبي كه در ظاهرا هر شخص در هر روز بـراي مـواردي همچـون آشـاميدن،                   
كنـد، حجـم آب زيـادي نيـز بـراي             پخت و پز، استحمام، شستشو و غيره مصرف مـي         

تامين ساير نيازهاي انسان همچون مواد غذايي، پوشـاك، سـاختمان و غيـره صـرف                
بطـور مثـال بـر اسـاس        . شود كه حجم آب اينگونه موارد بسيار قابل توجـه اسـت             مي

ت اما در    ليتر اس  150اطلاعات موجود، در ظاهر متوسط آب مصرفي هر ايراني حدود           
باشد، اين اختلاف      ليتر در روز مي    3000تر از   بيش واقع ميزان آب مصرفي ما ايرانيان     

باشد كه روزانه     د غذايي، صنعتي و غيره مي     در موا ) آب مجازي (بدليل آب محاط شده     
  .شود توسط هر شخص مصرف مي

                                                 
1- United National Envivoment Programme 
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 در 1»طلاي آبـي «اي از كارشناسان معتقد هستند كه در آينده نزديك آب به عنوان   عده
 رايـج   »نفت را فراموش كنيد و بـه آب فكـر كنيـد           « جمله   شناخته خواهد شد فلذا   جهان  

تـر    جه به حجم بالاي مصرف آن مـشكل       در حال حاضر انتقال آب با تو      . خواهد گرديد 
  . وجود ندارد نيزاز نفت بوده و اصولا هيچ جايگزيني براي آب

آب الذكر، توجه به مفاهيم جديد همچون  با توجه به توضيحات و اطلاعات و ارقام فوق   
تواند در زمينه فرهنگ سازي در بخـش آب كـشور و              ترازي مي   رانه و آب    ، آب مجازي

  .هاي آتي، موثر باشد بحرانهمچنين جلوگيري از 

  

  

  

  سيد اسداالله اسدالهي

  دبير كل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-  Gold bule 
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  فصل اول
  

  كليات
  

  آب مجازي 1- 1
هـاي مختلـف جهـان بـا توجـه بـه موقعيـت                استاندارد سرانه مـصرف آب در كـشور       

ولي نتايج  . رود   ليتر در روز فراتر مي     200جغرافيايي، فرهنگي و اقتصادي به ندرت از        
دهنده اين واقعيت است كه سرانه مصرف آب، بسيار بيشتر  هاي محققين نشان بررسي

ها علاوه بر مصرف مـستقيم آب،   انسان. هاست هاي تعيين شده در كشور  ارداز استاند 
د كـه   ن ـكن  جات و حتي خدمات و كالا آب مصرف مـي           از طريق تغذيه مواد غذايي، ميوه     
 .باشد  ليتر در روز به ازاي هر نفر در جهان مي3400مقدار آن، به طور متوسط حدود 

ات سـرانه مـصرف آب، كمتـر مـورد          بخشي زيادي از اين آب كه تا كنون در محاسـب          
  . شناسند توجه قرار گفته را به عنوان آب مجازي مي

صـورت  ه  ب ـ 2» آلـن  تـوني « ميلادي توسط    90 اولين بار در دهه      ،1اصطلاح آب مجازي  
  :]1[ معرفي شدزير 

اعم از  (محصول  مقدار معيني از     توليد   براي مصرف شده     مجموع آب «
  .»نامند  مجازي مي  را آب) خدماتهاي كشاورزي يا حتي كالا، فرآورده

 ليتـر آب مـورد نيـاز    1300طور متوسـط   ه  بگندم  گرم     براي توليد يك كيلو    ،براي مثال 
عادل جمع كل    مقدار آب مجازي م    ،به عبارت ديگر  . نامند  مجازي مي    است، كه آن را آب    

. باشـد   از لحظه شروع تا پايـان مـي      ،آب مصرف شده در مراحل مختلف زنجيره توليد       

                                                 
1- Virtual Water 
2- Tony Allen 
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ب آده  م ـرود كـه بخـش ع       كـار مـي    هالذكر بدين لحـاظ ب ـ       در تعريف فوق   فت مجازي ص
  .  توليد، در محصول يا كالاي نهايي وجود فيزيكي نداردفرآيندمصرف شده طي 

 ري ـز  را بـه شـرح   تـري از آب مجـازي        تعريف كامل  1»هوكستران  جآر« 2003در سال   
  :]5 [ كردارايه

 معينـي از    رامقـد اي توليـد    جمع كـل آب مـورد نيـاز بـر          ، مجازي  آب«
 توليـد و    زمـان  با توجـه بـه شـرايط اقليمـي، مكـاني،             ،)كالا(محصول  

  . »باشد راندمان مي
  

ريـزي،   يط اقليمي، مكان و زمان توليـد، مـديريت و برنامـه   ابر اساس تعريف اخير، شر    
  مورد  و قطعاً مقدار آن در     ،باشد  آب مجازي مؤثر مي   فرهنگ و عادات مردم در ميزان       

براي محاسـبه مقـدار آب مجـازي     .  متفاوت خواهد بود    محصول در مناطق مختلف    يك
 كـه بـه صـورت       ي لازم است كليه منـابع آب ـ      ،) و غيره   صنعتي كشاورزي،( تمحصولا

 در توليـد محـصول   ) يا آب زيرزميني، آب سطحياعم از باران(مستقيم يا غيرمستقيم    
 بـا توجـه بـه توضـيحات فـوق           .اند را در محاسبات مـورد توجـه قـرار داد              مؤثر بوده 

  .دكرآب مجازي استفاده   براي محاسبهريزتوان از رابطه  مي
  

  كل حجم آب مورد نياز براي توليد محصول
  كل محصول توليد شده

  آب مجازي =
  

 طبـق تعريـف،    . رابطـه معكـوس دارنـد     نسبت بـه هـم       2»آب  وري  بهره«و  » آب مجازي «
طور  هب(باشد    مي واحد حجم آب     توليد شده از     مقدار محصول     عبارت از  وري آب   هبهر

 معمـولاً  و واحـد آن  )شـود   توليـد مـي  زمينـي  سـيب  چقـدر  آب مكعـب  يك متـر از  مثال  

                                                 
1 -Arjen Hoekstra, 2003 
2 - Water Productivity 

)1-1(  
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كـه آب مجـازي، مقـدار آب         در صـورتي   .]18[باشـد   مـي كيلوگرم بر مترمكعب تعريف     
دهـد، و واحـد       مـي توجه قرار   مورد  را   محصولمقدار معيني   مصرف شده براي توليد     

وري  در بهـره بـه عبـارت ديگـر    . اسـت ) كيلـوگرم يا مترمكعب بر  (يتر بر كيلوگرم    آن ل 
مـصرف  ( آب   مقـدار  بـر    تأكيد ، و در آب مجازي بر عكس      ، بر مقدار توليد از آب     تأكيد
وري آب، مقدار آب مجـازي    با افزايش بهره   ، بنابراين باشد  ميدر توليد محصول     )شده
  .)1-1كل ش ( و برعكسد يافتكاهش خواهمورد نظر  ي يا كالا محصولدر

  

  
  وري آب رابطه بين آب مجازي و بهره )1-1(شكل 

  

ــر    ــطلاحاتي نظيـ ــازي از اصـ ــادل آب مجـ ــراي معـ ــسي، بـ ــي انگليـ ــابع علمـ   در منـ
"Virtual Water"، "Embeded Water" ،"Hidden Water "، "Embodied Water"  و
"Shadow Water" شده است استفاده .  

 ،اوليه توليد مرحله  از   صنعتي را    ليد يك فرآورده كشاورزي يا     تو مراحل 2-1شكل  در  
ي آب  ع ـافـزايش تجم  در نهايـت    و  آن،   و دفع مواد و بازيافت       تا مرحله عرضه به بازار    

  .دهد نشان ميبصورت شماتيك، را ) مجازي آب(مصرفي 
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   با افزايش تجمعي آب مصرفي توليد محصول كشاورزي يا صنعتيرابطه )2-1(شكل 

  
نظيـر آب    ،محـصول ممكـن اسـت منـابع مختلـف آب          يـك    يـا    ،يد يك كالا  ل تو يندارفدر  

گرفته شده باشد، كه    بكار  ها و غيره      باران، پساب   ها، آب   زيرزميني، آب سطحي، چشمه   
داشته سزايي  هتواند در تحليل آب مجازي نقش ب در آن صورت نوع منبع تأمين آب مي

» سبز«،  »آبي« به سه رنگ     ي مجازي ها  دي آب بن  اين ايده منجر به معرفي و طبقه      . باشد
هاي رنگـي بـه قـرار زيـر            آب هاي  شده است كه شرح هركدام از مؤلفه      » خاكستري«و  
  :باشد مي

آب « شده است را صورت رطوبت در خاك ذخيره  بهآبي كه :1 سبزآب 
 2مارك مالين فالكن توسط 1990 اولين بار در سال آب سبز .گويند مي» سبز

 ساليان گذشته كمتر مورد توجه كارشناسان قرار ولي ]28 [ معرفي شده

                                                 
1- Green Water 
2- Malin Falkenmark  
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، بالاخص مين آب مورد نياز گياهانيكي از منابع مهم تأآب سبز . گرفته است
مصرف  مقدار آب سبزي كه گياه براي رشد و نمو .باشد  مي،در اراضي ديم

به عنوان دهد،  از دست مييند تعرق طي فرادر بافت گياه ذخيره يا نموده و 
 .شود شناخته مي سبز مجازي آب

هاي سطحي و  آب ،ها ها، پشت سدها، درياچه آبي كه در رودخانه :1آبي آب  
آب «اين بنابر. شود ناميده مي»  آبي آب «،زيرزميني وجود داردهاي  آبخوان

 يندفرا سطحي يا زيرزميني كه طي حجم آب عبارت است از »آبي مجازي
 .شود  ميمصرف قيم يا غيرمستقيمطور مستبه  ،توليد كالا و يا خدمات

شود   آلوده مي يا كالاآبي كه در چرخه توليد يك محصول :2 خاكستريآب 
 نيازمند  از توليدات صنعتي در چرخه توليدبرخي. نامند را آب خاكستري مي

تشو يا اهداف ديگري سش  شيميايي،موادحجم معيني آب براي رقيق كردن 
هاي شيميايي و   از مصرف به پسابهاي آبي كه پس اينگونه آب. هستند

شمار  نيز به تهديد كننده محيط زيست د و معمولاًنشو صنعتي تبديل مي
ها را  ها و پساب به تعبير ديگر، فاضلاب. نامند مي را آب خاكستري آيند مي
آن مقدار از آب خاكستري .  كرد بندي هاي خاكستري طبقه توان جزو آب مي

 و يا در بخش صنعتي ،رسد  گياه ميكه در بخش كشاورزي به مصرف
  .نامند  مي»مجازيخاكستري آب « را ،شود پساب دفع ميعنوان  به

 نشان داده شده »آبيآب « و »آب سبز« نزولات جوي به چرخه تبديل، )3-1(شكل در 
سهم آب سبز در توليد محصولات ، تقريباً شود ديده ميشكل ه در همانطور ك .است

محصولات  درصد 85حدود توليد . تر از آب آبي استكشاورزي به مراتب بيش
و باشد، و اين نشان دهنده توان بالقوه  به آب سبز وابسته ميكشاورزي مستقيما 
  . مين غذاي مردم جهان استاهميت آب سبز در تأ

                                                 
1- Blue Water 
2- Grey Water 
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   ]8[ چرخه تبديل نزولات جوي به آب سبز و آب آبي ) 3-1(شكل 

  

  مختلفهاي به روش »آب آبي«  از آن طرفا ام، چندان قابل مديريت نيست» سبزآب«
 نسبت ، يك محصولارزيابي مقدار آب مجازي براي .باشد ميكنترل و مديريت قابل 

ا تيند رشد و نمو، و يا حتي مراحل فرآوري در فرا به كار رفته »آب سبز« و »آب آبي«
  . از اهميت خاصي برخوردار است،بازيافت

  

   آبرانه-2- 1

ايـن  .  گرفته شده استبه كار Water Footprintدل واژه انگليسي معا »آبرانه«مفهوم 
، محيطـي  در حقيقت الهام گرفته از مفاهيم متنـاظر و مـشابه در علـوم زيـست     اصطلاح  
  به عنوان  »Footprint « ريشه واژه  طور كلي به  . باشد  مي و ساير علوم مرتبط      صنعتي

 كـار  بـه ع طبيعي توسط انـسان       براي نشان دادن مقدار مصرف از مناب        ،يك معيار كَمي  
  .ودش ميگرفته 

 نياز بـه غـذا، سـوخت،        ،رشد جمعيت جهان، بهبود نسبي زندگي و توسعه شهرنشيني        
 كره زمين تا چـه ميـزان      . آب، بهداشت وامكانات رفاهي را به مراتب بيشتر كرده است         

 ؟كنـد ل  تحممحيطي    هاي اضافي زيست    ميل هزينه  را بدون تح   ها   جمعيت انسان  تواند  مي
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زمين بـراي    1»لظرفيت قابل تحم   « كه  سؤال اساسي  اين پاسخيافتن  ان در پي    دانشمند
شـاخص  ارتبـاط،    در همـين     .نـد ا  ههاي جديدي تعريف كـرد      انسان چقدر است شاخص   

»Ecological Footprint « ــاز ــسه ني ــل و مقاي ــراي تحلي ــت   ب ــا ظرفي ــشري ب هــاي ب
 به دنبال   . معرفي شد  2»ويليام ريس « توسط   1992پذير اكولوژيك زمين در سال        تجديد

اكـسيد   گيري ميزان دي شاخصي براي اندازه نيز به عنوان »Carbon Footprint «آن، 
. ابـداع شـده اسـت     زيـست      محـيط  در هـا   انسانهاي    فعاليت  حاصل از  كربن توليد شده  

 حمل و نقل و غيره  هاي فسيلي،   اي توليد شده از طريق مصرف سوخت        هاي گلخانه   گاز
د كـه   نگذار  د، تأثير مخربي بر كره زمين بر جاي مي        نباش  اكسيد كربن مي    اوي دي كه ح 

 )1-1( در جـدول  .شـود   شـاخص مـذكور سـنجيده مـي    ا اسـتفاده از  ميزان اثرات آن ب   
ي از  يشـما ،  )4-1( شـكل    . شـده اسـت    ارايـه  در علوم مختلف     Footprintكاربرد واژه   

  .دهد ثير توسعه بر اكوسيستم را نشان ميتأ

  
 تحميل فشار مضاعف بر محيط زيست با توسعه روزافزون)4-1( ل شمارهشك

                                                 
1- Carrying Capacity 
2-William Rees 
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   در علوم زيستي و صنعت»Footprint « واژهكاربرد ) 1-1(جدول

 واژه  تعريف
سـنگ  «جاي پاي انسان يا حيوان كه فسيل شـده اسـت و بـه آن                 )1

  .گويند  مي»كبن
Fossilised Footprint; 
Ichnite, Ichnolite 

كه از آن علائم يـك مـاهواره قابـل دريافـت            گستره سطح زميني     )2
 Footprint (Satellite)  .باشد

 Ecological Footprint  ، فعاليت انساني، ماشين، و غيره بر محيط زيست تأثير )3
 Carbon Footprint  ، اتمسفرركربن ناشي از فعاليت انساني ب اكسيد ثير ديتأ )4
 Footpriting  ،اي هاي رايانه روش گردآوري اطلاعات درباره سيستم )5

 DNase Foot printing  يك نوع روش بيولوژي مولكولي است، )6
Assay 

 Internet Footprint  صفحات وب، گذاري يك فرد، سازمان، يا شركت بر  تأثير )7
  

تعيين  براي با هدف معرفي شاخصي 2002در سال  هوكسترا آرجن ،در همين راستا
است آبرانه شاخصي  .]3[ دكرعرفي م را» آبرانه«اصطلاح  ، آبواقعيمصرف ميزان 

 مستقيم و غير مستقيم صورت  بهمصرف شده توان ميزان آب كه به كمك آن مي
 تحليلافراد يك خانواده، يك شركت، شهر، منطقه يا يك كشور را محاسبه و توسط 

خارجي بادلات داخلي و يا م مقدار ارزيابييابي و  امكان روندآبرانه  همچنين .كرد
  .سازد را فراهم مي آب مجازي )يالملل بين(

 200 تا 90 از ،هاي مختلف جهان  سرانه مصرف آب در كشور رغم اينكه استاندارد علي
دهنده مصرف آب بيش از  ليتر در روز متفاوت است، ولي واقعيت امر نشان

به روز   در طول شبانههر فرد. باشد هاي تعريف شده در هر كشور مي استاندارد
صرف مستقيم مها علاوه بر  انسان. كند مستقيم آب مصرف مي صورت مستقيم و غير

به باشد  آب كه شامل شرب، استحمام، پخت و پز، شستشو، بهداشت و غيره مي
 خدمات حجم زيادي و استفاده از وسايل ومستقيم نيز از طريق تغذيه،  صورت غير

يوه، مواد غذايي و ب مجازي م آ،مستقيم در حقيقت در روش غير. كنند آب مصرف مي
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در . شود ها منتقل مي  آب مصرف شده است به انسانها يند توليد آنغيره كه در فرا
كنند به مراتب بيشتر از   ميصورت مجازي دريافتبه ها  م آبي كه انسانواقع حج

  مقدار، و با توجه به عادات فرهنگي، رژيم غذايي و درآمد،مصرف مستقيم آب است
ي از آبرانه يك انسان را نشان ي شما،)5-1(شكل . باشد ر فرد متفاوت ميآن براي ه

   : كرد تعريفگونه اينتوان آبرانه را  با توجه به توضيحات فوق مي .دهد مي

مستقيم  صورت مستقيم و غيربه هاي مصرف شده  مجموع كل آب«
 فرد، شركت، روستا، شهر، يا كشور، در يك بازه زماني روزانه، توسط
   .»اي، ماهانه يا سالانه هفته
  

  
    صورت شامل آب مصرف شده بهيك نفر انسان آبرانه  )5-1(شكل 

  .]مولفين [ مستقيم مستقيم و غير
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 3400 انگليس ليتر،2690هند   ليتر،1930در چين به عنوان مثال سرانه آبرانه هر فرد 
و  ليتر، 6800كا آمري،  ليتر6000تايلند  ، ليتر4450ايران  ليتر، 4430ليتر، تركيه 
هاي   سرانه آبرانه كشور،به طور عموم. ]5[باشد  ليتر در روز مي3400متوسط جهان 

  .استهاي در حال توسعه  از كشوربيشتر توسعه يافته و ثروتمند 

داشـته و بـه      كرد كه آبرانه مفهومي فراتـر از كـل حجـم آب مـصرفي                تأكيدالبته بايد   
. باشـد  و زمـان مـصرف آب نيـز مـرتبط            نوع آب مصرفي، مكان   موضوعاتي همچون   

ميزان آبرانه هر فرد به عوامل مختلفي بستگي دارد كه برخي از عوامل مهم آن               بعلاوه  
  :باشد به شرح زير مي

  

 ميزان درآمد سالانه 

 رژيم و عادات غذايي 

 سن، وزن و جنسيت 

 گين زمان شست و شوتعداد دفعات استحمام و ميان 

 ...)اي  خشك، حاره،گرم(موقعيت جغرافيايي و اقليمي  

  و غيرهدسترسي به امكانات رفاهي مانند اتومبيل، استخر، 

  و غيره چاي، قهوه، و شيرها مانند  نوشيدنيميزان مصرف 

 ميزان مصرف ميوه و شيريني 
 

، به  ساكنان آنشامل آب مصرفي مستقيم برايروستا يا يك شهر  يك شركت، آبرانه
 و ها كالاتوليد آب مورد استفاده در زنجيره يعني(اضافه آب مصرفي غير مستقيم 

  .دباش مي يا روستا آن شركت) خدمات

 براي صورت مستقيم و غير مستقيمبه  مصرف شده   عبارت از كل آب»آبرانه ملي«
ي كه توسط مردم يك كشور مورد استفاده قرار گرفته يا  و خدماتهاتوليد كالا

 در روش اول،. ريق قابل ارزيابي است به دو ط مليآبرانه .باشد  مي،شود مصرف مي
توسط مردم  و خدمات مصرفي ها  كالاجمع آب مجازي ،»رهيافت پايين به بالا «يعني

  ملي برآبرانه، »رهيافت بالا به پايين « روش دوم، يعنيدر. دباش ميكشور مورد نظر 
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زي منهاي صادرات  به اضافه واردات آب مجاداخليمنابع آب از حسب مصرف كل 
  .شود  محاسبه مي مجازيآب

  كه كشوري يكداخلمنابع آب  آن مقدار از. آبرانه يك كشور شامل دو مؤلفه است
 برانهآ« شود را  گرفته ميبه كار مصرف عمومي ، بعلاوه و خدماتهابراي توليد كالا

براي مصارف   كهكشورهاي جهانمنابع آب ساير آن حجم از گويند و  مي» داخلي
 گرفته شده است يا به عبارت ديگر، كشور مورد نظر براي ربه كاداخلي كشوري 

  .دنامن مي» آبرانه خارجي «مصارف داخلي، وابسته به آب مجازي خارجي است را

. شود حسب نسبت آبرانه داخلي به آبرانه كل كشور تعريف مي بر» خودكفايي آب«
دمات و مصرف براي توليد، خآب يعني تمام منابع آب مورد نياز در خودكفايي كامل 

 طور  به كشورچنانچه تقاضاي آب. شود كشور تأمين ميهمان  از درون مستقيم
وسيله واردات آب مجازي تأمين گردد، خودكفايي به صفر نزديك به گسترده 

كشورهاي واردكننده آب مجازي، عملاً به منابع آب ساير كشورهاي جهان . شود مي
نسبت آبرانه خارجي آن «صورت به كشور در يك » يوابستگي آب«مفهوم . اند وابسته

  .شود  تعريف مي»كشور به آبرانه كل آب آن كشور

، تجارت آب مجازي از طريق واردات  بالاخص زماني كه هدف،ات آب مجازيدر ادبي
شود كه در زير   گرفته ميبه كار، اصطلاحاتي  و خدمات مطرح باشدهاو صادرات كالا

  :ده استپرداخته ش آنها تعريف برخي ازبه 

 جريان آب مجازي بين دو كشور، عبارت از حجم آب مجازي: 1جريان آب مجازي
به صورت  ،انتقالي از طريق كالاها، محصولات و خدمات از يك كشور به كشور ديگر

  .استمبادلات تجارتي 

 از يك ، يا خدماتها صدور كالاعبارت از آب مجازي مرتبط با :2 آب مجازياتدراص
ست، و مقدار آن برابر با كل حجم آب مورد نياز براي توليد كالا و كشور يا منطقه ا

  .باشد خدمات از محل منابع آب داخلي به منظور صادرات مي
                                                 
1- Virtual Water Flow 
2 - Virtual Water Export  



آب مجازياي بر  مقدمه    
 

 

12

 

 كالا يا خدمات به داخل يك كشور يا كه همراه باآب مجازي : 1 آب مجازياترداو
معادل ز نيمقدار آن . گويند مي» واردات آب مجازي«را اصطلاحاً شود  وارد ميمنطقه 

كالا و  به منظور توليد آن ،)در كشورهاي صادركننده(آب مصرف شده كل حجم 
كننده، اين نوع آب به عنوان يك منبع اضافه  از نقطه نظر كشور وارد. باشد  ميخدمات

  .بر منابع آب موجود داخلي است

طي يك مدت معادل تفاضل واردات و صادرات ناخالص آب مجازي  :2تراز آب مجازي
 ديندر حقيقت بمفهوم تراز مثبت آب مجازي، . نامند مي» تراز آب مجازي « راصمشخ

مقدار صادارات از  بيشتر ، از كشورهاي ديگر آن كشور ورود آب مجازيمعناست كه
 خواهد  تراز منفي آب مجازي برعكس آن به معني.باشدها  به ديگر كشور آب مجازي 

  .بود

 
  
  

  تعديل شدهآب  -3- 1
آن  )كاهش( شود تعديل  مطرح ميبرانهدنبال آبه ي كه همواره اتموضوعيكي از 

پانچو «توسط اولين بار  3»تعديل شدهآب «اصطلاح . باشد سسات ميمؤتوسط افراد و 
 2002 توسعه پايدار در سال كه با موضوع، در اجلاس جهاني ژوهانسبورگ 4»لانديب

. ]13 [ معرفي گرديد،برانه با هدف ترغيب همگان به كاهش سرانه آ وبرگزار شده بود
به پول تبديل آب مجازي كالاها و خدمات محاسبه و معادل آن  ميزان ،اجلاساين در 
آب مجازي ميزان ، به تناسب كالا و خدماتكنندگان نيز با خريد يا دريافت  شركت. دش

 شد تا سبب و اين اقدام بودند ، ملزم به پرداخت وجوهي  رفته در توليد آنبه كار

                                                 
1- Virtual Water Import (VWI) 
2- Virtual Water Balance 
3- Water Neutral 
4- Pancho Ndebele 
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 كنند كه آب مجازي خدماتي دريافت و )يا غذا ( كنندگان ترجيح دهند كه كالاشركت
مجازي شناخت دقيق اهداف آب و   معرفياقدام عملي باعث اين .كمتري داشته باشد

  . در اجلاس مذكور شدتعديل شده

پذير   منطقي و امكان عبارت از حداكثر مقدار كاهشتعديل شدهآب بنا به تعريف، 
به عبارت ديگر . باشد وسط انسان ميت جبران عوارض منفي پسماند لاوه، بع»آبرانه«

را كاهش دهد و عوارض » اش آبرانه«پذير است ميزان  يك شخص تا آنجا كه امكان
منظور از كاهش عوارض منفي پسماند، كاهش  . را جبران نمايد منفي آبرانه باقيمانده

مجازي تعديل هدف آب . باشد مي  بازيافت آن و مديريت  آب خاكستري توليد زباله و
 در جهت تدوين ،هاي مصرف كننده و آلوده كننده آب ترغيب افراد و شركت شده

 سازي آب، از طريق كاهش مصرف آب، كاهش آلودگي، جبران تأثيرات تعديل راهكار
هاي دوستدار محيط  گذاري در پروژه با سرمايه(سازي آب  منفي ناشي از آلوده

   ].13 [باشد  مي)زيست

 براي توليد ،به عنوان نمونه.  در همه موارد كارساز نيستتعديل شدهآب البته ايده 
صرف  قابل محصولات كشاورزي، مقدار معيني از آب به عنوان آب مورد نياز گياهان

عدم مصرف آب » تعديل شدهآب «طور كلي منظور از به بنابراين، .  شدن نيستنظر
 اجتماعي و -الامكان عوارض منفي اقتصادي تينبوده، بلكه منظور اين است كه ح

باقيمانده تا حد امكان جبران منفي  و ديگر اينكه تأثيرات ،زيست محيطي كاهش يابد
آب  مناسبي براي كاهش و جبران عملي تأثيرات منفي شرايط» تعديل شدهآب «. دشو

نوان پيش با وجود اين، به ع. دهد  ميارايهرا و غيره ها   شركت، جوامعمصرفي توسط
  :وجود دارندزير  به شرح تعديل شدهآب شرط، چند سؤال مهم براي موفقيت تئوري 

  چقدر است؟» آبرانه«منطقي كاهش مورد انتظار و  
 قيمت جبراني مطلوب چيست؟ 

 ؟شود چه نوع تلاشي، يك اقدام جبران كننده محسوب مي 
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 ،هاي ساده  نيازمند مطالعه و يافتن روش،مجازي تعديل شدهتحقق اهداف آب 
در اين رابطه، . باشد پذير و در نهايت تشويق مردم به پيروي از آن مي امكان
از طريق آموزش يك محصول آب مصرف تعديل  نحوه عملي ارايه ،ترين روش ساده

 ،ينوان مثال، اگر قرار باشد در يك شهربه ع. باشد  ميهمگاني و جزوات ترويجي
تا آنجا كه ممكن بايد  ، ساخته شودك صنعتييك شهر يا ، و براي زندگيي جديد محله
د، و بدين منظور ان به حداقل رس را، يا شهرك صنعتياين محله آب مجازي است

اب شوند كه آب مجازي  از نوعي انتخز ساختمانمصالح به كار رفته در ساخت و سا
 آب تعبيه شود جويي  صرفهتجهزات ،ها در تمام ساختمانبعلاوه  .داشته باشندكمتري 
 مصرف مجدد آن در نظر گرفته فاضلاب و امكان تصفيهبراي سات مناسب و تأسي
  . شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  فصل دوم

  
  آب مجازي محاسبه  هاي روش

  

با هاي صنعتي و حتي خدمات،  مجازي محصولات كشاورزي، كالا  دقيق آبمحاسبه
 توليد فرايندچنانچه . ا بسيار پيچيده باشدت ساده دتوان  مي، به نوع و زمان توليدتوجه

ء جزاز تركيب چندين محصول نهايي و يا اينكه  باشد، و عرضه به بازار طولاني
 تر سختبه مراتب  درآن صورت محاسبه دقيق آب مجازي ،آيد دست به  كوچكتر

 ويژهبه  ،غير تركيبيمجازي توليدات    آبمحاسبهبه طور معمول  البته. خواهد شد
  .استتر   ساده نسبت به ساير توليداتمحصولات كشاورزي

  محصول ازء آب مجازي هر جزتوان  مي محصولات تركيبيمجازي   آببراي محاسبه
   در تركيب نهايي، آبهر جزءصورت جداگانه محاسبه و در نهايت به نسبت به  را

ه محاسبات آب مجازي و آبرانه  اصول اولي،در اين فصل. دوردست آ  بهرامجازي 
توان آب مجازي محصولات تركيبي   مي،با در نظر گرفتن اصول كلي.  شده استارايه

هاي ارايه شده در اين فصل با توجه   كه روش شايان ذكر است.را نيز به دست آورد
رفاً جهت آشنايي اوليه بل تغيير بوده و موارد مطرح شده صهاي مختلف قا به ديدگاه
  .  باشد مجازي و آبرانه مي  هاي محاسبه آب با روش

  

   يك كشورآبرانه محاسبه 1- 2
 غير صرف شده به صورت مستقيم يامحجم آب مجموع عبارت از  ، يك كشورآبرانه

 ارايه ،توليد محصولاتشرب، بهداشت، براي   كشورتوسط ساكنان آنمستقيم 
 يك كشور از دو جزءآبرانه . باشد مي ) يك ساللاًمث( معين طي مدت  و غيرهخدمات
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 از معادله زير تواند  مي تشكيل شده و مقدار آن2»خارجي آبرانه« و 1»داخليآبرانه «
  :آيد دست 

)2-1(            EWFPIWFPWFP +=  
  :باشند  زير مي اين معادله به قراريپارامترها

 =  WFPكشورآبرانه   
 = IWFPداخليآبرانه   
= EWFP خارجي آبرانه  

  

 براي توليد محصولات و ، يك كشور مصرف منابع آب داخليشامل داخلي آبرانه
ع وجمم مقدار آن برابر است با باشد و نياز ساكنان همان كشور ميخدمات مورد 

 منهاي حجم آب مجازي صادر شده به ،جم آب مصرف شده از منابع آب داخليح
  :باشد  به قرار زير ميمعادله آن كهج از كشور خار

  

)2-2(          domVWEDWWIWWAWUIWFP −++=  
  

  :هاي معادله فوق عبارتند از پارامتر
IWFP  =داخليآبرانه   
AWU  =3ميزان آب مصرف شده در بخش كشاورزي  
IWW =  4 بخش صنايعبه آب تخصيصن ميزا  

DWW =  5 بخش خانگيبه آب تخصيصميزان  
VWEdom  = توليدات داخليطريق حجم آب مجازي صادر شده از  

كه به صورت بوده آب مصرفي در بخش كشاورزي شامل باران مؤثر و آب آبياري 
  .  گرفته شده باشدبه كاراثربخش براي توليد محصولات كشاورزي 

صرف شده براي توليد كالا و م از حجم آب شور عبارت است يك كخارجيآبرانه 
 و استفاده از آن محصولات يا خدمات در كشور مقصد ، خدمات در كشور مبدأارايه

                                                 
1- Internal Water Footprint (IWFP)  
2- External Water Footprint (EWFP)  
3- Agricultural Water Use (AWU) 
4- Industrial Water Withdrawal (IWW) 
5- Domestic Water Withdrawal (DWW) 
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آب مجازي وارد شده به حجم  آن معادل  مقداروبوده   صادرات و وارداتفرايندطي 
 رانهآبمعادله  . استكشور منهاي حجم آب مجازي صادر شده به ساير كشورها

  :باشد  به قرار زير ميخارجي
)2-3(                           exportreVWEVWIEWFP −−=  

  

  :هاي اين معادله عبارتند از پارامتر
  

= EWFP خارجي آبرانه  
VWI   =حجم آب مجازي وارداتي  

VWEre-exportشده و پس از  كشوركه وارداست  توليداتي حجم آب مجازي  شامل 
 از خارج از كشور  كهمواد خام يا كالاييبه عبارت ديگر،  .اند در شده مجدداً صا،تبديل

 و اين كالاي جديد مجدداً به خارج از ،يد شده و سپس كالاي جديدي تولهديوارد گرد
ه در ايران براي تبديل به چنانچه سيب توليد شد ،نوان مثالع  هب. كشور صادر گردد

 كشور ورود سيب از ايران د براي آنا آب ميوه به كشور ثالثي صادر گردكمپوت ي
گر  ورود آب مجازي است و پس از فرآوري و تبديل به محصولات ديبه معني

، صادر كردن اين كالاي جديد به مثابه صادر كردن آب مجازي ) يا آب ميوهكمپوت(
  . است

) هاي سطحي و زيرزميني آب( خارجي شامل استفاده از آب آبي برانهآ داخلي و آبرانه
  . است) رطوبت ذخيره شده در خاك(ستفاده از آب سبز و ا

 برحسب آبرانهيك كشور، چنانچه آبرانه داخلي و آبرانه خارجي در به منظور مقايسه 
 فراهم كند كهبراي محققين  يمفيدتواند اطلاعات  د ميشوسرانه جمعيت محاسبه 
  :باشد معادله آن به قرار زير مي

 كلجمعيت  )2-4(
WFPWFPpc =  

  

WFPpcاين معادله در 
 براي هرتواند مترمكعب  ، سرانه آبرانه كشور، و واحد آن مي1

  . باشد نفر در سال مي
                                                 
1- Water footprint per capita per country (WFPpc)  
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  . نشان داده شده استبه شكل الگوريتم آبرانه  سرانهمراحل محاسبه) 1-2(در شكل 
   

  

  
   يك كشورآبرانه  سرانه مراحل محاسبه) 1-2(كل ش

  
  
  
  
  

محصولات كشاورزي بهپارامترهاي گياهياقليميپارامترهاي 
 )تن در هكتار(تفكيك 

توليد محصولات كشاورزي 
 ) تن در سال(به تفكيك 

 ي گياهنياز آب
 )مترمكعب در هكتار(

ميزان آب مجازي برحسب گياه
 )مترمكعب در تن(مورد نظر

كل آب مصرفي برحسب گياه مورد 
  )مترمكعب در سال(نظر 

 
  
  
  
  
  
 

ميزان آب مصرفي در بخش كشاورزي 
  )مترمكعب در سال(

  

 آب تخصيصي به صنايع
  و خانگي در يك كشور 

  )مترمكعب در سال(

  لي يك كشورآبرانه داخ
 )مترمكعب در سال(

 
  
  
  
  
  
 

 آب مجازي صادر شده، از طريق صادرات 
)مترمكعب در سال(مجدد كالاهاي وارد شده 

آب مجازي وارد شده به يك كشور
 )مترمكعب در سال(

 آبرانه خارجي يك كشور 
  )مترمكعب در سال(

 
  
  
  
  
  
  

آبرانه يك كشور 
 )مترمكعب در سال(

 سرانه آبرانه
 ) نفر در سالبراي هرمترمكعب (

 جمعيت كشور

صادرات آب مجازي از طريق
صادرات محصولات توليد شده 

  )مترمكعب در سال(داخلي 
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   در توليد گياهانستفاده از منابع آب داخلي ا2- 2
توان از فرمول زير   مصرف آب در بخش كشاورزي، براي توليد گياهان را ميمقدار

  :محاسبه كرد
  

)2-5(                 ∑
=

=
cn

c
cCWUAWU

1
][  

  

      :كه

AWU = مترمكعب در سال(براي توليد محصولات كشاورزي  مصرف آب مقدار كل(  

]  c[ = د نظرگياه مور،  

CWU =از جمع كل آب مصرف شده براي كه عبارت است ،1 است آب مصرفي گياه 
معادله زير استفاده از توان  مي  آنبراي محاسبهو  ، در مدت معين يك گياه نمو ورشد
      :كرد

×CWU[c]=CWR[c]  )تن در هكتار(در واحد سطح ) گياه (ميزان توليد محصول   )6-2(  )تن در سال(توليد شده در سال ) گياه(كل محصول 

 

 و 24 ات نحوه محاسبه آن به تفصيل در نشريوباشد   مي2 گياهي، نياز آبCWRكه 
ان آبياري به خوبي با اينگونه  كارشناس.بيان شده است آبياري و زهكشي فائو 56

  .آشنايي دارندمحاسبات 
  

   صادرات و واردات آب3- 2
  

   ميزان آب مجازي گياهان2-3-1
 به كل محصول ،شده براي توليد آن گياه جازي يك گياه از نسبت كل آب مصرفآب م

گيري و محاسبه   اندازهتنمكعب در  برحسب متر معمولاً كه ،آيد دست ميتوليد شده 

                                                 
1 - Crop Water Use (CWU) 
2 - Crop Water Requirement (CWR)  
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  :باشد  رابطه آن به قرار زير مي وشود مي
  
)2-7(  

  

 مورد نظر )تن در سال(ول در سال عملكرد محص Tp و مجازي   آبVWC1: كه
  .باشد مي

  
   مقدار آب مجازي حيوانات زنده2-3-2

) به بازار آماده شده باشد كه براي عرضه يحيوان(مقدار آب مجازي حيوان كامل 
 از كل حجم آب مورد استفاده براي رشد و پرورش آن حيوان كه شامل عبارت است

بوده و وراك و مواردي از اين قبيل  حيوان، خنگهداري، نظافت محل براي شربآب 
سنتي يا (محيطي و سيستم مزرعه از قبيل وضيعت  مختلفي شرايطن به مقدار آ
خوراك استفاده شده، مديريت مزرعه و شرايط اقليمي محيط رشد حيوان نوع ، )مدرن
 هاي علوفه و ساير مكمل( عامل خوراك توان سه به طور خلاصه مي. ي داردگبست

نظر  در محاسبه مقدار آب مجازي حيوانات مدرا شاميدني و خدمات ، آب آ)غذايي
  :باشد  مقدار آب مجازي حيوان به قرار زير ميبا اين توضيحات. قرار داد

  
)2-8(    ][][][][ aVWCaVWCaVWCaVWC sdf ++=  

                                  
  :عبارتند ازاجزاي اين معادله 

[a] VWCf  =يوانن آب مجازي موجود در خوراك ح ميزا  
[a] VWCd = حيوانتوسط مصرف شده  شرب ميزان آب  

VWCs[a] = بهداشت و ،  نظافت شامل حيوان،نگهداري براي ميزان آب مصرف شده
  ،ساير موارد

 ]a[ =حيوان مورد نظر  

                                                 
1- Virtual Water Content 

CWU [c]  
Tp [c]VWC [c]=
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 ،ميزان آب مجازي موجود در خوراك حيوانات يا طيور در انتهاي دوره رشد آنها
خوراك تركيب   برايكهاست  واقعي اول ميزان آب. شامل دو بخش اصلي است

 و طيور دامهاي متنوعي كه به  دوم آب مجازي كه در اجزاي خوراك و ،صرف شدهم
روش محاسبه آب مجازي در خوراك حيوان زير  رابطه .وجود داردداده شده است 

  . دهد را نشان مي
  

 )2-9(                          
][

],[][][
][ 1

aW

dtcaFcVWCaq
aVWC

sl

b

n

c
mixing

f

c

∫ ∑
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

×+
= =

          
   : عبارتند ازهرابطين اجزاي ا

qmixing[a] =به ).مترمكعب در روز ( دام حجم آب مورد نياز براي تركيب خوراك 
  .شود بايد با آب تركيب عنوان نمونه، سبوس در رژيم غذايي دام 

F [a,c] = تن در (مصرف شده توسط حيوان ) از نوع مورد نظر( مقدار خوراك گياهي
  )روز

W[a] =تن(زمان تحويل به كشتارگاه  در  وزن زنده حيوان(  
]a[ =حيوان مورد نظر   
]c[ =گياه مورد نظر   

b معرف زمان تولد و slمعرف زمان ذبح حيوان مورد نظر است .  
  

كند، معادل كل حجم آب   دريافت ميشربميزان آب مجازي كه يك حيوان از طريق 
 مقدار  و،باشد  مي از زمان تولد تا تحويل به كشتارگاهشربداده شده به حيوان براي 

  .دست آورد از رابطه زير توان ميرا آن 

)2-10(                                                                      
][

][
][

aW

dtaq
aVWC

sl

b
d

d

∫
=  

 حجم آب مصرف شده براي نظافت شامل يك دام،  خدمات نگهداريميزان آب مجازي
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 محيط حفظاير خدمات مورد نياز براي ، شستن حيوان و سمحل نگهداري حيوان
 تواند  مي و مقدار آن،باشد مي  حيوانرشد و نمو در دوره زماني ،زيست پيرامون آن

  .گردد از رابطه زير محاسبه 
  

)2-11(                                                                     
][

][
][

aW

dtaq
aVWC

sl

b
s

s

∫
=

                    
آب روزانه مورد نياز به ترتيب عبارتند از  qs [a]و qd[a]  ،11-2 و10-2 معادلاتدر 

مورد نياز حيوان نگهداري  و آب مصرفي روزانه براي تأمين خدمات شرببراي 
  .مكعب در روز است  مترطور معمولبه  آنهاباشند و واحد  مي

  
   فرآوري شدهدامي و ي گياهات آب مجازي در توليد2-3-3

به ميزان آب مجازي گياه  ،فرآوري شده كشاورزي يا داميول يك محصآب مجازي 
آب مجازي گياه اوليه يا حيوان زنده،   كهگفتبايد . بستگي دارد ،اوليه يا حيوان زنده

 براي سهولت در به طور كلي. يابد انتقال مي فرآوري به محصول ثانويه مراحل در
ونه گياه اوليه يا حيوان يك گاز شود كه محصول توليد شده فقط   فرض ميمحاسبات

 از گياه فقط، وارد شده از كشور مبدأ» الف«لاي كاطور مثال به . استنتاج شده است
  صرفاً از منابع آب داخلي آن كشور برايوحاصل شده است » ج«يا حيوان » ب«

  .استرشد و نمو آن استفاده شده توليد يا 

بر  .تعريف كرد را 1 توليدحسط توان  مي،آب مجازي روشمندتحليل  سهولت دربراي 
شوند  تهيه مي مستقيماً از گياه اوليه يا حيوان زنده  كه رايمحصولات ،اين مبنا

گوشت و شامل  ( حيوان ذبح شده شير، لاشه براي مثال،.نامند مي 2» اوليهمحصول«
عنوان  هب .شوند مي به عنوان توليدات اوليه از گاو محسوب )پوست و يا استخوان

                                                 
1- Level of Production 
2- Primary Product 
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. د بود اوليه خواهمحصولبه عنوان  برنجشلتوك  ، در مزرعه شاليزاري، ديگريمثال
هاي بعدي تبديل به فرايند فرآوري و در روند اوليه در  محصولات ازبرخي

به عنوان نمونه، پنير و كره توليدات ثانويه خوانده . شوند  مي1» ثانويمحصولات«
 و يا آرد به عنوان ،اند شوند كه از توليد اوليه كه همان شير است حاصل شده مي

اين كه آيد و يا  دست مي  به)كه محصول اوليه است(محصول ثانويه از گندم 
 ،باشد به عنوان محصول ثانويه از لاشه گاو كه محصول اوليه ميهمبرگر سوسيس و 

  .  آمده استدستبه 
  

   جريان آب مجازي در تجارت محصولات كشاورزي2-3-4
وزن   كردنصولات كشاورزي از طريق ضرب آب مجازي در تجارت محيانجر

محصول آب مجازي يك . است محاسبه  قابلآب مجازيمقدار  در محصولات تجاري
جهت ، از اين رو. داردبستگي  آن توليد محل و نحوه يا يك حيوان به كشاورزي
كننده توليد   كه محصولات در همان كشور صادركردفرض  توان ميسهولت 

  .شوند مي

كننده  كننده به كشور وارد  از كشور صادر، محصولات كشاورزيزيجريان آب مجا
  .باشد مكعب در سال مي متر  معمولاًآنگردد، و واحد  محاسبه تواند  ميبه روش زير 

  
  )2-12(      ]p,e[VWC]p,i,e[PT]p,i,e[VWF ×=

                   
  :باشند  به قرار زير مي فوقپارامترها در معادله

VWF=جريان آب مجازي ،  
 e=ادركننده، كشور ص  
I =كننده،  كشور وارد  
P =،محصول كشاورزي   

 PT=تن در سال( محصول تجاري  وزن(.  
                                                 
1- Secondary Products  
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   جريان آب مجازي در تجارت محصولات صنعتي2-3-5
 شبيه به محصولات كشاورزي ،محاسبه جريان آب مجازي در محصولات صنعتي

صولات  محتوليدهاي ساخت و استانداردهاي  روش. است كه پيشتر توضيح داده شد
با در نظر گرفتن شيوه متنوع  بنابراين.  متفاوت است، مختلفيها  كشوردرصنعتي 

متفاوتي در  آبممكن است از ميزان ها، به همين ميزان  استانداردتوليد و تفاوت در
از  نيز هاآن و در نتيجه ميزان آب مجازي شوداستفاده توليد يك كالاي خاص 
  .بودخواهد متفاوت كشوري به كشور ديگر 

 ميليارد مترمكعب در سال 716خصيصي جهان به بخش صنعتي حدود حجم كل آب ت
متوسط . ]5 [باشد هاي مصرفي جهان مي صد كل آب در10 حدود مقدار كه اين است،

قابل محاسبه  زيربه شكل  هر كشور برايارزش افزوده آب مجازي در بخش صنايع 
  :است

)2-13(                                                                    
][
][][

eGDP
eIWWeVWC

i

=  

مكعب در   متر صنايع كشور بر حسببهصي ي، ميزان آب تخصIWW 1در اين معادله
   .است) دلار در سال(ارزش افزوده بخش صنعتي  GDPi  سال و

ه بزير  از رابطه ، كشورهاي مختلفدر 2توليدات صنعتي آب مجازي يجهان متوسط
  :آيد ميدست 

)2-14 (                                                                     
∑

∑

=

== n

1e
i

n

1e
g

]e[GDP

]e[IWW
VWC  

 كه ماحصل صادرات توليدات صنعتي ،حجم كل آب مجازي صادر شده از يك كشور

                                                 
1- Industrial Water Withdrawal (IWW) 
2- Global Average Virtual Water Content of Industrial Products (VWCg) 
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ميزان  در 1»ارزش صادراتي توليدات صنعتي« ضرب  از حاصل ،باشد مي  كشورآن
  .آيد مي دست   بهآب مجازي

  
 )2-15(                                                          ][][][ eEVIPeVWCeVWE ×=  

  
  :در اين رابطه

VWE= توليدات صنعتي  مجازي آب صادرات 

EVIP=ارزش صادراتي توليدات صنعتي   
  

ل قاببه روش زير نيز  وارداتيآب مجازي وارد شده از طريق كالاها و محصولات 
  .استمحاسبه 

  

 )2-16(                                                               VWI[e]=VWCg ×IVIP[e]  
  
  

  :در اين رابطه
VWI=آب مجازي وارد شده ،  

VWCg=متوسط جهاني آب مجازي در بخش صنايع   
IVIP=توليدات صنعتيي ارزش واردات   

]e[ =كشور   
  
   كشورموازنه آب مجازي يك  2-3-6

 براي درك و شناخت موازنه جريان آب وارداتي و صادراتيبررسي كل آب مجازي 
دهنده  موازنه مثبت نشان. فراواني دارد اهميت ،مجازي يك كشور در يك دوره زماني

 آن كشور صدور آب مجازي از بيانگر ، منفيموازنهو به آن كشور آب مجازي ورود 
صورت به  ن آب مجازي ورودي و خروجيمراحل مختلف محاسبه جريا .خواهد بود
  .نشان داده شده است 2-2 در شكل شماتيك

                                                 
1- Export Value of Industrial Products (EVIP)  
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  يك كشورخودكفايي آب   و كمبود آب، وابستگي به آب وارداتي4- 2
 آن كشور يا منطقه به ميزان آبرانه از نسبت ، در يك منطقه يا يك كشور1كمبود آب

  :آيد دست مي 2آب قابل دسترس
  

 )2-17(                                                                      100
WA
WFPWS ×=

                   
  :شوند هاي اختصاري به شرح زير تعريف مي در اين رابطه علامت

 WS =كمبود آب  
 WFP =آبرانه  
 WA =قابليت دسترسي به آب  

آب بيشتري   خدمات، مصارف خانگي و صنايعارايه براي توليد مواد غذايي، چنانچه
 كمبود آب در سطح ملي ،مورد نياز باشد  داخلي يك كشورنسبت به آب قابل دسترس

گيري  براي سهولت در درك مطلب و تسهيل در اندازه. بيشتر شود% 100تواند از  مي
وابستگي به .  در محاسبات استفاده كرد3»كل منابع آب تجديدپذير«توان از معيار  مي

 نسبت آبرانه خارجي به كل آبرانه يك كشور تعريف تبه صور نيز 4آب وارداتي
  .شود مي

 )2-18(                                                                    100
WFP

EWFPWD ×=  
  

  :باشند ها به شرح زير مي در اين معادله، پارامتر

WD= درصد( وابستگي آب وارداتي(،  
EWFP= كعب در سالمترم( آبرانه خارجي(،  

WFP=مترمكعب در سال ( كشور كل آبرانه(.  
                                                 
1- Water Scarcity (WS) 
2- Water Availability (WA)  
3- Total Renewable Water Resources 
4- Water Import Dependency 
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نسبت آبرانه داخلي به كل آبرانه يك  از عبارت است ،در سطح ملي 1خودكفايي آب
  : آيد دست ميه  از رابطه زير بوكشور 

  

 )2-19(                      100
WFP
IWFPWSS ×=  

  
  :واحدها و عبارات در اين معادله به شرح زير است

WSS= درصد( خودكفايي آب در سطح ملي(  
IWFP= مترمكعب در سال( آبرانه داخلي(  
WFP= مترمكعب در سال( كل آبرانه كشور(  

 

 كه كليه نيازهاي آبي در آن كشور شود  آب زماني حاصل ميدرصدصد  خودكفايي
شود كه كليه  خودكفايي آب وقتي به صفر نزديك مي. از منابع آب داخلي تأمين گردد

هاي بخش خدمات، صنايع و غيره يك كشور به طور گسترده به واردات آب نياز
  .مجازي وابسته باشد

                                                 
1- Water Self-Sufficiency (WSS)  
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 ]5 [ن آب مجازي ورودي و خروجي يك كشور جريا)2-2(شكل 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نياز آبي گياه
 )مترمكعب در سال(

 و بازار توليد بخش

آب مصرفي در مراحل
 آوريفر

پارامترهاي
 گياهي

 توليد گياه
 )تن در هكتار(

گياهاوليهآب مجازي
 )مترمكعب در تن(

آب مجازي توليدات گياهي
 )تنمترمكعب در(

تجارت محصولات كشاورزي و 
 )تن در سال(توليدات حيواني 

جا
از ت

ي 
جاز

ب م
ن آ

ريا
ج

  رت
زي

اور
كش

ت 
ولا

حص
م

مي
و دا

 
 

ميزان خوراك دامي برحسب
 )رأس دامتن به(توليد گياه

 و خدماتشربنياز آبي براي
 )رأس داممترمكعب به(محيطي

 ميزان آب فرآيندي
 )مترمكعب به تن(

 بخش توليد و بازار

آب مجازي حيوان زنده
 )مترمكعب به تن(

 مجازي از توليد احشامآب
 )مترمكعب به تن(

ت 
جار

ي ت
جاز

ب م
ن آ

ريا
ج ين

ب
 

الا 
ي ك

ملل
ال

)
سال

در 
ب 

كع
ترم

م
( 

آب تخصيصي به صنايع
 ) سالدرمترمكعب(

 ارزش افزوده از بخش صنايع
)ل در سايالر(

 ارزش محصولات وارداتي
 ) در ساليالر(

 ارزش محصولات صادراتي
 ) در سالريال(

واسطه توليداتمتوسط آب مجازي
 )مترمكعب به دلار(صنعتي

متوسط جهاني آب مجازي از
 )مترمكعب به دلار(توليدات صنعتي

آب مجازي وارد شده از طريق
 )مترمكعب در سال(واردات كالا

ب مجازي صادر شده از طريقآ
 )مترمكعب در سال(صادرات كالا



  
  فصل سوم

  
  آب مجازي محصولات كشاورزي، دامي و صنعتي 

  
تواند ضمن بالا  ميدر مناطق مختلف  آب مجازي و آبرانه مقدارشناخت و آگاهي از 

  بين رامقايسه وضعيت آب مجازي و آبرانه امكان ارزيابي و ،آگاهي عموميبردن 
ي در برخي از  در اين فصل از كتاب ميزان آب مجاز. نمايدفراهمكشورهاي مختلف 

محصولات كشاورزي، دامي و صنعتي در بعضي از كشورهاي جهان به صورت 
 مبادله حجم آب مجازي. آورده شده استبراي آشنايي خوانندگان هاي موردي  نمونه

، بعلاوه وضعيت آبرانه كشورها از ديگر موارد داترشده از طريق صادارت و وا
  .مورد بحث اين فصل خواهد بود

  
  هاي كشاورزي ازي در فرآورده آب مج1- 3

 و براي توليد ،ب ليتر آ1300 بيش از طور متوسطبه  براي توليد يك كيلوگرم گندم
رسد  شايد در يك نگاه به نظر  . ليتر آب نياز است15000به   گوشت گاوگرميك كيلو
شود كه  نجا ناشي مي در حقيقت اين تفاوت از آ.استگاو زياد   مجازي گوشت  كه آب
صورت غير به   بلكه،گردد  به صورت مستقيم براي شرب گاو استفاده ميآب هانه تن

  .يابد علوفه و خوراك به زنجيره غذايي گاو انتقال ميمصرف  از طريق مستقيم،

 بايستي توجه شود كه ،شود  مختلف صحبت مي محصولاتوقتي در مورد آب مجازي
ته و چه مراحلي از اي از فرآوري و عرضه قرار داش آن محصول در چه مرحله

 آب مجازي برخي از محصولات 1-3جدول . سازي براي بازار را گذرانده است آماده
  .دهد  مينشانكشاورزي و توليدات دامي را در تعدادي از كشورها 
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و توليدات دامي در كشاورزي  متوسط آب مجازي برخي از محصولات )1-3(جدول 
   ]5[ )ليتر در كيلوگرم(برخي از كشورهاي جهان 

كشور          
راليا محصول 

است
زيل 
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ين 

چ
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ان

 
ران
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اپن 

ژ
ك 

كزي
م

تان 
كس

پا
سيه 

رو
يكا 

آمر
 

سط
متو

 
اني

جه
 

 2291 1275 2401 4060 1022308213211565285021503227167912212182 پوست با برنج
 2975 1656 3118 5272 1327400317162032370227934191218015862834 كنده پوست برنج

 3419 1903 3583 6059 1525460019722336425432104817250618233257 شكسته برنج
 1334 849 2375 3286 1066 29252421734 *1654 930 15881616690 گندم
 909 489 1397 3396 14931744 1031193712851161530 1180801 744 ذرت
 1789 1869 3933 5587 2106107626172815412420305195150623263177 سويا
 175 103 * 339 171 120 * 187 164 159 140 117 155 141 نيشكر

 3644 2535 * 4590 2127 * *1887277714193028826444534363 دانه پنبه
 1388 702 2359 6716 2120 29791822697 *22081966 14251373848 جو

 2853 782 2382 8925 1212 * 2853582 *4053 909 10811609863 سورگم
 4596 2143 2892 9300 31004534 *6828 *186345963269 *1951 ارزن
 17373 4864 * * 28119 * * *1218017665 *139726290 * سبز قهوه
 20682 5790 * * 33475 * * *1450021030 *166337488 * برشته قهوه

 9205 * 3002 9205 *4940 *6592111109205700294749422 * چاي
 4043 3082 5290 8191 38394175399447425187454355854180256010252 بز گوشت

 6143 5977 7621 11152 69476267520270506692595684247572357116878 گوسفند گوشت

  .هاي مورد نظر  فقدان يا عدم امكان دسترسي به داده-* 
 

 اين . استزراعي محصولات  ازتوليدات دامي به مراتب بيشترآب مجازي كلي  به طور
 مقدار زيادي از محصولات ،بدان خاطر است كه در پرورش يك حيوان زنده

 محيط آشاميدن و همچنين آب براي نگهداريبراي ، آب )علوفه و غلات (كشاورزي
يند توليد يك ابررسي فر. شود مصرف مي)  و غيرهدامداريمانند (طراف حيوان ا

 گوشت گاو در يك مركز صنعتي پرورش دام جزييات بيشتري از اين گرمكيلو
 يك گوساله در مركز دوره رشدمتوسط طول عمر يا . دهد موضوع را نشان مي

رم گوشت بدون استخوان  كيلوگ200باشد كه طي اين مدت   سه سال مي،پرورش دام
شامل ( كيلوگرم غلات 1300گوساله در دوره حيات خود نزديك به . گردد توليد مي
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و ) علوفهشامل ( كيلوگرم مواد فيبري 7200، )گندم، جو، ذرت و چيزهاي ديگر
 متر مكعب آب براي نگهداري و خدمات 7 متر مكعب آب براي شرب و 24همچنين 

 گوشت خالص، كيلوگرم معناست كه براي توليد يك اين بدان. ]28[ كند مصرف مي
) براي شرب و خدمات(ر آب مستقيم  ليت155 و هفو علكيلوگرم 36 غلات، كيلوگرم 5/6

آب مجازي هر يك از موارد مذكور، براي توليد يك مقدار با محاسبه . شود ميصرف 
در .  رفت خواهدكار به ليتر آب 15340  حدود گوشت گوساله بدون استخوانكيلوگرم

اكز پرورش دام، مقدار قابل دهي مستقيم به گوساله در مر برخي از مراحل خوراك
رود كه براي توليد آنها ميزان قابل  ي از غلات يا علوفه به هر دليلي به هدر ميتوجه

 اگر اينگونه موارد نيز به دقت در زنجيره توليد در نظر .توجهي آب مصرف شده است
 گوشت گوساله كيلوگرممقدار آب مجازي براي توليد يك  در آن صورت گرفته شود

  .به مراتب بيشتر از مقدار بدست آمده خواهد شد

 گوشت گاو و كيلوگرم آب مجازي براي توليد يك نحوه تعييناز  شمايي 1-3شكل 
  .دهد نشان ميرا  1»برگرهم«يك عدد 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Hamburger 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  مجازي صرف خواهد شدليتر آب15340طور متوسط براي توليد هر كيلوگرم گوشت گاوه ب

  براي ليتر7000 
 نگهداري و بهداشت

  براي ليتر24000
 شرب مستقيم

آب مجازي براي توليد 
 علوفه كيلوگرم 7200

آب مجازي براي توليد 
 غله  كيلوگرم1300

  كيلوگرم گوشت200 با  گاوپرورش يك

خواهدليتر 2400برگر حدود هم گرم، مقدار آب مجازي براي توليد يك 150برگرهمبا احتساب وزن هر ش
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آب بيشتري را به خود برنج در مجموع توليد  ،در ميان محصولات كشاورزي
البته اين بدان معنا نيست كه آب مجازي برنج از ساير محصولات . دهد اختصاص مي

، آب زيركشتاراضي  بلكه با توجه به وسعت .كشاورزي، نظير پنبه بيشتر است
. يابد شتري به اراضي برنج در مقايسه با ساير محصولات زراعي اختصاص ميبي

. گردد  ميليارد مترمكعب آب مصرف مي1359ود  ليد برنج در جهان سالانه حدبراي تو
 كشاورزي  آب مصرفي براي توليد محصولات درصد كل حجم21اين مقدار معادل 

 793ندم سالانه در جهان حدود گ. بعد از برنج، گندم در رتبه دوم قرار دارد. است
كند، كه اين  ميليارد مترمكعب آب براي رشد و نمو تا مرحله باردهي مصرف مي

 .باشد  توليد محصولات كشاورزي مي درصد كل آب مصرف شده براي12مقدار، 
 ميليون تن ذرت 600براي توليد . دنبال برنج و گندم، ذرت در مقام سوم قرار دارد به

يابد   ميليارد متر مكعب آب سالانه به اين محصول اختصاص مي550در سال، حدود 
آب مقدار سهم  2-3شكل . باشد  درصد آب تخصيصي به كشاورزي مي9كه معادل 
در سطح جهان  ميلادي، 2004محصولات مختلف كشاورزي را در سال  براي توليد

  مصرفي،براي محاسبه مقدار آب 2-3 شكلدر بايد توجه داشت كه . دهد مينمايش 
  . در نظر گرفته شده است» آب سبز«و » آب آبي« مجموع

  
  
  
  
  

براي توليد  به كل آب مصرف شدهنسبت ) سبز و آبي (مصرفي آب سهم )2-3  (شكل
  ]5[محصولات مختلف كشاورزي 
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گرم از سه محصول   توليد يك كيلوبراي چنين استنباط شود كه )2-3( شكل شايد از
ولي  .است رفته كار بهري در مقايسه با ساير محصولات شتبرنج، گندم و ذرت آب بي

دليل توليد انبوه اين سه محصول، مجموع آب به  بلكه ،گونه نيست اينكه بايد گفت 
  .شده استكشاورزي  آنها بيشتر از ساير محصولات مصرفي

  كشاورزي چند محصول و يا فرآورده متوسط آب مجازي 4-3 و 3-3 هاي  در شكل
گياه ، 3-3  شكلدر ميان محصولات موجود در . آورده شده استراندر جهان و اي

بيشترين مقدار آب مجازي را تا مرحله باردهي و برداشت از مرحله رشد و نمو قهوه 
 اما مقدار .به خود اختصاص داده است  در كيلوگرم ليتر20,000حدود با مقداري در 

مصرف شده در آب از صد  دردوفقط  2-3سهم آب مصرفي اين گياه بر مبناي شكل 
   .استكشاورزي 

  

  
  برخي محصولات و  متوسط آب مجازي در )3-3( شكل

  ]28 [ در جهانهاي كشاورزي آوردهفر
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   هاي كشاورزي محصولات و فرآوردهاز  متوسط آب مجازي برخي )4-3( شكل
  ]5 [)ليتر در كيلوگرم (در ايران

  

 ليتر 12000ابگردان با بيش از آفت) 4-3(در ميان محصولات بررسي شده در شكل 
ليتر آب مجازي در  280ا در رتبه اول و چغندر قند نيز بدر هر كيلو گرم آب مجازي 

ترين و   كننده اين آفتابگردان پرمصرفبنابر. رتبه آخر قرار دارد هر كيلوگرم در
ترين محصول از منظر آب مجازي در ميان محصولات بررسي  مصرف چغندر قند كم
زميني  آب مجازي محصولاتي نظير گوجه فرنگي و سيب. كل مذكور استشده در ش

  .رسد نيز به نسبت ساير محصولات اندك به نظر مي

 ميزان آب مجازي گياهان با توجه به شرايط اقليمي، همانطوريكه پيشتر بيان شد، 
در كشورهاي و غيره،  شرايط فرهنگي  فني، روش كاشت،لئموقعيت جغرافيايي، مسا

به عنوان نمونه ميزان آب مجازي يك كيلوگرم . متفاوت است جهان، مختلف
 و متوسط آن در سطح جهان  ليتر340در اندونزي،  ليتر8فرنگي در انگليس  گوجه
 در ايران گندم مجازي يك كيلوگرم  عنوان مثالي ديگر آببه و يا  باشد مي  ليتر190

 ليتر است كه نشان 1300آن  ليتر و متوسط جهاني 1650هند  ليتر، در 2900بيش از 
  ). 5-3شكل (باشد  هاي مختلف مي از اختلاف زياد آب مجازي در كشور
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    برخي كشورهادركشاورزي   چند محصولآب مجازي )5-3(شكل 

  ]5 [ )ليتر در كيلوگرم(
زميني و گوجـه      ، آب مجازي گندم، سيب    )5-3(از شش محصول مطالعه شده در شكل        

است و بعلاوه ايـن كـه بجـز بـرنج،     شور مورد مقايسه بيشتر  ك12فرنگي در ايران از   
در ايـران از متوسـط      زمينـي و پرتقـال        سيب، گندم، گوجـه فرنگـي، سـيب       آب مجازي   

  .جهاني آن بيشتر است
در يك مثال ديگر، آب مجازي گوجه فرنگي و گندم در پنج استان خوزسـتان، قـزوين،         

نتايج بدسـت آمـده     . ستقايسه شده ا  اصفهان، اردبيل و فارس محاسبه و با همديگر م        
آب مجازي گندم در استان خوزستان بيشترين و در عين حال مقدار            دهد كه     نشان مي 
  .)6-3شكل  ( اين استان كمترين مقدار را دارد گوجه فرنگي دريآب مجاز
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  ]مولفين[ آب مجازي گوجه فرنگي و گندم در پنج استان كشور )6-3 (شكل
  
  مواد غذايي آبي در آب مجازي سبز و 2- 3

 حال .است ليتر 2000 آمريكا ليتر و در 5500يك كيلوگرم برنج در تايلند آب مجازي 
 جواب رسد كهبشود كه از اين دو كدام بهتر است؟ شايد به نظر  اين پرسش مطرح مي

 ولي بايد گفت كه پاسخ به چنين سؤالي كمي .صحيح در نگاه اول مشخص است
به . است درست به اين سؤال به اطلاعات بيشتري نياز دشوار بوده و براي پاسخ
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 مصرف شده براي توليد آنها » آبيآب « و»آب سبز«طور مثال بايستي توجه شود كه 
 درصد كل 85كننده نياز آبي   در حال حاضر، آب سبز تأمين .باشد مي چقدر

 40از مجموع بارندگي در كره زمين، فقط . باشد محصولات زراعي و كشاورزي مي
شود و باقيمانده   ميها  ها و درياچه نههاي آب زيرزميني، رودخا درصد آن وارد سفره

 اين رطوبت همان آب سبز. ماند به عنوان رطوبت در خاك محصور مي)  درصد60(
 يت نيست و يا در بيشتر مواردآب سبز به راحتي قابل مدير. باشد است كه پنهان مي

 چه در ،حاضر آب سبز براي رشد و نمو گياهاندر حال .  نيستپذير تي مديراصلاً
بدون آب . ، بسيار حياتي و ضروري استدر اراضي ديم و چه ي طبيعيها چراگاه

هاي آب زيرزميني براي  ها و سفره ها، درياچه بايست صرفاً به آب رودخانه سبز، مي
 را  كه يقيناً ميزان آن تكافوي نيازهاي رو به رشدشد توليد غذاي جهان اتكا مي

  .نخواهد كرد

مديريت منابع آب تحليل هاي آب آبي و آب سبز به منظور  شناخت صحيح تفاوت
آبي در آب بررسي ميزان استفاده يك گياه از آب سبز يا . سزايي داردبه اهميت 

حدود  در مجموع  گياه قهوه، چاي و برنج، براي مثال.مديريت كلان بسيار مهم است
رشد و نمو به خود  كشاورزي را براي  درصد آب مصرف شده در بخش24

 سبز  آب بيشتر از طريق سه محصول اين  نياز آبي،با اين وجود. دهند اختصاص مي
در عوض، پنبه كه فقط . شود  فشار كمتري بر محيط زيست وارد ميلذا و شدهمين تأ
 70 تحت كشت آن در جهان تا كند، اراضي  درصد از آب كشاورزي را مصرف مي3

 هاي  گزارشبر اساس. دنشو  آبياري مي از آب آبي، با استفادهطور مستقيمبه درصد 
 بر محيط  فراوانيآب آبي، تأثيرات منفي فائو، برداشت زياد آب براي آبياري پنبه از

 متوسط آب مجازي )2-3(جدول در . گذاشته است) طور مثال درياچه آرالبه (زيست 
 در اين. صول پنبه، آورده شده استدر تعدادي از محصولات نخي منتج شده از مح
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يند شستشو، طي فرا پساب به صورت است كه محلولآب  همان خاكستريآب  ،جدول
  .شود از سيستم خارج مي، سازي، فيلتراسيون و ساير مراحل رقيق

  ]28[ يآب مجازي در محصولات نخ متوسط ميزان )2-3(جدول 
  آب مجازي به ليتر              

  محصول     
 جمع كل آب آب خاكستري  آب سبز  بيآب آ

  10850  1500  4450  4900  ) گرمي1000(شلوار جين نخي 
  9750  1350  4000  4400  ) گرمي900(روتختي يك نفره 

  2720  380  1110  1230  ) گرمي250(پيراهن 
  810  110  330  370  ) گرمي75(پوشك بچه 
  6/3  5/0  5/1  6/1  ) گرمي33/0(كن  گوش پاك

 
هاي   كاهش فشار بر منابع آب برايها  يكي از مؤثرترين روش،ت با اين توضيحا

 در اين ارتباط .باشد آب سبز ميمنابع  استفاده بيشتر از سطحي و زيرزميني،
ن و مكان بارش، ي، مقدار نزولات جوي و زماشرايط آب و هوايموضوعاتي همچون 

  . سزايي داردبه اهميت  براي استفاده از آب سبز
  
   روزانه ي مصرفيهاو كالا در غذا آب مجازي  3- 3

ها تصور روشني از مقدار آب مجازي كه از طريق استفاده روزمره كالاها            اغلب انسان 
 و همواره فرض بر اين بوده كه مقدار مـصرف           شود، ندارند    مواد غذايي مصرف مي    و

با توسعه تئوري آب     در حال حاضر،  . آب صرفاً شامل شرب، استحمام و نظافت است       
روزانـه آنهـا    در كالاهاي مورد اسـتفاده      مجازي   آب    افراد علاقمندند كه بدانند    مجازي

يـا   مثلاً آب مجازي يك فنجان قهوه، يك ليوان شير، يـك بـرش نـان و                  چقدر است؟ يا  
   كاغذ چقدر است؟ برگهحتي يك 

ه صورت  كه بيمواد غذايي و لوازمتعدادي از در  مجازي، ميزان آب )3-3(جدول 
ديدگاه ما را تواند  آگاهي از اين مقادير مي. دهد نشان مي  راشود ده ميروزانه استفا
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 به عنوان نمونه، مصرف يك .نسبت به ارزش اينگونه كالاها و محصولات تغيير دهد
از مرحله حاضر براي تهيه كتاب .  ليتر آب است10 به مثابه مصرف A4برگ كاغذ 

  .مكعب آب مصرف شده است، به ازاي هر نسخه تقريباً يك متر شروع تا چاپ

  ]5[   روزمره مصرفييو كالاها مواد غذايي برخي از مجازي  آبمقدار )3-3(جدول 

  آب مجازي   مواد غذاييياكالا 
 آب مجازي   مواد غذاييياكالا   )ليتر(

  )ليتر(

  1300  يك كيلوگرم گندم  200  )ليتري  ميلي200(يك ليوان شير 
  1400  ك كيلو گرم جوي  18  )ليتري  ميلي125(يك فنجان چاي 

  2500  ) گرمي500( قالب پنير يك  40  ) گرمي30(يك برش نان 
  15000  و گرم گوشت گاوليك كي  135  ) گرمي40(مرغ  تخميك عدد 
  4000  و گرم گوشت مرغليك كي  25  ) گرمي100(زميني  سيبيك عدد 

  6/3  ) گرمي33/0(گوش پاك كن   A4  10يك صفحه كاغذ 
  190  يك كيلو گرم پلاستيك  140  )گرمي يلي م125(يك فنجان قهوه 

  400000) كيلوگرمي1100(يك خودروي مسافرتي   90  ) گرمي10+  گرمي 30(پنير + نان 
  2400  ) گرمي150(يك عدد همبرگر   13  ) گرمي70 (فرنگي يك عدد گوجه
  8000  يك جفت كفش چرمي  70  ) گرمي100(يك عدد سيب 

  32  ) گرمي2(تراشه كامپيوتر ريز يك   170 )ريليت ميلي( 200يك ليوان آب پرتقال 
  4100  ) گرمي500(پيراهن نخي متوسط   190  )ليتري  ميلي200(يك ليوان آب سيب 

      50  ) گرمي100( پرتقال  عدديك
  

 توليد گوشت، لبنيات،  و براي رشد و نمو گياهانهاي يك كشور  آب ازحجم زيادي
هاي گوشتي، آب  فرآورده. گردد ف ميهاي حيواني صر مرغ و ساير فرآورده  تخم

 به عنوان نمونه آب مجازي يك .دارنددر بر مجازي بيشتري نسبت به توليدات گياهي 
 80زميني و يا  سيبگرم  برابر آب مجازي يك كيلو60 دوداًح گرم گوشت گاو كيلو

توان فرض  به عبارت ديگر مي. باشد برابر آب مجازي يك كيلوگرم گوجه فرنگي مي
 80ي و يا زمين گرم سيب  كيلو60 گوشت معادل كيلوگرمكه ارزش آبي يك كرد 
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به همين ترتيب ميزان آب مجازي كه هر فرد از طريق . فرنگي است گرم گوجه كيلو
 بستگي زيادي به رژيم و عادت ،كند صورت روزانه دريافت ميبه مصرف مواد غذايي 

 به ايي كه در آن از گوشت قرمزهاي غذ در رژيمآب مجازي بنابراين  . داردويغذايي 
 نسبت به رژيم غذايي كه در آن فقط از توليدات گياهي صورت گسترده استفاده شده،

چنانچه در رژيم غذايي فردي، گوشت  مثلاً . است به مراتب بيشتر،استفاده شده باشد
 ليتر آب مجازي و اگر 5300به مثابه استفاده از ) مانند استيك(قرمز حداكثر باشد 

 ليتر آب مجازي 2600از به مثابه استفاده تغيير يابد گياهي به غذاهايژيم غذايي ر
  .]18[ باشد بوده، كه نصف مقدار قبلي مي

هر فرد به صورت زان آبرانه ميتأثير آن بر  تغييرات رژيم غذايي و )7-3( در شكل
  .روزانه نشان داده شده است

  

  
  ]28[ آب مجازي در انواع رژيم غذايي )7-3(شكل 

  
رژيم غذايي با گوشت  (جالب توجه اينكه اگر كل مردم جهان از رژيم غذايي غربي

 درصد آب بيشتر در بخش كشاورزي نياز 75 به ورت پيروي كنند در آن ص)بيشتر
انواع  به جاي مقايسه ميزان آب مجازياگر  در يك مقايسه ديگر،. خواهد بود

حاصل از سوخت و ساز مواد غذايي   انرژي كالريمجازي يك، آب هاي غذايي رژيم
، ميزان )8-3( شكل  در.آيد  دست ميبه   شود، اطلاعات مفيديمقايسه  در بدن انسان
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 داده نشانذاهاي مختلف  از طريق محصولات و غكالري  آب مجازي براي توليد يك
 از  كالري انرژيمجازي براي توليد هر   آب  معمولاًالگو، بر مبناي اين. شده است

 البته در اين .بيشتر است ،گياهيمحصولات  نسبت به هاي حيواني فرآوردهق طري
، براي توليد وزنيدر مقايسه .  آن بيشتر از مرغ استمقدارميان برنج استثناست و 

شود و با مقايسه  آب مصرف مي زميني سيب برابر بيشتر از 60گوشت گاو حدود 
 براي ايجاد يك كالري انرژي، آب نيزمي سيب برابر بيشتر از 18ها، گوشت گاو  كالري

  . كند ميمصرف 
 مقايسه شوند، نشان كيلوگرم بر) آب( ليترصورت به  ،گندم و شيراگر چنانچه 

 و چنانچه گردد، مي آب بيشتري نسبت به شير مصرف ،گندم توليد براي كه دهد مي
از  گندم دو سوم كمتر ملاك سنجش قرار گيرد در آن صورت  كالريبر) آب( ليتر

در يك مثال ديگر، در مقايسه وزني . كرده است مصرفآب ش يند توليداشير، در فر
شود و  رنج مصرف مي آب بيشتري در قياس با ب،گرم گوشت مرغ  كيلو يكبراي توليد

. نتايج وارونه خواهد شد كالري بين دو محصول مذكور مقايسه شود چنانچه ليتر بر
هاي   و مقايسه گزينهگوناگون  غذايي يها بررسي ميزان آب مصرف شده در رژيم

هايي كه كشورها در معرض تنش  ها و سال تواند در مواقع بروز خشكسالي مختلف مي
 مناسب گيرند در تشويق مردم براي تغيير رژيم غذايي روزانه يك ايده آبي قرار مي

  ].18[  باشد

  
  ]28 [ در هر كالري از غذاهاي مختلفمجازي ميزان آب )8-3(شكل 
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  آب مجازي در كالاهاي صنعتي  4- 3
 .رود  ميبه كارهاي غذايي  براي توليد فرآوردهمصرفي جهان ، عمده آب طور كليبه 

. يابد اختصاص ميصنعت به  آب  منابع ازاي  عمدهبخشاما در كشورهاي صنعتي، 
يند توليد كالا چقدر آب مهم است كه بدانند در فرادر اين كشورها، براي مديران 

با . كنند  هاي آبي استفاده مي صنايع صرفاً از آب اينكه خصوصاًشود،   ميمصرف
يند توليد، به ف آب در فراتوجه به توسعه صنايع در دنيا و افزايش روزافزون مصر

ز اهميت وري در اين بخش بسيار حائ يش بهرهرساندن مصرف آب و افزا  حداقل
  .باشد مي

يند توليد كالاهاي صنعتي  آب مصرفي در فراي براي بيان دقيقمتأسفانه اطلاعات كاف
يند آب مصرف شده را در مرحله اصلي فرااغلب مطالعات، صرفاً . در دست نيست

 كمتر مورد توجه قرار ، توليديند فرااند و مراحل قبل و بعد از گيري كرده توليد اندازه
 دره  به ارزش افزودمجازيآب بر اساس مطالعات انجام شده، نسبت . گرفته است

  ). 9-3شكل (ليتر به دلار برآورد شده است   80حدود  ،كالاهاي مختلف صنعتي
  

  
  ]5[ در محصولات صنعتي  به ارزش افزوده متوسط آب مجازي)9-3(شكل 
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البته اين .  دارند نسبت به هم تفاوت زيادي،نياز آبي صنايع در كشورهاي مختلف
 براي 9-3 بر مبناي شكل. شود توليدات يك كشور نيز ديده ميها در  تفاوت

 ليتر براي هر 20 ليتر براي هر دلار و در انگليس 100حدود يي آمريكامحصولات 
 آب نسبت به ارزش آن ،آمريكاشود و اين بدان معناست كه در  دلار، آب مصرف مي

 دقيق آن گيري نتيجه كلان است و البته اين صرفاً يك ايده پردازي(تلف شده است 
 .)باشد اطلاعاتي از نوع كالا، ارزش اقتصادي آن، اشتغال و غيره مينيازمند داشتن 

 و دهد ه نميائاركشورها در صنايع  اطلاعات زيادي در مورد راندمان آب )9-3(شكل 
در مجموع، شكل مذكور صرفاً يك ايده خام در مورد مقدار آب براي توليد يك دلار 

 در جدول . داردبيشتريهاي  ررسيتر نياز به ب كالاي صنعتي بوده و اطلاعات دقيق
 برخي از  در كالاهاي مختلف صنعتيحاصل از به ارزش افزوده مجازيآب  )3-4(

  . نشان داده شده است آنها  و رتبه جهانهايكشور

 وجود كنيم مقادير زيادي آب مجازي حتي در منازل مسكوني كه در آن زندگي مي
ليا انجام شده، نشان دهنده حجم سترا در ا2004مطالعه موردي كه در سال . دارد

ان آب مجازي  ميز،مبناي اين مطالعات  بر.باشد زياد آب مجازي در ساختمان مي
ساكنان آن ساختمان  آب  سال مصرف15  معادل، آپارتمان مسكونيبراي ساخت يك 

پخت و پز، نظافت، شست مصرف آب براي  سال 15  مجموععبارت ديگربه . باشد مي
 آن ساختماناحداث آب مجازي براي داري و غيره به اندازه  ه، باغچشربو شو، 

   .]28[باشد  مي

 20 الوار گرم ، يك كيلو ليتر2 بتن گرم دهد كه يك كيلو همچنين اين مطالعه نشان مي
 كيلوگرم ليتر و يك 88 يك كيلوگرم آلومينيم ، ليتر40، يك كيلوگرم فولاد ليتر

 هرچند ممكن است ميزان .]28 [در بر دارد ليتر آب مجازي 185پلاستيك نزديك به 
آب مجازي آپارتمان مسكوني بر حسب مصالح و امكانات به كار رفته در آن، در 

بازگو كننده اين نكته است كه  كشورهاي مختلف متفاوت باشد، ولي اين مطالعه
  .هاي مصرفي در ماوراي كشاورزي هم داشته باشيم تري به آب بايد نگاه جامع مي
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آب مجازي به ارزش افزوده حاصل از كالاي صنعتي در تعدادي از  )4-3( جدول
  ]5[  هاي جهان كشور

 

 ليتر در دلار نام كشور رتبه
 4651  مولداوي  اول
 2524 بلغارستان  دوم
 2129 آذربايجان  سوم

 1071 ويتنام  چهارم
 441 روسيه سيزدهم
 252 چين شانزدهم

 232  مصر هيجدهم

 215  هند نوزدهم

 154 كانادا ت و ششمبيس
 97 آمريكا سي و پنجم

 81 متوسط جهان سي و نهم
 79 فرانسه چهل و يكم
 59 برزيل چهل و ششم
 51 آلمان پنجاه و سوم
 47 ايران شصت و يكم

 47 ايتاليا شصت و دوم
 47 فنلاند شصت و سوم

 46 هلند شصت و چهارم
 24 نروژ نود و ششم
 21 اتريش صد و يكم
 20 انگليس ومصد و س

 19 اردن صد و هفتم
 11 ژاپن و بيست و چهارم صد

 1 كويت صد و پنجاهم
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خودروسازي، عنوان مثالي ديگر، براساس مطالعات انجام شده در يك كارخانه به 
   ليتر400,000 تن، 1/1سواري با وزن متوسط براي ساخت يك دستگاه خودروي 

ين رقم يك تخمين محتاطانه است، زيرا البته ا. شود  آب مصرف مي)مكعب  متر400(
و قدر مسلم، در ) 5-3جدول ( رفته در خودرو نيست به كاردربرگيرنده تمام اجزاي 

رفته، به كارل، بواسطه تفاوت در تجهيزات هاي ديگري از همان نوع اتومبي مدل
توان تصور كرد  در چنين شرايطي مي. مقدارآب مجازي آن نيز متفاوت خواهد بود

ه مثابه حركت مكعبي از آب به  ب،كند  ميچنين اتومبيلي در خيابان حركت وقتي 
  . متر است2، و به عرض و ارتفاع متر100طول

  

  ]5[ سواري خودروي متوسط آب مجازي در توليد يك )5-3(جدول 

  مواد
مقدار مواد بكار رفته در خودرو 

  )كيلوگرم(
آب مجازي در هر 

  )ليتر(كيلوگرم 
  مقادير آب مجازي

  )ليتر (
  29250  39  750  استيل

  22440  187  120پلاستيك
  280  7  40  شيشه

  326450  13058  25  لاستيك
  فقدان داده  فقدان داده  165 ساير
  5300  -  -  يندافر

 400,000 = 383720+ ساير مواد   -  1100جمع كل
  

دات صـنعتي در برخـي از        آب مجـازي تولي ـ    در مـورد    اطلاعـات تكميلـي      ،پيوستدر  
   .ه شده استا ارائكشوره

  
  تأثير آن در آب مجازيو  تبخير و تعرق مرجع 5- 3

اند، به  اي خاورميانه واقع شده  تبخير و تعرق مرجع در كشورهايي كه در كمربند حاره         
مراتب بيشتر از ساير كشورهاست و در نتيجه ميزان نياز آبي محصولات كـشاورزي    
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  . واهد بوددر اين سري از كشورها نسبت به سايرين بيشتر خ

 تبخير و تعرق مرجع نـسبتاً       نكته قابل توجه اين است كه حتي در ميان كشورهايي كه          
 در دو كشور با همديگر متفـاوت         برخي از گياهان   ي دارند، ممكن است نياز آبي     مشابه
در زمـان كاشـت،     اخـتلاف     همچـون  مـواردي ناشـي از    توانـد      اخـتلاف مـي    اين. باشد
اين گونه فاكتورها در محاسبه نياز آبي محصولات        . اشدب ، و غيره   متفاوت هاي  واريته

  .كشاورزي بسيار تعيين كننده هستند

 قابـل   هاي مختلـف    كشوردر   گياه    نياز براي توليد گياهان برحسب نوع      حجم آب مورد  
ي بـراي توليـد گياهـان در جهـان           حجم كل آب مصرف    ،به طور سرجمع  . محاسبه است 

كــل حجــم آب . گــردد در ســال بــرآورد مــي ميليــارد متــر مكعــب 6390 حــدود رقمــي
شـود    زده مي    ميليارد متر مكعب تخمين    2650تخصيصي براي آبياري در جهان حدود       

، بنـابراين   شـود  درصد فرض    40 در جهان    ان متوسط آبياري  اگر راندم ). 2003فائو،  (
بـه   ميليارد متر مكعـب  1060،  براي آبياري ميليارد متر مكعب آب تخصيصي2650از  

اين موضوع نشان . شود الص براي توليد محصولات كشاورزي مصرف مي    صورت خ 
از كـل آب    )  ميليـارد متـر مكعـب      5330 ( درصـد  85است كه حـدود     دهنده اين واقعيت    

تخصيصي براي توليد محصولات كشاورزي از منبعي به جز آبيـاري مـستقيم تـأمين      
 توضيحات لازم بلاًگردد كه در حقيقت اين منبع عظيم آبي همان آب سبز است كه ق            مي

 1590هـاي آبيـاري كـه حـدود            از سـامانه   اگر هدر رفـت آب      . رتباط داده شد  در اين ا  
، در آن صورت كل حجم آبي كـه         دوگرفته ش ميليارد متر مكعب در سال است در نظر         

 ميليـارد متـر مكعـب در        7980گيـرد     براي مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار مي      
 درصد خواهد رسيد، كه مؤيد اين نكتـه      67سهم آب سبز به      بنابراين   .بودسال خواهد   

د محـصولات كـشاورزي در      و منابع طبيعي سهم زيادي در تولي ـ      است كه اراضي ديم     
كاهش زمينه  وري آن، در      و توجه به كشت ديم و تلاش براي ارتقاي بهره          جهان دارند 

  .آب آبي مؤثر خواهد بود منابع فشار بر
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  مبادله آب مجازي  3-6
  

  المللي آب مجازي مبادلات بين 3-6-1

 المللـي در فاصـله زمـاني         ميـانگين ميـزان حجـم آب مجـازي در تجـارت بـين              ربه طو 
براي محصولات كشاورزي، دامي و توليـدات صـنعتي         ميلادي   1997-2001 هاي  سال

  ).6-3 جدول(شود   ميليارد متر مكعب برآورد مي1625حدود 
  

  ]5[ )1997-2001(ه از طريق تجارت جهاني  حجم آب مجازي مبادله شد)6-3( جدول
  )ميليارد متر مكعب (آب مجازي مبادله شده بصورت ناخالص

از طريق تجارت   سال
 محصولات كشاورزي

از طريق 
تجارت 

  توليدات دامي

از طريق تجارت 
  توليدات صنعتي

  كل

1997  937  257  332  1526  
1998  995  258  331  1584  
1999  999  272  352  1623  
2000  1041  302  401  1744  
2001  961  293  393  1647  
  1625  362  276  987  متوسط

  
عمده آب مجازي مبادله شده بين كـشورهاي جهـان مربـوط بـه توليـدات كـشاورزي        

 درصـد كـل     61حـدود   ( ميليـارد متـر مكعـب در سـال           987است كه با حجمي معـادل       
 تجارت توليدات صنعتي بـا       در رتبه اول قرار دارد و به دنبال آن         )مبادلات آب مجازي  

هـاي دامـي بـا        ، و تجارت فـرآورده    ) درصد 22( ميليارد متر مكعب در سال       362حجم  
هـاي    رتبه، در   ) درصد 17( ميليارد متر مكعب در سال       276مبادله آب مجازي به حجم      

 ميليارد متر مكعـب     1625سالانه    آب مجازي مبادله شده    ،مجموعدر   .بعدي قرار دارند  
ود كه شامل كالاها و توليدات وارد شده از كشورها و صدور مجـدد آن               ش  برآورد مي 
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 كـل مبـادلات آب مجـازي از طريـق صـادرات             حجـم . باشـد   به ساير كشورها نيز مـي     
  ). 7-3جدول ( ميليارد متر مكعب در سال است 1197بالغ بر كشورها، داخلي توليدات 

  

  ]5[ مصرف در جهانهاي مختلف   تجارت آب مجازي به تفكيك بخش )7-3( دولج
  مبادلات ناخالص آب مجازي

  

زي
اور

كش
ت 

يدا
 تول

لات
باد
م

  
) 

سال
در 

ب 
كع
ر م

د مت
يار
ميل

(  

ي 
صنعت

ت 
يدا
 تول

لات
باد
م

  
)

سال
در 

ب 
كع
ر م

د مت
يار
ميل

رها  )
شو

ي ك
اخل

ب د
ت آ

جار
ت

  
) 

سال
در 

ب 
كع
ر م

د مت
يار
ميل

(  

مع 
ج

)
سال

در 
ب 

كع
ر م

د مت
يار
ميل

(  

صولاتي كه در آب مجازي صادره از طريق صادرات مح
  .داخل كشور توليد شده است

957  240  0  1197 

 صادرات مجدد محصولات آب مجازي صادره از طريق
  .يشتر وارد شده بودندپكه يا كالاهايي 

306  122  0  428  

 1625  0  362  1263  كل آب مجازي صادر شده 
  ها آب مصرفي به تفكيك بخش

  جمع  خانگي  صنايع كشاورزي  
ميليارد متر مكعب (در سطح جهان حجم كل مصرف آب 

  )در سال
6391  716  344  7451 

البته نه براي مصارف (ميزان مصرف آب در سطح جهان 
  )داخلي، بلكه براي صادرات

15%  34%  0  16%  

  
 ميليارد متر مكعـب در سـال      229 با صدور آب مجازي به ميزان حدود         آمريكاكشور   

 رتبـه    نيـز   متر مكعـب آب مجـازي در سـال          ميليارد 176 حدود   ات، و با وارد    رتبه اول 
 كــشور كانــادا رتبــه دوم ).8-3جــدول  ( در واردات آب مجــازي داراســت رانخــست
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كشور آلمان  .  واردات آب مجازي را به خود اختصاص داده است         14صادرات و رتبه    
 كـشور   .درات آب مجازي را در جهان داراست      نيز رتبه دوم واردات و رتبه ششم صا       

و بـا    55در رتبـه    آب مجازي   مكعب     ميليارد متر  5با صادرات   ي ايران   جمهوري اسلام 
 لغايت 1997هاي  طي سالجهان  19  در رتبه،مكعب آب مجازي  ميليارد متر19 واردات

 صـادرات    زمينه  در شاخص، كشورهاي   )8-3(جدول   . ميلادي قرار داشته است    2001
  .دهد و واردات آب مجازي را نشان مي

  
   صادرات و واردات آب مجازي  زمينهرهاي برتر در كشو) 8-3 (جدول

  ]5[ 2001 لغايت 1997هاي  طي سال
  )ناخالص(هاي واردات  برترين   )ناخالص(هاي صادرات  برترين
  ميليارد متر مكعب در سال كشور رتبه ميليارد متر مكعب در سال كشور
  8/175 آمريكا 1 3/229 آمريكا
  6/105 آلمان 2 3/95 كانادا
  2/98 ژاپن 3 5/78 سهفران

  0/89 ايتاليا 4 73 استراليا
  2/72 فرانسه 5 73 چين
  8/68 هلند 6 5/70 آلمان
  2/64 انگليس 7 8/67 برزيل
  1/63 چين 8 6/57 هلند

  1/50 مكزيك 9 6/50 آرژانتين
  1/47 بلژيك 10 7/47 روسيه
  1/46 روسيه 11 9/42 تايلند
  0/45 اسپانيا 12 6/42 هند
  2/39 كره جنوبي 13 2/42 بلژيك
  4/35 كانادا 14 2/38 ايتاليا

  4/30 اندونزي 15 1/35 ساحل عاج
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ي انجـام   هـا  بر اساس بررسـي    ميزان صادرات و واردات آب مجازي را         )9-3( جدول  
 نـشان   مـيلادي 2001 لغايـت  1997هـاي    طي سال منطقه   13و با تقسيم جهان به       شده
ي شـمالي بـه     آمريكـا  تجـارت آب مجـازي از         جدول، بطور مثال بر مبناي اين     .دهد  مي

  .رسد  مي در سال ميليارد متر مكعب80آسياي جنوبي و مركزي به 
  

 مناطق مختلف جهان  بينخالصا نمجازيمتوسط سالانه مبادلات آب ) 9-3 (جدول
  ]5[ )ميليارد متر مكعب(  ميلادي1997-2001 هاي طي سال

    
كنندگان    وارد

  
  

زي  كنندگان صادر 
مرك

ي 
ريقا

آف
  

يكا
آمر

زي
مرك

ي 
وبي  
 جن

ي و
ركز

ي م
سيا

آ
  

قي
شر

ي 
وپا

ار
ابق  
ي س

ورو
د ش

حا
ات

  

اور
خ

 
يانه

م
الي  
شم

ي 
ريقا

آف
  

يكا
آمر

الي
شم

ي 
  

سيه
انو
اقي

  

يكا
آمر

وبي
 جن

ي
قي  
شر

ب 
جنو

ي 
سيا

آ
  

وبي
 جن

اي
ريق

آف
  

ربي
ي غ

وپا
ار

  

ات
ادر

 ص
ص

خال
ل نا

ع ك
جم

  45/1623 17/0 19/1 05/0 06/0 90/0 96/0 26/0 03/0 29/1 73/1 07/0 80/0  آفريقاي مركزي  
  67/1047 03/0 23/0 58/0 98/2306/0 75/0 38/0 14/6 65/0 88/3 13/3 08/0  ي مركزيآمريكا

  51 80/9 90/1637/1 61/0 37/0 44/4 86/3 67/6 08/4 53/3121/1 81/0 29/1  آسياي مركزي و جنوبي
  1401524 03/0 19/0 10/0 08/0 55/0 08/1 65/2 77/1080/4 69/0 08/0 01/0  اروپاي شرقي

  54/1026 00/0 41/0 30/0 00/0 05/0 26/1 67/1638/5 47/4 06/3 07/0 01/0  اتحاد شوروي سابق
  20 91/6 05/0 86/0 17/0 13/0 01/1 45/8543/3 46/1 84/0 73/2 11/0  2/0  ميانه خاور

  22/6398 52/0 49/3 29/2 17/0 37/8 87/5 32/4 11/2 15/5 09/7 24/0 10/0  آفريقاي شمالي
 57/27201 51/1172/1379/0 22/1138/1110/3596/0 43/2 65/4018/8071/1 46/0  ي شماليآمريكا

  75 76/7 64/1411/1 33/1163/1267/0 13/2 22/6 33/0 32/2933/0 24/1 34/0  اقيانوسيه
 44/54127 93/1 09/2863/4 65/1937/0  0/5 92/8 46/4 82/1923/4 06/3 39/0  ي جنوبيآمريكا

  14/1893 87/2654/2 93/0 49/2  8/10 00/8 75/5 52/1 57/3543/2 50/0 96/1  آسياي جنوب شرقي
  16 21/7 59/2 41/2 17/0 05/0 12/1 54/0 53/0 19/0 38/0 12/2 06/0 04/1  آفريقاي جنوبي
  51/18393 82/1 61/2 45/2 91/0 45/1587/1856/1028/1226/1479/9 60/2 40/1  اروپاي غربي

 895 245  10  62  20  6  92  53  67  38  43 202  50  7 جمع كل ناخالص صادرات

  
كل حجم آب مجازي ناخالص مبادلـه شـده بـين كـشورهاي يـك               الذكر    در جدول فوق  

هاي مجازي وارد شده از طريـق كـشورهايي كـه در               با استفاده از جمع كل آب      ،منطقه
 صادرات آب مجازي ، 9-3جدول  بر مبناي . برآورد شده استقرار دارندطقه همان من

 5/183اروپاي غربي بيشترين حجم مبادلات آب مجـازي را بـا مقـدار              هاي    بين كشور 
  . در مقايسه با ساير مناطق جهان دارد،ميليارد متر مكعب در سال
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  كشورهاازي  موازنه آب مج3-6-2
توان با بررسي ميزان صـادرات و         ي مختلف را مي   موازنه جريان آب مجازي كشورها    

 از تفريق مقـدار آب مجـازي صـادره و           .بدست آورد  ها،آن كشور واردات آب مجازي    
ايـن محاسـبه كمـك      . دآي ـ  مي بدست   آن كشور وارده به يك كشور آب مجازي خالص        

 تا بدانيم بيلان آب مجازي ورودي و خروجي يك كـشور مثبـت يـا منفـي                   كرد خواهد
در . باشـد  ا به طور كلي يك كشور وارد كننده يا صادر كننـده آب مجـازي مـي              است، ي 
 ) آب مجـازي   تفاضـل صـادرات و واردات     (خـالص   آب مجـازي    موازنـه   ،  10-3 جدول

  . نشان داده شده استدارند،ها   رقم بيشتري نسبت به ساير كشوركشورهايي كه
  

  خالص ي مجاز ده كشور اول صادر كننده و وارد كننده آب 10-3جدول 
  ]5[ ) ميلادي2001 تا 1997هاي  سال (

  مبادله آب مجازي
  )ميليارد متر مكعب در سال (

  مبادله آب مجازي
  )ميليارد متر مكعب در سال (

ب 
حس

ا بر
وره

كش
ص

خال
ت 

درا
صا

خالص   وارداتصادرات  
 صادرات

تبه
ر

  

ب 
حس

ا بر
وره

كش
ص

خال
ت 

ردا
وا

خالص  صادرات  واردات  
  واردات

  92  7  98  ژاپن  1  64  9  73  استراليا
  51  38  89  ايتاليا  2  60  35  95  كانادا
  47  18  64  انگليس  3  53  176  229  آمريكا
  35  70  106  آلمان  4  45  6  51  آرژانتين
  32  7  39كره جنوبي  5  45  23  68  برزيل

  29  21  50  مكزيك  6  33  2  35ساحل عاج
  27  1  28هنگ كنگ  7  28  15  43 تايلند
  15  5  19  ايران  8  25  17  43  هند
  14  31  45  اسپانيا  9  18  2  20  غنا

  13  1  14  عربستان  10  17  4  21  اكراين

  .هستندرد شده  گمذكوراعداد از استفاده از اعشار در جدول صرف نظر شده و لذا  -* 
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هايي با هم       ح توسعه شباهت   كه از لحاظ جغرافيايي، ارتباطات و سط       برخي از كشورها  
مثلاً آلمان،  . داردهايي با همديگر       آب مجازي آنها تفاوت    موازنه  بر خلاف انتظار   دارند،

 در صورتي كه فرانـسه      ،هلند و انگليس جزو كشورهاي وارد كننده آب مجازي هستند         
 و كانـادا    آمريكـا  يـا مـثلاً      .شود  جزو كشورهاي صادر كننده آب مجازي محسوب مي       

 كـشورهاي  .باشـد  جزو كشورهاي صادر كننده و مكزيك وارد كننده آب مجـازي مـي          
 جهـان از    م تا پنج  اول هاي   رتبه در كره جنوبي به ترتيب       و ژاپن، ايتاليا، انگليس، آلمان   

هــاي مــذكور   كــشور ديگــر،بــه عبــارت(حيــث بــيلان مثبــت آب مجــازي قــرار دارنــد 
 كـشور ايـران بـا وجـود اينكـه از ميـزان               ).روند  شمار مي   كنندگان آب مجازي به     وارد

 ولي ،سبت به بسياري از كشورهاي ديگر برخوردار است  واردات آب مجازي كمتري ن    
 ميليـارد   15رقـم    ،به واسطه صادرات ناچيز آب مجازي، تفاضـل صـادرات و واردات           

ايـران در   ،  9-3 بر مبنـاي جـدول        اين ترتيب  بهو  دهد    متر مكعب در سال را نشان مي      
 2001 لغايـت    1997هـاي     طـي سـال   هـاي وارد كننـده آب مجـازي           كـشور رتبه هشتم   

  .داشته استقرار ميلادي 

 از محـل مبـادلات محـصولات        2001 لغايـت    1997هـاي      طي سال  كشور ايران  ،بعلاوه
 ميليـارد متـر     24كشاورزي، دامي و صنعتي با ساير كشورهاي جهان سـالانه حـدود             

 ميليارد متر مكعـب آب      19از اين مقدار، حدود     . مكعب آب مجازي را جابجا كرده است      
 آب   در ايران  . ميليارد متر مكعب آب مجازي صادر شده است        5ود  مجازي وارد، و حد   

 درصـد و    3 درصـد، صـنعتي      75مجازي حاصل از واردات محصولات كشاورزي بـا         
 درهمچنـين   .  اول تـا سـوم قـرار دارنـد         هـاي   در رتبـه  بـه ترتيـب     دامي با يك درصـد      

نــسبت واردات بــه صــادرات آب مجــازي از طريــق تجــارت محــصولات  كــشورمان 
از طـرف   .  اسـت  1 به   2دامي  همين نسبت در تجارت محصولات       و   ،1 به   5رزي  كشاو

 متوسط صادارت آب مجازي از طريق صدور كالاهاي صنعتي          ،ديگر طي مدت مذكور   
كشور ايران در بخش كشاورزي و دامـي        بدين ترتيب،   . بيش از واردات آن بوده است     

 ايـن   بنابر. باشد  زي مي وارد كننده آب مجازي و در بخش صنعت صادر كننده آب مجا           
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ترازنامــه آب مجــازي حاصــل از تجــارت محــصولات كــشاورزي و دامــي، مثبــت و  
  ).10-3شكل  (باشد محصولات صنعتي منفي مي

موازنه آب مجازي كشورهاي مختلف از لحاظ ميـزان صـادرات و واردات در          بررسي  
تفـاوت  سه بخش محصولات كشاورزي، توليدات دامي و توليدات صنعتي بـا همـديگر        

 نيازمند شناخت دقيق شرايط اقتصادي، ها  اين تفاوتتحليل و دهد ن مي انشداري    معني
روشن شدن موضوع    براي. درآمد سرانه، شرايط جغرافيايي و فاكتورهاي ديگر دارد       

هاي صـادرات و واردات مـورد قيـاس      ، ايتاليا، هلند و چين از جنبه آمريكاچهار كشور   
حـوزه   واردات آب مجـازي بيـشتري در         از كـشور چـين      ).11-3شكل   (اند  قرار گرفته 
 ولـي در    . برخوردار اسـت   يدامي و صنعت  محصولات   كشاورزي نسبت به     محصولات

بيشترين صادرات آب مجازي از طريق صـادرات توليـدات صـنعتي بـه              داراي  عوض  
بـه  . باشد   كاملاً برعكس مي   آمريكااين روند براي كشور     . استكشورهاي جهان   ساير  
لات رسد كه ايتاليا وابستگي زيادي بـه آب مجـازي از طريـق واردات محـصو                 مينظر  

  آب مجـازي از طريـق  صـادرات در مـورد هلنـد     صنعتي، دامـي و كـشاورزي دارد، و         
  .رسد  به نظر ميها تر از ساير بخش چشمگيربه نسبت هاي دامي،  فرآورده

  
 حاصل از تجارت  متوسط حجم آب مجازي صادراتي و وارداتي ايران،)10-3(شكل 

  ]5 [2001 لغايت 1997هاي  محصولات كشاورزي، دامي و صنعتي طي سال
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 كشاورزي، در مورد محصولات آب مجازي ناخالص صادره و وارده )11-3 (شكل

  ]5[ )2001 تا 1997(، ايتاليا، هلند و چين آمريكابراي كشورهاي  دامي و صنعتي
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  ولاتبرحسب محصآب مجازي مبادلات جهاني   3-6-3

مربـوط    مـيلادي 2001 لغايـت  1997هاي   طي سال حجم آب مجازي بادلاتمرتبه اول   
سـويا و گنـدم بـه ترتيـب در          بـه دنبـال آن        و  اسـت  بـوده  گوسـاله    به تجارت گوشت  

اين سه محصول به تنهايي يـك سـوم تجـارت آب            . داشتند دوم و سوم قرار      هاي  رتبه
  ).12-3شكل  (داشتندمجازي را در اختيار 

  

  
 در جابجايي آب مجازي از طريق  و داميسهم محصولات كشاورزي) 12-3(كل ش

  ]5[ 2001لغايت  1997 هاي طي سال تجارت
  

كه پيشتر گفته شد، ميزان آب مصرفي براي توليـد يـك كيلـوگرم بـرنج بـه         همانطوري
مراتب بيشتر از گندم است، ولي آب مجازي مبادله شده بين كشورها از طريق تجارت         

نشان داده شـده،   ) 12-3( كه در شكل    همانطوري . مجموع بيشتر از برنج است     گندم در 
  . آب مجازي از طريق گندم يك و نيم برابر برنج استمبادلات حجم 
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   كشورهاآبرانه  3-7
 متـر  1240 در سال اسـت كـه معـادل         ميليارد متر مكعب   7450  جهان آبرانهميزان كل   

كـشور هنـد داراي     بايد اذعـان داشـت كـه         .]5[ باشد  مكعب به ازاي هر نفر در سال مي       
اما اگر برحسب   .  ميليارد متر مكعب در سال است      987رانه به ميزان    بيشترين مقدار آب  

 درصد جمعيت جهان را     17، عليرغم اينكه هند     شود هند بررسي    آبرانه ،جمعيتسرانه  
در عوض متوسط سـرانه     .  درصد است  13ن فقط    جها آبرانهولي سهم آن از      داراست
رانـه  متوسـط سـرانه آب    .  اسـت  ربيـشت نسبت به سـاير كـشورها        آمريكا كشور   آبرانه
 قـرار دارد و      جهـان   متر مكعب در سال است و از اين حيث در رتبه اول            2480 آمريكا

 2300 آبرانـه به دنبال آن كشورهاي يونان، مالزي، ايتاليا و اسپانيا با متوسط سـرانه              
  .هــاي دوم تــا پــنجم قــرار دارنــد      متــر مكعــب در ســال در رتبــه   2400لغايــت 
 103 به طـور متوسـط حـدود         2001 لغايت   1997هاي     كشور ايران در طي سال     آبرانه

 متـر مكعـب در سـال        1624ميليارد متر مكعب برآورد شده اسـت كـه معـادل سـرانه              
 متـر مكعـب     1240 كـه    آبرانـه ، و با در نظـر گـرفتن متوسـط جهـاني سـرانه               باشد  مي
باشد، و از ايـن حيـث در           برابر متوسط جهاني آن مي     3/1 ايران    سرانه آبرانهباشد    مي

  شـكل   كـشورهاي مختلـف جهـان در         آبرانـه متوسط سرانه   .  جهان قرار دارد   33رتبه  
  .  گذاشته شده استبه نمايشجدول پيوست  و )3-13(

  
  

  
   كشورهاي مختلف جهانآبرانه متوسط سرانه )13-3(شكل 

   [  ] ) در سالبراي هر نفر متر مكعب( 
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هاي كـشاورزي بـه مراتـب          مربوط به مواد غذايي و فرآورده      آبرانهبه طور كلي سهم     
رسـد ميـزان مـصرف آب از       به نظـر مـي    ). 14-3شكل  (بيشتر از ساير مصارف است      

بـه   باشـد،  محاسبات و نظـرات ارايـه شـده      به مراتب بيشتر از     ) آبي يا سبز  (منابع آب   
 آب   محاسـبه  د محـصولات كـشاورزي از طريـق       محاسبه دقيق ميزان تولي   خاطر اينكه   

  .سبز بسيار پيچيده است
  

  
  

  ]5 [ مقدار آبرانه جهاني برحسب مصارف مختلف) 14-3(شكل 
  

نفـر ـ متـر     (آبرانـه ارزيابي كم يا زياد بـودن سـرانه   معيارهاي كلي تعيين كننده براي 
  :يك كشور عبارتند از) مكعب در سال

درآمـد ناخـالص يـك      طور كلي به سـرانه      متوسط سرانه مصارف مردم كه به        
 ،كشور بستگي دارد

 ،الگوها و عادات مصرف 

 ،ر در مناطق مختلف يك كشورنوع اقليم و ميزان تبخي 

 ،وضعيت كشاورزي 

 .دسترسدر وضعيت منابع آب  

مـردم از   ،  بـالاي درآمـد و بهداشـت      اصولاً در كشورهاي ثروتمند، به واسـطه سـطح          
 اين گونه آبرانهمند هستند كه قاعدتاً  ملل بهرهبه ساير كالاها و خدمات بيشتري نسبت 
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هـايي تعيـين    اما حجم مصارف داخلي بـه تن      . كشورها نيز بيشتر از ديگران خواهد بود      
نـوع و الگـوي مـصرف نيـز در ايـن            . رانه مردم آن كشور نيست    كننده مقدار واقعي آب   

بـرنج و   شامل    آنها ايي الگوي غذ  طور مثال كشورهايي كه   به   .باشد  ميان تأثيرگذار مي  
، در مقايسه با كشورهايي كه غذاي اصلي آنها سبزيجات است تفـاوت              است يا گوشت 

  . دارند آبرانهچشمگيري در ميزان 

 كـشور   آبرانـه سـرانه   .  بررسي است   قابل ها كشور آبرانه بودن سرانه     زياد يا كم   علل
فته شـد در رتبـه       پيشتر گ   كه باشد كه همانطوري    كعب در سال مي    متر م  2480 آمريكا

 آمريكـا  كـشور    آبرانـه  بـودن سـرانه      ه زيـاد  يكي از دلايـل عمـد     .  قرار دارد   جهان اول
 گرايـي    فرهنگ مصرف     و كشورهامصرف زياد گوشت در رژيم غذايي نسبت به ساير        

 متـر مكعـب در سـال        1628 كشور ايران كه     آبرانه سرانه   ،از طرف ديگر  . باشد  مي بالا
رسد و بسيار شبيه به كشورهاي پرآب و ثروتمنـد جهـان              است نسبتاً زياد به نظر مي     

بالاست ولي علت زياد بـودن سـرانه        نسبتا  هر چند سرانه درآمد ناخالص ايران       . است
وري آب كـشاورزي و       ين و هوكـسترا پـايين بـودن بهـره         اگ ايران به عقيده چاپ    آبرانه

 كـم  يـا    زيـاد  ررسـي ب با اين توضيحات بايد گفت       ].5[د  باش  تبخير و تعرق زياد نيز مي     
عوامـل  و  هـا      فـاكتور   بيشتري نياز دارد و بايد     آمار و اطلاعات   به   ،آبرانهبودن سرانه   

   .زيادي مورد توجه قرار گيرد

 متر مكعـب در سـال و در ايـران    806 صنايع در آمريكا  آبرانهدر قياسي ديگر، سرانه   
هاي صنعتي     آبرانه  زياد در  بسياركه نشان از اختلاف      باشد   سال مي   متر مكعب در   24

 نسبت بـه ايـران      آمريكا در   هر چند سرانه مصرف كالاي صنعتي     . بين دو كشور دارد   
رف محـصولات كـشاورزي در       از طريق مص   آبرانهبيشتر است ولي در عوض سرانه       

ايـران از    آبرانـه كـه سـرانه      طـوري ه  دهد، ب ـ    رقم بالاتري را نشان مي     آمريكاايران از   
 متـر   1459 آمريكـا  متـر مكعـب در سـال و در           1526مصرف محصولات كـشاورزي     

هـاي فرهنگـي و       البته بخشي از اين اختلافات ناشي از تفـاوت        . باشد  مكعب در سال مي   
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رژيم غذايي است كـه نـشان دهنـده مـصرف زيـاد ميـوه، سـبزي و غـلات در ايـران                       
وري پـايين كـشاورزي       باشد و بخش ديگري نيز بـه نيـاز تبخيـر و تعـرق و بهـره                  مي

 متــر مكعــب و 119 كالاهــاي صــنعتي آبرانــهمتوســط جهــاني ســرانه .  داردبــستگي
 زيـاد متوسـط     اخـتلاف  است، كه بازگو كننده       متر مكعب  1067محصولات كشاورزي   

  ].5 [)15-3شكل  ( ي صنعتي با متوسط جهاني استها كالا ايران ازآبرانهسرانه 
  

  

  
لات كشاورزي و سهم سرانه آبرانه ايران از طريق مصرف محصو )15-3 (شكل

  ]5 [صنعتي، بعلاوه مصارف آب خانگي و مقايسه آن با متوسط جهاني

باشـد     مـي  آبرانـه  درصـد از كـل       16 خارجي كشورهاي مختلف جهان      آبرانهجمع كل   
متفاوت  داخلي از كشوري به كشور ديگر بسيار         آبرانه با اين حال سهم      .)16-3شكل  (

آفريقايي ماننـد سـودان، مـالي، نيجريـه،         به عنوان مثال برخي از كشورهاي       . باشد  مي
بـه دليـل مـشكلات      ايـن موضـوع      . دارنـد  مجـازي وارداتـي     آباتيوپي و چاد به ندرت      

از طـرف ديگـر برخـي از        . باشـد   مـي  ديگـر   از كـشورهاي    نـاچيز   واردات  و اقتصادي
  واردات آب (خارجيـشان    آبرانـه كشورهاي اروپايي نظير ايتاليا، آلمان، انگليس و هلند         

 در  .دهـد   را تـشكيل مـي     آنهـا    آبرانـه  درصد از كل حجم      80 تا   50سهمي بين   ) زيمجا
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 و ايـن     دارنـد  خـارجي  آبرانـه  سهم بيشتري در     و دامي  محصولات كشاورزي    مجموع
 گوشـت گوسـاله، سـويا، گنـدم، كاكـائو، بـرنج، پنبـه و ذرت               شـامل محصولات عمدتاً   

  .شوند مي

 
   جهاني با تمايز آبرانههاي مختلف در  سهم مصارف بخش) 16-3(شكل 

  ]5 [خارجي داخلي و آبرانهبين 
  

، روسـيه، انـدونزي، نيجريـه، برزيـل و پاكـستان در      آمريكـا هشت كشور هنـد، چـين،    
 رتبـه اول،     در آبرانـه  درصـد    13هنـد بـا     .  جهان را دارند   هنآبرا درصد كل    50مجموع  
   رار دارنـد  ق ـرتبـه سـوم     در   درصـد    9 بـا    آمريكـا  رتبـه دوم و       در  درصـد  12چين با   

  .)17-3شكل (

  
  ]5 [ جهانيآبرانه درصد سهم كشورها از  )17-3(شكل 
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  اقليم  كشورها با آبرانهرابطه بين   3-8
آن كـشور   ميزان نياز آبي محـصولات كـشاورزي       بر ، هر كشور  اقليمآنچه هويداست   

ه  بـالاتري بـه واسـط      آبرانه كشورهاي گرمتر به     بطور معمول . گذارد  ميتأثير مستقيم   
 ايـن  ،)18-3(شـكل   . دارنـد  نياز   مصرف بيشتر آب براي توليد فرآوردهاي كشاورزي      

توان يك نسخه      ولي بطور كلي نمي    ،دهد  نشان مي  را براي تعدادي از كشورها       موضوع
 مثال بحرين، كويت و قطر با وجود اينكه نيـاز           بعنوان. واحد براي كليه كشورها پيچيد    

ر هستند، دليل    داخلي كمي برخوردا   آبرانهر عوض از    تبخيري بسيار بالايي دارند اما د     
 عمده نيازهاي مواد غذايي و فرآوردهاي كشاورزي اين كشورها          اين امر اين است كه    

  .گردد از ساير كشورها وارد مي
  

  

  
   و آبرانه خارجي ارتباط نياز تبخيري گياهان ) 18-3(شكل 

  ]5[ توليد كشاورزيحاصل از مصرف 
  

    خارجيرها و وابستگي به منابع آب كمبود آب كشو3-9
 نهـا آ سـالانه    آبرانه حجم   اند و از طرف ديگر      كشورهايي كه با كمبود منابع آب مواجه      

از طريق   حجم زيادي آب را      بايستي،  بيشتر باشد  نه سالا  منابع آب تجديدپذير    حجم از
وارد براي جبـران كمبـود آب       ليدات دامي و صنعتي     تو،  واردات محصولات كشاورزي  
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جدول  .  اينگونه كشورها به منابع آب ساير كشورها وابسته هستند         به بيان ديگر  . كنند
ها بـه منـابع آب خـارجي را         وابـستگي كـشور   ، جزييات بيشتري در خصوص      )3-11(

ارتباط صريح و روشني بين كمبود       به همراه جدول پيوست،      جدول اين. دهد نشان مي 
 ولـي بـه هـر حـال     ،دهد  را نشان نميرجيخابه منابع آب منابع آب داخلي و وابستگي    

  منـابع  براي بسياري از كشورها ارتباط مستقيمي بين كمبود منابع آب و وابستگي بـه             
 كويت، قطر، عربستان سـعودي، بحـرين،        به طور مثال  . خورد  آب خارجي به چشم مي    

 نتيجـه بـه واردات       منـابع آب مواجـه هـستند و در          بالاي اردن، عمان و لبنان با كمبود     
باشند و در مقابل كشورهاي ايران و مـصر بـا     آب مجازي وابسته مي  ي از بسيار بالاي 

وجود اينكه با كمبود منابع آب مواجه هستند ولي وابستگي شديد به منابع آب خارجي            
اين دو كشور از منابع آب داخلي خود براي خودكفايي محصولات كـشاورزي             . ندارند

رويـه آب از       واسطه برداشت بـي     بايد اذعان كرد كه    البته. گيرند  در حد بالايي بهره مي    
 فشار به منابع آب داخلي اين دو كشور نيز بـسيار            زميني،  هاي سطحي و زير     منابع آب 
 بـه ارتباط مستقيمي بين كمبود منابع آب و وابستگي         ،كه گفته شد   همانطوري. بالاست

ديگـري نيـز در ايـن       كه قطعاً فاكتورهاي    چرا  مشاهده كرد   توان     نمي خارجيمنابع آب   
هـاي    توان بـه نيـروي كـار ارزان، سياسـت           يند تأثيرگذار هستند كه از آن جمله مي       افر

هاي كـشاورزي و مـواردي        كلان ملي، توان اقتصادي كشور، قيمت محصولات، يارانه       
  .اشاره كرداز اين قبيل 
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ميزان كمبود منابع آب، وابستگي به آب خارجي و خودكفايي ) 11 -3( جدول
  ]5[ )1997-2001(ورهاي مختلف جهان كش
كل آب 

 پذير تجديد
رانه آب

 داخلي
رانه آب

كمبود رانه كلآب خارجي
  آب

خودكفايي 
  آب

وابستگي 
به آب 
 كشور خارجي

ميليارد متر 
 مكعب در سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال
 درصد درصد درصد

 6 94 6 51/66 3/34 48/32 814  آرژانتين
 22 78 79 39/47 8/60 30/87 50 آفريقاي جنوبي

 53 47 82 126/95 67/09 59/86 154  آلمان
 19 81 23 696/01 565/82130/19 3069  آمريكا
 63 37 17 13/02 8/21 4/81 77  اتريش
 73 27 713 6/27 4/58 1/70 0/88  اردن

 5 95 48 24/04 1/29 22/76 50  ازبكستان
 36 64 84 93/98 33/60 60/38 111/5  اسپانيا

 18 82 5 26/56 4/80 21/77 492  استراليا
  3 97 27 17/29 0/48 16/81 65  افغانستان
 10 90 10 269/96 27/66 242/30 2838  اندونزي
 70 30 50 73/07 51/40 21/67 147  انگلستان

 51 49 134/5970 68/67 65/93 191  ايتاليا
 18 82 75 102/65 18/41 84/24 137  نايرا

 80 20 660 0/77 0/61 0/16 0/12  بحرين
 8 92 233/593 17/87 215/72 8233  برزيل

 13 87 53 11/33 1/42 9/91 21  بلغارستان

 3 97 10 116/49 4/05 112/44 1210  بنگلادش
 5 95 75 166/22 157/348/88 222  پاكستان
 54 46 33 22/63 12/13 10/50 68/70  پرتغال
 8 92 134/4633 11/22 123/24 409  تايلند

 2 98 36 8/96 0/18 8/77 24  تركمنستان
 15 85 47 107/95 15/79 92/16 229/3  تركيه
 17 83 333 15/18 2/55 12/63 4/5  تونس
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كل آب 
 پذير تجديد

رانه آب
 داخلي

رانه آب
كمبود رانه كلآب خارجي

  آب
خودكفايي 

  آب

وابستگي 
به آب 
 كشور خارجي

ميليارد متر 
 مكعب در سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال

ميليارد متر
مكعب در 

 سال
 درصد درصد درصد

 33 67 255 36/69 12/21 24/49 14  الجزاير
 7 93 883/3930 825/9457/44 2896  چين

 16 84 270/986 228/8542/13 4507  روسيه
 64 36 34 146/09 94/22 51/87 430  ژاپن
 53 47 8 14/37 7/64 6/73 174  سوئد
 1 99 106 68/25 0/55 67/70 64/50  سودان
 10 90 111 29/22 2/98 26/24 26  سوريه
 12 88 41 30/92 3/68 27/23 75/42  عراق

 53 47 1079 25/90 13/69 12/21 2/40  عربستان
 76 24 389 3/83 2/92 0/91 0/99  عمان
 37 63 54 110/19 41/09 69/10 203  فرانسه
 11 89 24 116/85 12/45 104/40  479  فيليپين
 69 31 1176 0/62 0/43 0/19 0/05  قطر
 20 80 2 62/80 12/81 49/98 2902  كانادا
 87 13 10895 2/18 1/90 0/28 0/02  كويت

 6 94 7 4/17 0/25 3/92 63  گرجستان
 67 33 146 6/44 4/30 2/14 4/41  لبنان
 37 63 1793 10/76 3/99 6/77 0/60  ليبي

 28 72 9 53/89 15/01 38/87 580  مالزي
 16 84 8 7/99 1/29 6/70 104  مجارستان

 19 81 119 69/50 13/13 56/37 58  مصر
 30 70 31 140/16 42/14 98/02 457  مكزيك

 61 39 2 6/56 3/99 2/57 382  نروژ
 3 97 103/3312 3/12 100/21 891  ويتنام
 82 18 21 19/40 15/91 3/50 91  هلند
  2 98 987/3852 971/3915/99 1896  هند

  



  
  فصل چهارم

  
  آب مجازيارزيابي  كاربرد 

  

 تحليل كه در دهنده اين واقعيت است آب مجازي نشانمفهوم هاي مختلف به  نگرش
 چنين  برخي اشكالي وجود دارد وكالا و خدمات آب مصرفي براي توليد  واقعيارزش

ا ه  توليد آنفرايندكنند كه توليد و صادرات برخي از محصولاتي كه در  مياستنباط 
 است و اينگونه تلف كردن آب ،مانند برنج و گوشتشود  آب خيلي زيادي مصرف مي

به  در واقع تنها منابع با ارزش خود را ،كشورها با صادر كردن چنين محصولاتي
قبل از ورود بيشتر به بحث، بهتر است به عوامل تأثيرگذار بر قيمت و . دهند  ميهدر

م كليدي در اين ارتباط دو مفهو. ته باشيماي داش ارزش يك كالا يا خدمات اشاره
  :وجود دارد

  آن،هاي  ويژگيارزش يك كالا با توجه به : الف 
  ).هزينه فرصت از دست رفته(هزينه فرصت : ب

توانند به نوبه  اينها مي زمان توليد  و ابعاد، اندازه، شكلهمچونهاي يك كالا  ويژگي
  .خود در ارزش نهايي كالا تأثيرگذار باشند

هاي كالاي   ويژگي،ن منطق كه كالاها به خودي خود ارزشمند نبوده و در عوضاي
.  مطرح شد1966 در سال 1دهد اولين بار توسط لانكستر مورد نظر به آن ارزش مي

 نقش ، موقعيت مكاني به عنوان يك مشخصه كالا، در بازار مسكن،به عنوان مثال
 فرض كنيد چنانچه دو دستگاه .ندك  ايفا ميآنعيين ارزش و قيمت بسيار مهمي در ت

آپارتمان از لحاظ طراحي و مصالح ساختماني كاملاً شبيه به هم، يكي در جنوب شهر 
  دو اين ارزش و قيمتدر چنين شرايطيو ديگري در شمال شهر احداث شده باشند، 

                                                 
1  - Lancaster 
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توانند در  ها مي  به همين ترتيب ساير مشخصه.د داشتن تفاوت زيادي خواهآپارتمان
  .  ارزش يك كالا مؤثر واقع شوندتعيين

هاي گذشته و  در علم اقتصاد، هزينه فرصت عبارت از هزينه چيزي برحسب فرصت
براي مثال هزينه . باشد مي ،هايي حاصل شود توانست از چنان فرصت منافعي كه مي

ا تواند در قياس با كاشت جو و ي  مي زراعي منطقهفرصت تصميم كاشت گندم در يك 
 مورد ارزيابي و بررسي قرار ي زمين به صورت چراگاهي براي احشامحتي واگذار

  . گيرد

  چنين تحليل آب مجازي بايد گفت كه به طور ضمنيدرراجع به مفهوم هزينه فرصت 
، در اين صورت نشودمصرف در فعاليت مورد نظر شود كه اگر آب  فرض مي

 انواع  واه مقصود كشتتوان آن را در فعاليت ديگري مورد استفاده قرار داد، خ مي
در يك فعاليت تجاري  در همان منطقه باشد و يا اينكه كلاً كشاورزيمحصولات 

  .ديگري به كار گرفته شود

كه براي توليد يك كالا يا   آبيشود كه چنين فرض مي ، مجازيهاي آبدر مقايسه 
 ربه كا ديگري  يا فعاليت تجاريتوانست براي محصول رود، مي  ميبه كارمحصول 

  .رود، كه اين در حقيقت همان هزينه فرصت از دست رفته است

هاي بسيار سنگيني براي  كه در ادامه بحث خواهيم كرد، هزينه  به هر حال، همانطوري
 يك عنصر حياتي در توليد محصولات صرف كنترل، ذخيره و انتقال آب به عنوان

صيص آن به و تخهاي تغيير كاربري مصرف آب   فرصتاز طرف ديگر .شود مي
   .باشد متنوع بسيار هاي ديگر ممكن است بخش

 به توان نمي  راشود مي تخصيص داده آبي كه براي اراضي كشاورزي ،به طور كلي
 هيچ  معمولاً چرا كه. به مصرف رساندي يا تجاريهاي توليد  در ساير بخشسادگي

 تدارك ديده ي چنان آببرايبرداري   مركز بهرهنوع زير ساخت، سيستم انتقال و يا
كننده جديد،  احتمال وجود يك مصرف ،آباين نوع به بيان ديگر، براي . نشده است
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ر  د.، فعلاً رقيب جدي وجود نداردي به عبارت و گمان است وصرفاً در حد يك حدس
 همانطور كه در ادامه بحث بنابراين. اقتصاد، اين آب كمترين هزينه فرصت را داردعلم 

.  نيستندهم ارزشمحصول  يك  براي توليد گرفته شده  كاربههاي  خواهيم كرد، آب
 احتمالاً منجر  مجازي دو محصول،بر اساس مقايسه حجم آبصرفاً گيري  لذا نتيجه

  .شدبه نتايج غلط خواهد 

ها   برخي از اين آبشأمن. شوند كار گرفته ميه بتوليد  فرايندمنابع آب گوناگوني در 
  اينكه ممكن استيا  و باشدبارندگي يا آب سبزرطوبت خاك ناشي از ممكن است 

،  زيرزمينيهاي آب  سفرهها يا مستقيم از طريق رودخانه آبياري به شكل هاي آب نياز
 در چه زماني از چرخه ندگيبه علاوه، اينكه بار.  تأمين گردد،كه همان آب آبي است

بارندگي كه . داشت خواهد مجازي  عامل مهمي در تعيين ارزش آب، توليد اتفاق بيافتد
 ارزش كمتري در قياس با قاعدتاً ،بلافاصله بعد از يك آبياري كامل اتفاق بيافتد

با اين اوصاف، امكان مقايسه مستقيم اين آب با  . خواهد داشت،بارندگي در زمان نياز
نهايتاً، بايد يادآور شد . باشد  ميسر نمي، مصرف داردهاي متنوع براي  تقاضاآبي كه

  به عنوان عنصري آبواقعي آب، حداكثر كردن ارزش  منابع كلي مديريتكه سياست
 ارزيابي آب مجازي ،با در نظر گرفتن اين هدفلذا  .باشد مي توليد فرايند در كمياب

 آب مجازي  البته بايد اعتراف كرد كه.مورد توجه قرار گيرد و  باشدمفيدتواند  مي
ز دارد، كه در اين بخش سعي خواهيم كرد علاوه بر طرفداران زياد، منتقدان زيادي ني

  .نقد نمائيم بررسي و تا نظرات دو گروه را 
  

   ارزيابي مفهوم آب مجازي1- 4
هاي   براي تحليل سياست كارآمد،در ارزيابي مفهوم آب مجازي به عنوان يك ابزار

  :  زير قابل بررسي است ابهام به شرح دو مورد،عمومي و اقتصادي
  گيري آب مجازي حاسبه و اندازه م بهبوطمسائل مر -
  كاربرديهاي  محدوديت -



آب مجازياي بر  مقدمه    68

  گيري آب مجازي به محاسبه و اندازه مربوط  مسائل4-1-1
توان موارد  ميگيري آب مجازي   تنگناهاي محاسبه و اندازه و مشكلاتبادر ارتباط 

  :مورد بررسي و كنكاش قرار داد ،هر كدام را به فراخورزير را برشمرد و 
  »گيري زهاندا«اصطلاح  -
 آمار و ارقاماعتبار  -

 مرزهاي توليد -

 ابهام در تعريف -
  

  گيري اصطلاح اندازه
 از حجم آبي كه براي  است، آب مجازي يك محصول عبارتهمانگونه كه بيان شد

يك به طور مثال براي توليد . شود توليد مقدار معيني از يك محصول مصرف مي
  .شود صرف مي ليتر آب 1300كيلوگرم گندم 

براساس . باشد گيري مي نفسه متأثر از محدوديت در نحوه اندازه ، فيفوقف تعري
را ) زميني مثلاً فقط سيب(توان مقدار آب مجازي يك نوع محصول   مي،تعريف مذكور

ولي مقايسه آب مجازي محصولات . ها و شرايط مختلف اقليمي مقايسه كرد در مكان
معني نيز خواهد  بلكه در واقع بينه تنها مشكل، ) دو نوع محصول متفاوت(مختلف 

براي مثال در توليد يك كيلو گوشت گاو، اساساً آب بيشتري در قياس با يك . بود
معني است و اطلاعات مفيد  اين نوع قياس اصولاً بي. رود  مي كاربهكيلوگرم برنج 

آب چنانچه آب مجازي يك محصول كشاورزي با . دهد  نميمخاطب را به چنداني
  .شود تر مي الاي صنعتي مقايسه گردد، كار ارزشيابي به مراتب سختيك كمجازي 

هايي براي ارزشيابي آب مجازي دو محصول غير همجنس در بخش  البته اخيراً روش
 ها، ارزيابي ارزش غذايي  روشاينيكي از .  گرفته شده است كاربهمحصولات غذايي، 

هايي  كه در فصل سوم مثال كه همان بررسي ميزان كالري به ليتر آب است باشد مي
پول  روش ديگر تبديل ارزش محصولات به ). 8-3 و 7-3 هاي شكل(از آن آورده شد 

دانان نيز  باشد كه مورد توجه برخي از اقتصاد  ميبر حسب پولو بررسي آب مجازي 
هاي صنعتي، خدمات و  رد كالاالبته روش اخير در مو). 9-3 شكل(قرار گرفته است 

  . كاربرد است نيز قابلغيره
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  اعتبار آمار و ارقام
  وشود  تا عرضه آن به بازار مراحل متنوع زيادي طي مياز شروع توليد يك محصول

صورت مستقيم و به نياز ممكن است آب در هر مرحله از توليد، به فراخور 
كار رفته شده باشد كه در آن صورت محاسبه آب مجازي محصول به مستقيم  غير

  گره خوردن تجارت آب. ز پيچيدگي زيادي برخوردار خواهد بودنهايي، قاعدتاً ا
الات جدي را در مورد  پايه اينگونه آمار و اطلاعات، سؤالمللي بر مجازي در سطح بين

 ميلادي با اشاره به همين 2006 در سال 1يانگ. سازد كاربرد اين مفهوم مطرح مي
هاي  واسطه پيچيدگي الگو  بهودهاي موج پختگي در داده نا«كه كند  مشكلات، اشاره مي

مجازي را غيرقابل   هاي مختلف، بروز خطا در محاسبه دقيق آب توليد در كشور
  .»اجتناب كرده است

 اظهار داشتند 2003  از كارشناسان فائو، در سال 3رينالت و 2 زيمر،در همين ارتباط
تا از مرحله تخصيص آب براي مصرف محصولات كشاورزي در داخل مزرعه «كه 

بايد فرضيات بسياري را  شود كه مي عرضه آن به بازار، مسير بسيار طولاني طي مي
با در نظر گرفتن چنان . »براي آب مجازي محصول نهايي مد نظر قرار داد

  .شود هايي در محاسبات، مقدار آب مجازي عمدتاً به صورت فرضي بيان مي پيچيدگي

 گرفته شده، حجم به كارش و فناوري هاي توليدي، با توجه به رو مزارع يا كارگاه
حتي ممكن است نوع منابع آبي كه مورد . كنند  مي  مصرف رامتفاوتي از آب

به عنوان مثال صنعت دامپروري در . گيرد نيز تفاوت داشته باشد مي برداري قرار  بهره
استراليا با نيمكره شمالي متفاوت است، در استراليا دامپروري بر پايه تركيبي از 

ستفاده از چراگاه طبيعي، بعلاوه تأمين خوراك دام از مزارعي كه آبياري تكميلي ا
وفه از اراضي ديم و  كه بخشي از علاما نكته در اينجاست. باشد ار ميشوند استو مي

بنابراين ذكر صرفاً يك عدد به عنوان . آيد  از اراضي فارياب بدست ميبخشي ديگر
                                                 
1- Yang, 2006 
2- Zimmer, 2003 
3- Renault, 2003 
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با وجود . كننده باشد تواند گمراه ري استراليا ميمجازي لبنيات در مزارع دامپرو  آب
اين، برخي از مطالعات انجام شده، صريحاً عددي را به عنوان آب مجازي اعلام 

اند، بدون اشاره به اين مطلب كه اصولاً اراضي دامپروري مورد مطالعه از  كرده
 روشن از يتصويرداشتن لذا بدون . باشد مند مي تركيبي از آبياري و بارندگي بهره

  .كند  راهنمايي چنداني نمي،چگونگي توليد آن محصول، ذكر اعداد

 تواند  توليد كالا و خدمات ميفراينددر  برآورد دقيق ميزان مصرف واقعي آب در 
را براي آب مجازي » عدد بزرگي«باشد و ممكن است نتايج حاصل،  بر  بسيار هزينه

در راستاي اين . بوديار سخت خواهد نشان دهند كه قاعدتاً تفسير و تشريح آن بس
  اين جاي باز هم تحقيقات پرداخت شود،براي يهاي سنگين چنانچه هزينهزدايي،  ابهام

 و  مند خواهد بود كه اين همه تلاش سودقدر  حاصله آن كه آيا نتايجباقي استسؤال 
   را توجيه پذير نمايد؟ هزينه

  

  هاي توليد مرز
هاي زيادي طي  فرايند تا عرضه محصول به بازار توليدترين مرحله  از ابتدايي

 نسبت به مرحله قبل مقدار معيني آب ،محصول شود، و در هر مرحله از فرآوري مي
علاوه بر اين، محصول اوليه نيز . شود مي صرفمستقيم  به صورت مستقيم و غير

د و كالاي ختلف، با محصولات ديگري تركيب شوهاي م فرايندطي ممكن است در 
هاي مختلف و در نهايت  فرايندبندي ميزان آب مصرفي طي  مرز. وجود آيده يدي بجد

همين سختي . تعيين سهم آب مصرفي براي يك كالا، عملاً كار پيچيده و سختي است
 بودن محاسبه، باعث ناديده انگاشتن حجم زيادي از آب، از مجموع آب  و پيچيده

هاي مصرف شده براي  ات، هيچگاه همه آببراي مثال، در توليد لبني. گردد مجازي مي 
از جمله مراحل فرآوري . گيرد نقل شير مد نظر قرار نمي  و  توليد، نگهداري و حمل

هاي  شير، نگهداري در سردخانه، مرحله پاستوريزه كردن، آبي كه براي توليد پاكت
ر همه جزو آب مصرفي عرضه شير به بازا ، همه و و غيرهشود  مصرف مي بندي بسته
  .باشند مي
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  ابهام در تعريف  
در  و رسد در تعريف آب مجازي و نحوه محاسبه آن ابهاماتي وجود دارد به نظر مي

. شود مطالعات مختلف همگرايي كمي نسبت به مفاهيم كلي آب مجازي ديده مي
در . باشد گيري آب مجازي در يك مزرعه توليدي مي مهمترين ابهام، چگونگي اندازه

  .شود مجازي اشاره مي  ها و تعاريف در مورد آب ز اظهار نظرزير به برخي ا
ميزان حجم آب مجازي محصولات كشاورزي با ميزان تبخير و تعرق  

اصولاً آب مجازي همان نياز خالص . گياهان در طي دوره رشد برابر است
 يا به عبارت ديگر دقيقاً همان مقدار آبي است .باشد آب مورد نياز گياهان مي

 .]10[ كند  مي واقعاً مصرفكه گياه

 يعني از محل .ايد در سطح مزرعه ملاك قرار گيردگيري آب مجازي، ب اندازه 
در اين حالت آب تحويلي از . گردد تحويل آب در سر مزرعه محاسبه 

 معادلات آب مجازي وارد  در)درجه يك، دو و سه(هاي بالادست  كانال
ها و راندمان  بآ ها، زه ي كرتد، ولي در عوض آب خارج شده از انتهاشو نمي

 .]10[ود بايد در محاسبات داخل ش مزرعه مي

آب مجازي، برابر با ميزان حجم ناخالص آب آبياري كه از بند انحرافي يا  
 .باشد  مي،شود سد تحويل گرفته مي

ها  ها، تلفات آب و تبخير از سطح كانال بايد راندماندر محاسبه آب مجازي  
 .ل مصرف را در نظر گرفتاز نقطه تحويل تا مح

با پذيرش هر كدام از تعاريف فوق، مقدار آب مجازي نيز به تناسب تغييرات زيادي 
در حالتي كه صرفاً نياز واقعي مصرف گياه از آب ملاك قرار گيرد . خواهد داشت

ها و آب ورودي  كمترين مقدار آب مجازي، و در حالتي كه راندمان، تلفات آب از كانال
را نشان بيشترين مقدار مجازي   آبين نقطه تحول ملاك سنجش باشد در بالاتر
ها حول محور آب   با اين وصف، بازه وسيعي از فرضيات و رويكرد. خواهد داد

در سطح سازي مفهوم آب مجازي    استانداردو رفع آن نيازمندمجازي وجود دارد 
هاي جهان توصيه  لادي به كشور مي2004شوراي جهاني آب در سال  . باشد جهان مي

بايد آب مجازي را به عنوان ابزاري براي  المللي مي هاي بين سازمان ها و دولت «:كرد
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 به كاراي  هاي كشاورزي و مديريت منابع آب، در سطح ملي و منطقه تحليل سياست
 بايد هاي معمول در تعريف آب مجازي مي ها و رويه  بنابراين استاندارد].26[» بندند 

 تا مقدمات لازم براي استفاده از آن به عنوان ابزاري قرار گيردنظر    تجديدمورد
هاي كلان مديريت منابع آب و كشاورزي منطقه و كشور  كارآمد در تحليل سياست

از طرف ديگر براي اينكه مفهوم آب مجازي بتواند به طور مؤثر به . فراهم آيد
بايست   مفهوم مياين چيز، خود كارشناسان و مديران كمك نمايد، پيش از هر

  .سازي گردد شفاف
  

  هاي كاربرد محدوديت 4-1-2
 آب مجازي اين است كه اين مفهوم  استفاده از مفهوم جدي درهاي يكي از محدوديت

ئه اراهاي به مصرف رسيده تفاوتي قائل شود، يا حتي قادر به  تواند بين حجم آب نمي
البته با استفاده از اين . باشد هايي براي مصرف آب در دسترس نمي توصيه جايگزين

 .راي توليد يك محصول را بدست آورد رفته بكار  بهتوان مجموع آب  مفهوم مي
بعلاوه امكان مقايسه آب مجازي محصولات در نقاط مختلف يك كشور يا جهان 

  .باشد ميسر مي

در حقيقت منجر به عدم توجه به هزينه فرصت » آب همان آب است «اين جمله كه
هاي   يعني بهترين گزينه در استفاده از آب در بخش.شود  رفته ميبه كاري ها آب

. نخواهد گرفتمحيطي، اجتماعي يا اقتصادي مورد توجه قرار   زيستمختلف همچون
كه ممكن است ها  اصولاً بايد دقت كرد كه آب باران با آب ذخيره شده در مخزن سد

 با آب همچنين آب پشت سد نيز. دندارفاوت  ت، گرفته شودبه كاربراي آبياري گياهان 
هاي درون لوله از لحاظ ارزش اقتصادي تفاوت  تصفيه شده براي شرب و يا حتي آب

  . دندار

شود تا  استخراج مي) آب آبي(هاي آب زيرزميني  در برخي از كشورها، آب از سفره
طه پمپاژ واسبه دنيا،  يها هاي شاليزاري را آبياري كند، و در بسياري از كشور زمين

. هاي آب زيرزميني، اين منابع ارزشمند در معرض خطر قرار دارند زياد آب از سفره
هاي آب  رسد كه سفره خيلي منطقي به نظر نميمدافعان تئوري آب مجازي معتقدند 
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كه كشورهايي هستند كه به راحتي و   در حاليدنقرار گيرزيرزميني در معرض خطر 
توان  باشند و مي حيط زيست قادر به توليد برنج ميبدون تحميل كمترين هزينه بر م
به عنوان مثال برنج كه محصول استراتژيك تايلند . برنج را از آن كشورها وارد كرد

د كه شو  در مناطقي كشت مي، عمدتاًباشد و بيشترين توليد را در جهان دارد مي
ايلند نياز به هاي موسمي فراواني داشته و در نتيجه عمده اراضي برنج در ت باران

  ).شوند به صورت فارياب كشت ميفقط يك سوم برنج تايلند (آبياري مستقيم ندارند 

 پذيري آنها واسطه امكان مديريتبه كه  روند حال آن هاي آبي به راحتي به هدر مي آب
 اما .ها وجود دارد هاي زيادي براي ارتقاي كارآيي و اثربخشي اينگونه آب روش
هاي پيش رو براي مديريت  به راحتي ميسر نيست و گزينه هاي سبز ريت آبمدي
  .عمده مصرف آب سبز در رشد و نمو گياهان است. هاي سبز بسيار محدود است آب

هاي متعددي براي نحوه استفاده  شود كه گزينه تر مي گيري كلان زماني سخت تصميم
.  در نظر بگيريدها و مراتع را براي نمونه چراگاه. از اراضي و آب وجود داشته باشد

  : برداري كرد هاي زير بهره صورته توان ب از اينگونه اراضي مي

 به جنگل با هدف هاتوان براي احياي مجدد و تبديل آن مراتع و اراضي را مي - الف
كنترل فرسايش، توليد الوار، توليد محصولات جنگلي، زيستگاه و حتي جذب 

  . در نظر گرفتتوريست 

 . براي كشت چندگانه يا چند نوبتي گياهان اختصاص دادتوان  اراضي را مي -ب

 . توليد يك نوع محصول خاص مثل ذرت اختصاص دادبهاراضي را  -ج

 .اراضي براي چراي حيوانات به حال خود رها گردد -د

 . استفاده گردد يا ساير موارداراضي براي توسعه روستا -ه

گيري در   تصميم به نوعيگيري در خصوص كاربري اراضي، به به هر حال، تصميم
 و ج، بهاي  در موارد مذكور آب سبز در گزينه. خصوص كاربرد آب نيز بستگي دارد

، آب سبز براي محيط زيست الفدر گزينه  . در كشاورزي استفاده خواهد شدد
 آب سبز كاملاً ناديده انگاشته خواهد شد و ه،در گزينه . يابد طبيعي تخصيص مي

در كل، براي مناطق مختلف با توجه به شرايط كاربري . گردد منافع ديگري دنبال مي
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هاي  ها و پتانسيل اراضي و با تأكيد بر استفاده بهينه از آب سبز و با توجه به ارزش
حتي اگر منابع آب كافي در دسترس . گيري شود بايست تصميم نهفته در آنجا مي

شعار توليد .  آورد غافل بودوجوده تواند ب هايي كه آب سبز مي باشد نبايد از موقعيت
بيشتر از هر قطره آب كه زماني هدف اصلي بود امروزه بايد به سود بيشتر از هر 

در اينجا نه تنها سود اقتصادي، بلكه سود در » سود«منظور از واژه . قطره تبديل شود
ه باشد و ب ل مختلفي همچون موضوعات اجتماعي و محيط زيست ميئزمينه مسا

  .)1- 4 شكل (ود چند جانبه يا همه جانبه باشدعبارت ديگر س

  

  
  برداي از منابع ه پذير در بهر هاي امكان ي از فرصتماي ش)1-4(شكل 

   آب در يك حوضه آبريز
  

هاي طبيعي بدست  مجازي گوشت توليد شده از دامپروري كه در چراگاه  مثلاً بين آب
 مجازي گوشت توليد شده در و آب) استفاده از آب باران بدون هيچ جايگزيني(آيد  مي

آبي ها با علوفه برداشت شده از اراضي  يك دامپروري صنعتي كه در آنجا تغذيه دام
 تفاوت بسيار ،ينه فرصتگيرد، از لحاظ ارزش اقتصادي و هز كشاورزي صورت مي

  . زيادي وجود دارند
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  عوامل توليد در كشاورزي  4-2
 علاوه .آيد شمار ميت كشاورزي به محصولاليد تودر يكي از فاكتورهاي اصلي آب 
 ،نيروي كارانرژي خورشيد، زمين، بذر،   مهم ديگري همچون آب، عواملبر

بر اين باورند كه  برخي از منتقدان .هستنددخيل  توليددر نيز غيره  كود و ،آلات ماشين
ر دهد، و اثر ساي  قرار ميكنكاشثير يكي از عوامل را بر توليد مورد آب مجازي فقط تأ

 مفهوم را ناقص اين لذا .شود  ناديده انگاشته ميتوليد در )بذر، زمين و غيره (عوامل
  .]10[نند دا مي

، آيد ها يك امر معمول به حساب مي در كشاورزي روابط متقابل بين نهادهبدون شك 
بخشي كود اثر مثلاً.  استگذارراثديگر  هر يك از عوامل توليد بر ساير عوامل و قطعاً
  .  استوابسته  به آببسيار د،در تولي

ه  در چرخ»كمياب« عنصريك به عنوان  آب آب مجازي،مفهوم در  بايد اذعان كرد كه
 بر چگونگي تخصيص آب بين  عمدتاًهاي مديريتي  و سياستدهش توليد فرض 

 اتخاذ عوامل ديگر سايرهاي مكاني مختلف بدون توجه به تأثير  ها و موقعيت فعاليت
، باعث اثرات منفي  حاضر كمبود منابع آب در بسياري از كشورهادر حال .شود مي

ثير توان تأ حتي سياسي گشته است و نميدر كليه ابعاد اجتماعي، اقتصادي و 
 آن را ها ناديده گرفت و صرفاً  زندگي انسانكليه امورالعاده زياد آب را بر  فوق
  .  كرد توليد فرضفرايند هاي كشاورزي در تراز با ساير نهاده هم

  
  تجارت آب مجازي هاي نسبي و تنگناها در   مزيت3 - 4

از صـورت مجـازي       ميليـارد متـر مكعـب آب بـه         1625لغ بر   سالانه با به طور ميانگين    
آب  حجـم  .شـود    مـي  جابجـا  تجارت محـصولات كـشاورزي، دامـي و صـنعتي            طريق

تـر   ميليـارد م   1000  حدود كشاورزيمجازي مبادله شده از طريق تجارت محصولات        
 .باشـد   مـي  جهـان     درصد كل مبـادلات آب مجـازي       60 بالغ بر كه  است  مكعب در سال    
دهد   درصد تجارت محصولات كشاورزي را مواد غذايي تشكيل مي         70همچنين حدود   
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  در جهـان، بـه ارزش وزنـي   آمد حاصل از صادرات محـصولات كـشاورزي    در ].فائو[
ارد دلار بوده است كـه نـشان         ميلي 640بيش از  ميلادي   2005در سال    ميليون تن    940

 9/66مريكـا بـا صـادرات       كـشور آ  . اسـت در تجارت جهـاني     آن   و سهم    دهنده اهميت 
 ميليـارد دلار در رتبـه   4/42ميليارد دلار محصولات كشاورزي در رتبه اول، هلنـد بـا         

جـدول  ( قـرار دارد  44در رتبه ، 2005در سال  ميليارد دلار    2/2دوم و كشور ايران با      
 اي تجارت آب مجازي     گونه هب  آن  بپذيريم جابجايي آب بدون حركت فيزيكي      اگر ).4-1
ست، در آن صورت نقش داد و ستد محصولات كشاورزي كـه حـاوي حجـم زيـادي               ا

   .باشد آب مجازي هستند در اين نقل و انتقال حايز اهميت مي

و از لحـاظ سياسـي      » نـامرئي «از لحاظ اقتصادي     در حال حاضر، تجارت آب مجازي     
 مدران و مديران ارشد منـابع آب        شود سياست   بنابراين، پيشنهاد مي  . است» غير فعال «

 تـلاش شـود   زياده از حد روي تجارت آب مجازي تمركز نكنند، بلكه بيـشتر          ،كشورها
   ].15 [بهبود يابدآب مصرف مديريت وري آب ارتقاء يافته و  بهره

مل همـراه بـا سـاير اقـدامات          بيشتر به عنوان يك اقدام مك      ،راهبرد تجارت آب مجازي   
 و  گذاري   است و به عنوان يك راهبرد سياست       معقولآب پايدار   منابع  لازم در مديريت    

 ،تجارت آب مجازي، به عنوان يك اقدام حمايتي       . رسد   مضر به نظر مي    ، مستقل تجاري
مين كننده منافع ملي از جنبـه امنيـت غـذايي و آبـي كـشور                 كه تأ  هنگامي مناسب است  

  ].15 [باشد

 از يك سو مستلزم ،براي كشورها فراگيرتجارت آب مجازي به عنوان يك سياست 
المللي تجارت جهاني  ها و تعاملات بين درك عميق از تأثيرات آن نه تنها بر وابستگي

شناخت صحيح شرايط محلي، اجتماعي، زيست نيازمند است بلكه از سوي ديگر 
 داشتن تجارت آب مجازي پايدار،ر اين، علاوه ب. باشد محيطي، اقتصادي و فرهنگي مي

و حصول اطمينان از دسترسي به غذا، امنيت غذايي قوانين عادلانه تجاري  مستلزم
ثير گذار بر تجارت آب  اهم عوامل تأ.باشد براي همه مردم مياي  محلي، ملي و منطقه

  .شده استتشريح  ادامهمجازي در 
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  كشور جهانچند ر  كشاورزي د محصولات صادرات ارزش)1-4(جدول 
  ].فائو[ )ميليارد دلار (

 2005 2004 2003 2002 2001 نام كشور  رديف

  9/66  3/65  6/63  9/56  9/57  مريكاآ1
  4/52  1/49  0/43  3/33  5/28 هلند2
  6/48  0/48  3/43  9/35  3/32 فرانسه3
  7/43  4/40  9/33  3/27  2/25 آلمان4
  7/31  9/27  2/21  0/17  3/16 برزيل5
  5/27  6/26  8/22  8/18  3/17 بلژيك6
  8/25  9/24  0/21  7/17  0/16 ايتاليا7
  3/25  6/24  6/21  6/16  6/14 اسپانيا8
  0/22  6/21  6/17  0/15  7/13 انگليس9

  0/22  8/20  8/17  7/16  4/17 كانادا10
  5/20  2/21  5/15  4/16  2/16 استراليا11
  0/20  7/16  3/16  8/13  2/12 چين12
  2/18  1/16  1/14  2/11  1/11 آرژانتين13
  2/14  7/13  9/11  2/10  6/9 دانمارك14
  6/12  3/12  6/10  4/8  7/7 تايلند15
  2/11  3/10  2/8  0/7  9/6 نيوزلند16
  0/11  5/9  1/7  3/6  5/4 اندونزي17
  8/10  0/11  6/9  4/7  5/5  مالزي18
  7/10  9/9  7/8  9/7  6/7 مكزيك19
  3/10  5/9  7/7  3/6  0/6 ايرلند20
  4/9  3/7  7/6  7/5  4/5 هند21
  7/8  8/6  2/4  1/3  9/2 تانلهس22
  7/8  5/7  7/5  2/4  8/3 اتريش23
  8/7  0/6  9/4  5/3  1/4 تركيه24
  3/5  7/4  1/4  9/3  6/3 شيلي25
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 2005 2004 2003 2002 2001 نام كشور  رديف

  5/4  5/3  8/2  5/2  9/1 اكراين26
  4/4  4/3  8/2  7/2  7/2 كلمبيا27
  2/4  6/3  2/3  5/2  3/2 فريقاي جنوبيآ28
  1/4  6/3  3/3  7/2  4/2 مجارستان29
  0/4  3/3  5/2  1/2  0/2 ويتنام30
  8/3  4/3  9/2  3/2  0/2 سوئد31
  7/3  1/3  0/3  5/2  4/2 نيونا32
  7/3  1/3  6/2  7/2  6/2 سنگاپور33
  6/3  3/3  8/2  4/2  2/2 يسئسو34
  5/3  2/2  4/2  9/1  2/1 روسيه35
  4/3  7/2  9/1  5/1  4/1 چك36
  3/3  5/3  6/3  6/3  8/3 هنگ كنگ37
  7/2  5/2  1/2  7/1  5/1 پرتغال38
  7/2  3/2  7/1  7/1  7/1 پرو39
  4/2  2/2  0/2  7/1  7/1 كره جنوبي40
  2/2  1/2  0/2  5/1  4/1 فليپين41
  2/2  0/2  8/1  6/1  6/1 كاستاريكا42
  2/2  0/2  0/2  7/1  5/1  اكوادور43
 2/2  5/1  6/1  2/1  1/1 ايران44

  
   1 خودكفايي غذايي وامنيت غذايي  4-3-1

 و سالميي امنيت غذايي عبارت است از توانمندي يك كشور در فراهم آوردن مواد غذا
 غذاد به راحتي به نبتوانآن جامعه د افرا مهاي كه ه گونهه  ب،كافي براي جامعه

اين هدف با تلاش براي خودكفايي غذايي از طريق توليد كليه . دندسترسي داشته باش

                                                 
1- Food Self-Sufficiency  
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 داخلي و واردات مواد غذايي، قابل اتمواد غذايي از منابع داخلي، يا با تركيب توليد
ريزي درازمدت يك كشور امري ضروري  ت غذايي براي برنامهامني. باشد اجرا مي

ها و روابط  گذاري ملي در توسعه زير ساخت ها و سياست گيري   و شامل تصميماست
  . گردد الملل مي بين

كشورهاي پر . دكنن مستقل عمل ميكشورها در چگونگي رويكرد به امنيت غذايي 
يعني كليه .  نظر غذايي خودكفا باشندجمعيت از قبيل چين، هند و اندونزي مايلند از

 تا مانع از وابستگي به كشورهاي خارجي را از منابع داخلي تأمين كنندمواد غذايي 
ازطرف ديگر بازارهاي بزرگتر مواد . شودبراي فراهم آوردن مواد غذايي اصلي 

مواد » سالم بودن«غذايي از قبيل بازارهاي اروپا، آمريكا و ژاپن توجه بيشتري به 
از  مواد غذايي سالم بودن كيفيت محصولات، نحوه فراوري و. ي دارندغذايي واردات

 كه كننده محصولات كشاورزي صادركشورهاي ست كه  ا اي عوامل محدودكننده
 سطح طور كليبه  .باشند ميمواجه با آن  ز سطح استاندارد پاييني برخودارندبعضا ا

 از اين رو .مرتبط استكشورها استاندارد با توان اقتصادي و توسعه يافتگي اجتماعي 
گيرانه  اغلب كشورهاي در حال توسعه قادر به پيروي از استانداردهاي سخت

 غذايي از پيچيدگي خاصي تجارت مواد توازن و لذاكشورهاي غربي نيستند 
  . باشد برخوردار مي

  بنياديابهامات   4-3-2

براي توليد مواد غذايي به شمار   كننده  محدودمهمترين عامل  كمبود آببا وجود اينكه
 تأمين امنيت در نحوه ست كه كشورهاسطح درآمد سرانهاين  حال،د، با اين رو مي

 براي كافيي فقير، فاقد توان مالي برخي از كشورها. باشد ميكننده  تعيين غذايي
المللي   غذايي از بازارهاي بينهاي فرآوردهتوسعه امور زيربنايي كشاورزي يا خريد 

 كشورها، تا اندازه زيادي بستگي به كشاورزي گونه بهبود امنيت غذايي اين. باشند مي
 سؤال اساسي الذكر، چهار با توجه به موارد فوق. ديم، به همراه آبياري كم هزينه دارد
  :در ارتباط با آب مجازي وجود دارد
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گذاري در توسعه امور زيربنايي آبياري، زهكشي، مديريت سيلاب،  آيا سرمايه   -
حمل و نقل و غيره در راستاي نيل به خودكفايي غذايي لازم و موجه است؟ يا 

هاي ديگر اقتصادي هزينه  ها را براي بخش گذاري توان اين سرمايه اينكه مي
 ساير كشورها وارد كرد؟  را ازمردمكرده و در عوض مواد غذايي مورد نياز 

توان به بازار جهاني مواد غذايي اعتماد كرد؟  در ارتباط با امنيت غذايي، آيا مي    -
روي كشورهاي واردكننده مواد غذايي وجود دارد و يا  چه نوع خطراتي پيش

ها به وجود آورد؟  د براي كشورتوان اينكه وابستگي غذايي چه مشكلاتي را مي
  را به حداقل رساند؟ت اينگونه خطرا ريسك ناشي ازتوان چگونه مي

 با ،تا چه ميزان توليد مواد غذايي از منابع آب داخلي براي كسب امنيت غذايي   -
  قابل توجيه است؟،زيست توجه به حفظ محيط

سالم  ات مواد غذايي ناات ناشي از واردخطرآيا به عنوان يك كشور واردكننده،    -
گيري كودها و سموم شيميايي در به كار واسطه   سلامت و بهداشت مردم بهبر

قابل كشاورزي و يا بر هم زدن تعادل ژنتيكي گياهان براي توليد بيشتر 
   است؟پيشگيري

 فراهم آوردن محيط زيست پايدار از دلايل اصلي مدافعان  وتأمين امنيت غذايي
گيري منابع به كاربا . باشد گذاري آب مي ار سياست عنوان ابزتجارت آب مجازي به

هاي اقتصادي پر بازده، و در عوض با واردات مواد  آب كمياب داخلي در فعاليت
 ممكن است كشورهاي كم آب در وضعيت بهتري ،غذايي به جاي توليد آنها در داخل

ترين  شند براي اساسيولي با وجود اين، اينگونه كشورها بايد مراقب با. قرار گيرند
. باشد، بيش از حد به منابع خارجي وابسته نشوند نياز بشري كه آب و مواد غذايي مي

عاملي كه ممكن است نگراني به وابستگي را كاهش دهد، وجود منابع چندگانه براي 
.  شبه انحصاري است مافيايي وهاي واردات مواد غذايي و جلوگيري از توسعه شركت

اي جز وارد كردن  ب در بعضي كشورها آنچنان وخيم است كه گزينهوضعيت منابع آ
با وجود اين، كشورهايي هم هستند كه با وجود شرايط نه چندان . اقلام غذايي ندارند



81                                                           كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

دهند به جاي توليد از منابع آب و خاك داخلي، مواد  بحراني در منابع آب، ترجيح مي
تهيه . است حساسي بسيار، موضوع امنيت غذايي از نظر سياسي .غذايي را وارد كنند

 هاي گيري ، تصميمها مواد غذايي در جهان نياز به تحليل خطرپذيري، بررسي هزينه
  . ها و شناخت بازار جهاني دارد گذاري كوتاه مدت و بلند مدت، نوع سرمايه

  
   جهانيتجارتبه اعتمادي  بي  3-3- 4

 وسيله كه امروزه به  به قوانين جاري بازار جهاني،  بستگيتجارت آب مجازي
 حاكم بر تجارت  روابطشرايط كنوني و. شود، دارد  تجارت جهاني كنترل ميسازمان

، حداقل براي كشورهاي فقير جهان  اهداف تجارت آب مجازيجهاني، براي پيشبرد
هاي وارداتي به ويژه از  ها و سهميه هاي كشاورزي، تعرفه يارانه. چندان مناسب نيست
 و روند شمار مي بهاديه اروپا و ژاپن، بزرگترين موانع تجارت آزاد سوي آمريكا، اتح

 حجم زياد .ساخته استاي محدود  طور قابل ملاحظهبه توسعه بازار آب مجازي را 
هاي اقتصادي،  هاي كشاورزي در كشورهاي عضو سازمان توسعه و همكاري يارانه

 محصولات مام شده تهاي  بر قيمتباشد ميكه روزانه حدود يك ميليارد دلار 
كشاورزي كشورهاي در حال توسعه و بر بازدهي اقتصاد كشاورزي تأثير زيادي 

  .باشد كنندگان كشورهاي در حال توسعه مي دارد كه به ضرر توليد

شود؛ همچنين بر قيمت  تجارت آب مجازي موجب وابستگي كشورها به يكديگر مي
  .گذارد تأثير ميها  همواد غذايي، تعاملات تجارت جهاني، عوارض و تعرف

 برخي  . گره خورده استسازي در حقيقت، موضوع آب مجازي به موضوع جهاني
تجارت آب . شود ها مي مدعي هستند كه افزايش تجارت جهاني موجب همبستگي ملت

و درگيري تواند هم به عنوان انگيزه همكاري، و يا هم دليلي براي تضاد  مجازي مي
و ايجاد  تجاري ميان مناطق، وسعه روابط سياسي از طريق تو. احتمالي باشد

توان از ميان  كشورهاي بازار مشترك، تعداد زيادي از موانع تجارت آب مجازي را مي
  .اين اقدام، مستلزم ثبات سياسي، اعتماد و علاقه متقابل است. برداشت
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آب، در رابطه با تجارت آب مجازي، بايد نيازهاي مواد غذايي وارداتي كشورهاي كم 
ها، شرايط اقليمي و بستر زراعي  و تمايل كشورهاي پر آب براي توليد اين فرآورده

اگر كشورها .  قيمت مورد قبول براي كشورهاي واردكننده را در نظر داشتومناسب 
هاي وارداتي برآيند، ممكن است با وجود  فرآوردههزينه نتوانند از عهده پرداخت 

هاي كشاورزي را به عنوان يك اولويت در  آوردهشرايط كم آبي كشورشان، توليد فر
 ناشي از ،تجارت مواد غذاييروابط و اقدامات ناسالم در . دستور كار خود قرار دهند

هاي مختلف جهان براساس قوانين و  اين حقيقت است كه بازي رقابت بين كشور
. ست مردم ناعادلانه اعموممقرراتي است كه از ديدگاه بسياري از كارشناسان و 

كه صادر كننده گسترده آب مجازي هستند متأسفانه همان  برخي از كشورهائي
انگيز در تجارت مواد غذايي  كشورهايي هستند كه به دلايلي متهم به اقدامات نفرت

 مواد غذايي كه عمدتاً در انحصار برخي صادرات. باشند ها مي براي تثبيت قيمت
در . هاي سياسي همراه باشد و فشار ها استفاده سوء ممكن است با ،هاست كشور

گيري دقيق طراحي و  هاي تصميم كه يك سري اصول، قوانين، مقررات و نظام صورتي
تنها بهبود نخواهد   نه تجارت جهاني اعمال نشود، وضعيت امنيت غذايي مردم در نظام

  . تر هم خواهد شد  حتي وخيميافت بلكه
  

  هاي مشترك تعاملات بر رودخانه  3-4- 4
قادر به كاهش فشار بر به صورت تئوري  چند مبادله آب مجازي بين كشورها هر

باشد، اما به هر حال مسائل سياسي، اقتصادي و فني  منابع آب كشورهاي كم آب مي
 آن وجود  بايد مورد توجه و كنكاش قرار گيرد تا حداقل تضميني براي موفقيت آن مي

مواد شود  ورهاي كم آب توصيه مي، به كشدر مدل تجارت آب مجازي. داشته باشد
 به جاي اينكه از منابع آب ، خود را از كشورهاي پر آب تأمين كنند مورد نيازغذايي

در اين . نماينداستفاده  محدود خود مستقيماً براي توليد مواد غذايي و ساير نيازها
 صورت نيازها و به دنبال آن سفارش خريد مواد غذايي از كشورهاي پر آب افزايش

آور بودن تجارت مواد غذايي، و در نتيجه احتمالاً به خاطر سودخواهد يافت 
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المللي مشترك هستند اقدام به  هاي بين كشورهاي پر آبي كه در بالادست رودخانه
 طبيعتاً خواهند كرد وگسترش سطح زير كشت و استفاده بيشتر از منابع آب مشترك 

 دچار مشكلاتي نظير ،ها هستند خانهدست رود در اين حالت كشورهايي كه در پايين
 كاهش امنيت غذايي هاي كشاورزي و  توازن آبي و برنامهكم آبي، بر هم خوردن

كه ممكن است تا پيش از اين، پايداري نسبي در كشاورزي  در صورتي. خواهند شد
  . اين گونه كشورها وجود داشته است

يت تجارت آب فقبراي تضمين مو ايده بسيار جالبي اي هاي منطقه البته توسعه همكاري
باشد و  هاي كشورهاي خاورميانه كمبود آب مي يكي از دغدغهمثلاً، . باشد مجازي مي

مبادله آب مجازي از كشورهاي پر آب . شود همين عامل سبب اختلافات سياسي مي
رساني اختلافات سياسي و نظامي بر سر آب  به كم آب ابزار مناسبي براي به حداقل

هاي فني، اقتصادي، سياسي و اجتماعي آن مطالعه   به شرطي كه همه جنبه،بودخواهد 
  .گردد

  

   قيمت و يارانه 4-3-5

 حمايتي از مردم و هاي سازي برنامه كشورهاي مختلف جهان به منظور پياده
ها   قيمتداشتن نگاه با تزريق يارانه به بخش كشاورزي سعي در پايين كشاورزان، گاه

هاي مالياتي كشاورزان و نظارت بر قيمت  خشي، همانند معافيتهاي ب سياست. دارند
هاي رايج در بسياري از  هاي كشاورزي با هدف مديريت بازار از جمله سياست نهاده

 ممكن است از اين ديدگاه، جاري شدن سياست آب مجازي. باشد كشورهاي جهان مي
  :قي بگذاردها به شرح زير با ها و يارانه اثرات منفي يا مثبتي بر قيمت

 عايدات كشورهاي پر آب از بخش كشاورزي ،با افزايش تجارت آب مجازي 
هاي دولتي  بيشتر خواهد شد و همين عامل سبب بازنگري احتمالي در يارانه

ها در كشاورزي سبب كاهش   كه يارانهندبرخي معتقد. گردد به كشاورزان 
هاي كشاورزي شده  اشتياق زارعين به بهبود راندمان در استفاده از نهاده

 مالياتي و هاي افزايش درآمد كشاورزان، عزم طرفداران حذف معافيت. است
 .كند تر مي ها را براي تحقق اهدافشان راسخ يارانه
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هاي كشاورزي در كشورهاي مختلف متفاوت  سهم آب بها در مجموعه نهاده 
، در شود اخذ مي  درصد گندم به عنوان آب بها10مثلاً در شمال چين، . است

 درصد و در برخي 2مريكا، اتحاديه اروپا و استراليا حدود آكه در  صورتي
پياده سازي سياست تجارت آب مجازي . از كشورها، آب حتي رايگان است

هاي كشاورزي تأثيرگذار خواهد   هو ساير نهاد آب بهامقدار پايه احتمالاً بر 
 .بود

 
  آب مجازيساختارها يا واردات گذاري در زير  سرمايه4-3-6

تواند جايگزين   مياور هستند كه تجارت آب مجازيبرخي از كارشناسان بر اين ب
 ،اي آب كه در برخي از كشورها در جريان است مناسبي براي انتقال بين حوضه

. اند اي آب انجام داده گذاري زيادي براي انتقال بين حوضه چين و هند سرمايه. باشد
گذاري سنگين براي انتقال   به جاي سرمايهتوان ، ميبر اساس نظر اين كارشناسان

 تر از ارزانو اين روش  يا صادر كردفيزيكي آب، آن را به صورت مجازي وارد 
امنيت پايدار   .اي آب است انتقال بين حوضه مقياس هاي بزرگ گذاري در پروژه سرمايه

ديگر ايجاد  جغرافيايي از يك سو و از طرف -هاي سياسي غذايي و پرهيز از وابستگي
گذاري اوليه در درازمدت از جمله علل توجه كشورها به  اشتغال و برگشت سرمايه

خودكفايي نسبي ن است كه  آاصولاً در شرايط كنوني باور بر. خودكفايي نسبي است
هاي گزاف  ه با هزينهه ريسك كمتري براي مواج،گذاري براي امنيت غذايي و سرمايه

  .]26 [خواهد داشتسياسي و اقتصادي 
  

   رژيم غذايي4-3-7

 در مقايسه با رژيم غذايي گوشت محور به مقدار آب خوار يك رژيم غذايي سبزي
اصولاً در جوامعي كه قدرت خريد مردم بهبود . در چرخه توليد نيازمند استكمتري 

بدين لحاظ هر اندازه كه . كرده استتغيير  به مرور زمان رژيم غذايي آنها نيز ،يافته
يابد و احتمالاً غذاهاي  تنوع در رژيم غذايي نيز افزايش مي يابد زايش ميدرآمد اف
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بهبود درآمد سرانه و با . شود  جايگزين فرهنگ غذايي پيشين مي،متنوعو پرهزينه 
 به غذاي بيشتر و در نهايت به آب بيشتر براي احتمالاً تغيير فرهنگ غذايي مردم،

   .هاي غذايي نياز خواهد شد توليد فرآورده

ضمن اينكه  خواري واداشت، توان صرفاً به رژيم غذايي سبزي  مردم را نمي،قدر مسلم
.  تركيبي از گوشت، غلات و سبزيجات باشد وبايد متنوع اصولاً رژيم غذايي سالم مي

العاده زياد آب براي توليد آن   ايده حذف گوشت قرمز به واسطه مصرف فوق،در كل
سازي و  توان با فرهنگ ولي مي. ست هم نيپذير امكاني نيست بلكه حت پذيرفتني  تنهانه

تلويزيون، مردم را نسبت به حجم زياد آب مجازي  و تبليغات از طريق جرايد و راديو 
 كه اين ممكن است در درازمدت منجر به كاهش آگاهانه قرمز آگاه ساخت،گوشت 

  .مصرف گوشت قرمز گردد

 اقدامات زير در اين  با اين حال.ثر باشدتواند مؤ ني به مردم ميرسا  اطلاعافزايش 
  :ارتباط قابل انجام است

اي براي تبليغ آب مجازي بهره جست و  از پوشش گسترده رسانهتوان  مي 
 كشاورزي در   كه مصرف چه نوع فرآوردهمشخص كردبراي مردم 

جويي آب كمك خواهد كرد و كدام نوع ديگر بر منابع آب موجود  صرفه
 .خواهد كردفشار مضاعف وارد 

ها   مؤسسات علمي و فرهنگي، هواپيمايي،هاي رسمي ها، مهماني در كنفرانس 
گيري از سبزيجات و غلات  و ساير نهادهاي داوطلب، غذاهاي متنوع با بهره

عرضه گردد تا حداقل از اين طريق ذائقه بعضي از مردم با اين گونه غذاها 
 .شودآشنا 

ه بر كاهش وابستگي به واردات آب مجازي و توان علاو با تغيير الگوي غذايي مي
. هاي گزاف مالي و سياسي، فشار بر منابع آب را نيز كاهش داد تحميل هزينهكاهش 

پذير نيست ولي هر اندازه تغيير در راستاي كاهش سرانه  هر چند تغيير كلي امكان
  ).2- 4شكل (شد  سبب حفظ و ذخيره آب خواهد ،افراد جامعه» آبرانه«
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 مواد گياهي رژيم غذايي با محوريت  مقدار آب مجازي دري ازياشم) 2-4(شكل 

 نسبت به مواد گوشتي و لبني
  

    اشتغال و فقر 4-3-8
هاي كم آب توصيه شده كه به جاي   به كشور،به منظور كاهش فشار بر منابع آب

 منابع واردات مواد غذايي مبادرت ورزيده و توليد مواد غذايي از منابع آب داخلي به
اشكالي كه در اين ايده . هاي تجاري پر سود اختصاص دهند آب داخلي را براي فعاليت

امور ها مشغول  وجود دارد ناديده گرفتن وضعيت كشاورزاني است كه سال
با . شود شان محسوب مي  و زراعت تنها درآمد آنها و خانواده،كشاورزي بوده

د غذايي، تعداد زيادي از زراعين تعطيلي بخشي از كشاورزي با هدف واردات موا
لذا لازم است قبل از هر نوع تصميمي نسبت به فراهم آوردن . بيكار خواهند شد

هاي  در بسياري از كشور. مشاغل جايگزين براي اين دسته از كشاورزان اقدام نمود
ي كه مستقيماً به درآمد كشاورزي وابسته هستند ياندر حال توسعه، جمعيت روستاي

قطعاً مشكلات اجتماعي، اقتصادي  اينگونه جوامع در. رسد رصد كل جمعيت مي د50تا 
و فرهنگي ناشي از بيكار شدن بخشي از جامعه بسيار بيشتر از منافع حاصل از 

هاي تجاري پر سود از منابع آب  علاوه بر اين، ايجاد فعاليت. تجارت آب مجازي است
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گذاري بسيار سنگيني  نيازمند سرمايههاي تجارب آب مجازي است،   داخلي كه از ايده
   .باشد پذير مي  و معلوم نيست تا چه ميزان اين هدف امكانبوده

  

  بندي و بحث جمع  4-4
ترين روش استفاده از منابع   كه آيا ما صحيحهمواره اين ابهام و نگراني وجود دارد

 پايدار زي با همين رويه؟ آيا توليد محصولات كشاوركنيم اعمال ميآب موجود را 
شوند؟ آب  رويه آب پايش مي  آيا اثرات زيست محيطي ناشي از برداشت بيماند؟  مي

تواند خط و مشي جديدي را به جامعه جهاني  مجازي چگونه و به چه ميزان مي
  ؟كندعرضه 

مكان و   ون به نوع آبيل آبرانه، توجه دادن مخاطبي در تحلي اصلي از محورهاييك
تواند  خاكستري ميهاي آبي، سبز و  نگها به ر بندي آب قهطب. باشد يد ميزمان تول

. هاي هر يك از آنها آگاه نمايد ها و پتانسيل تر ويژگي كارشناسان را به شناخت عميق
آب آبي . كند ريزي خاصي را طلب مي  مديريت و برنامه،هاي آبي و سبز هر يك از آب

 درصد 70كه   در صورتياست  مواد غذايي جهان سهيم از درصد 15توليد فقط در 
 از طريق بخش كشاورزي براي همين )هاي آبي آب (هاي استخراج شده جهان كل آب

  .شود  درصد صرف مي15

هاي آبي   آبكه عمده توجهات در ايران، تمركز در جهت استفاده ازرسد  به نظر مي
ظيم و ها نيز با هدف مهار، تن گذاري ها و سرمايه  و بنابراين بيشترين هزينهبوده،

 درصد مواد 85هاي سبز در تأمين  با توجه به اينكه آب. آمده استعمل ه مديريت آن ب
تواند به  هاي سبز در ايران مي  آبيغذايي جهان نقش دارند، لذا افزايش تأثيرگذار

هاي سطحي و زيرزميني كشور   منابع آبوان راهكار اصولي در كاهش فشار برعن
  .باشد

 از گيري بهره ميزان ،گذاري همسو ، تحقيقات و سرمايهچنانچه بتوان با مديريت
برداشت آب از مضاعف توان فشار  ، به همان ميزان ميدادهاي سبز را افزايش  آب

  .كه با خطر افت شديد سطح آب مواجه هستند كاهش دادرا  آب زيرزميني هاي آبخوان
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 در .اچيز استت غذايي كشورمان بسيار ندر حال حاضر، نقش آب سبز در تأمين امني
هاي نه چندان دور در ايران، روستاييان و كشاورزان با  كه در گذشته  صورتي
هاي سبز نه تنها در زراعت  هاي پايداري را در استفاده از آب هاي محلي، روش دانش

 در ايران، به جاي به فناورياند كه با شروع توسعه  ديم، بلكه در دامپروري داشته
هاي آبي  هاي سبز، بيشتر توجهات به آب گيري از آب بهره در فناوريخدمت گرفتن 

واسطه ه  و در نهايت به،اً در اختيار دولت بوده معطوف شدكه مديريت آنها عمدت
 سبز به دست فراموشي سپرده هاي آب ها و ظرفيت مهجور ماندن اين بخش، پتانسيل

گشته رها ال خود به حها ميليارد مترمكعب آب سبز بدون توجه  سالانه ده. شده است
هاي سبز در ايران  گيري آبه كارمديريت و ب. گردد خير از دسترس خارج مي با تبو

آنچه مسلم . باشد  ميثرؤم بسيار و مقابله با كمبود آبتواند در تأمين امنيت غذايي  مي
بايست از مديريت  از اين رو مي .ابع آب كشور با محدوديت جدي مواجه استاست من

يابد به مديريت   كه در آن منابع آب به تقاضاهاي متنوع تخصيص مييكسونگر فعلي
  .  تغيير جهت يابد) تأمين، توليد تا مصرفمديريت (جامع آب

بايد   رفته در كالاها و مواد غذايي متعدد مي كاربهشناخت ميزان آب مجازي 
ي ها هدررفت آب به شكل.  مديريت كلان آب در كشور باشديها استيكننده س هدايت

 مورد دتوان گوناگون از طريق ضايعات كالاها و مواد غذايي از جمله موارديست كه مي
موجب خارج شدن بخش در ايران، اتلاف محصولات كشاورزي . گيردبررسي قرار 

، به طوري كه بر شدهقابل توجهي از توليدات كشاورزي از چرخه توليد تا مصرف 
 نر ايرا از محصولات كشاروزي د درصد35پاية آمارهاي موجود به طور متوسط 

 ميليون نفر از جمعيت 20 تا 15شود كه اين خود غذاي  در مراحل گوناگون ضايع مي
ضايعات كشاورزي در سه مرحله پيش از . 1] سايت گندم ايران:مرجع [كشور است

 ولي قسمت عمده ،دهد برداشت و پس از برداشت روي ميدر زمان برداشت، 
چنانچه . باشد مي) تا مرحله مصرف(ل برداشت و پس از آن ضايعات مربوط به مراح

شورمان برآورد شود نشان ك در ي حاصل از ضايعات كشاورزيزان آب مجازيم
 . درو مي از آب بدين شكل به هدر يخواهد داد چه حجم عظيم

                                                 
1 - www.iranwheat.ir/tahlil 
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 درصد كل 60 يعني حدود ، ميليون هكتار6تقريباً همه ساله حدود  ،عنوان نمونه هب
 كه شود اختصاص داده ميبه گندم  ،كشت محصولات سالانه كشوراراضي زير 
  در سال زراعي . گردد صول كشاورزي ايران محسوب ميترين مح استراتژيك

 هكتار آن به 2,707,000هكتار اراضي زير كشت گندم،  6٫879,000 از 1385-1384
مجموع .  هكتار ديگر به صورت ديم كشت شده است4,172,000صورت آبي و 

 تن 4,525,975و  10,137,770 حدود اشت گندم در اين سال به ترتيب آبي و ديم برد
  .بوده است

دهد كه عليرغم اينكه جمعيت ايران تنها يك درصد جمعيت جهان را  آمار فائو نشان مي
هر چند به دليل . كند  درصد از كل گندم جهان را مصرف مي5/2دهد، اما  تشكيل مي

دي ميزان استفاده از گندم در كشورهاي جهان متفاوت هاي فرهنگي و اقتصا تفاوت
است، اما اين آمار تا حدود زيادي خبر از ضايعات بالا و مصرف غير اصولي گندم 

 كيلوگرم به ازاي هر نفر و در 90سرانه توليد گندم در جهان حدود . دهد در ايران مي
با . باشد اي هر نفر مي كيلوگرم به از200 برابر، يعني 2ايران اين رقم چيزي بيش از 

العاده زياد گندم در كشورمان، ميزان ضايعات گندم و نان در ايران  ت فوقيوجود اهم
 درصد و ميزان 20- 25، ميزان ضايعات گندم ها براساس گزارش. رسد اد به نظر ميزي

اگر سطح زير كشت گندم را ]. سايت گندم ايران: مرجع[ باشد  مي30-35ضايعات نان 
 درصد ضايعات 30-35 هكتار در نظر بگيريم با احتساب تقريبي 6,879,000معادل 

هكتار از اراضي مستعد  2,235,000حدود تقريبي گندم در كشور، در واقع توليدات 
بنا به گزارش سايت گندم  .شود هاي زراعي ضايع مي كشور، با صرف كليه نهاده

و قاچاق در كشور تلف  ميليون تن گندم به صورت ضايعات 5/2 تا 2ايران، حدود 
شود كه ميزان آب مجازي تلف شده از اين مقدار گندم  از اين رو برآورد مي. شود مي

در هر ) صي به كشاورزييمعادل يك هشتم كل آب تخص( ميليارد مكعب 10 حدود
  . باشد سال 

 حجم عظيم آب به هدر رفته از طريق ملاحظه، ي آب مجازهاي توجه به مزيت از ييك
توان موارد زير را با  ي ماين ارتباطدر . باشد  مييحصولات و مواد غذايضايعات م

  :ه كردي توصي آب مجازنظريهالهام از 
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 از امور مستمر ي جزو يك،ها مردم از طريق رسانهبه رساني و آگاهي  اطلاع 
 . گرددها لحاظ  يريز  در برنامهي، و به طور جدقرار گرفتهمديريت منابع آب 

 كالاها ي روصورت برچسب هبد يكالاها، بعلاوه مكان تولميزان آب مجازي  
جويي   صرفهاعث تأثير رواني مثبتي در جهتاشاعه اين اقدام، ب. درج گردد
  . خواهد شد

 توليد مصرف فرايندها و محصولات، آب زيادي را طي بسياري از كالا 
ب آاز  ناديده انگاشتن بخش زيادي  مستعمل به منزلهي دفع كالاها.كنند مي

، از كالاها از جمله كاغذ، پلاستيكآوري تعداد زيادي  جمع. باشد ميمجازي 
جويي مصرف  در صرفهو غيره و بازيافت آنها ...) آهن، مس، استيل،(فلزات 

 .ثر خواهد بودآب بسيار مؤ

 سبب شده  و ساير عواملمياشت، اقلك، زمان اهانيگ يكي ژنتاتيخصوص 
مشابه، در مناطق مختلف  يشاورز محصولات كيآب مجاز است كه

بر حسب كمترين  هر محصول ي مزيت نسبچنانچه .كشورمان متفاوت باشد
 كشت بر ي برنامه الگو وشود ي شناسايه منطق هردر يزان آب مجازيم

 ي در آن صورت متوسط آب مجاز،م گرددي تنظيت نسبيحسب مز
ستفاده با اتوان  يبعلاوه م. افتيران كاهش خواهد ي در ايديمحصولات تول

 محصولات ينقشه مزيت نسب،  از مقدار آب مجازياز اطلاعات بدست آمده
 .ردك ميترس كشور يبرارا  يشاورزك

گياه، تعرق از  از سطح خاك و ري كاهش تبخيمت براي ارزان قافتن فناوريي 
 .ثر خواهد بودمؤ محصولات يآب مجازكاهش  بر

 ير بر منابع آب آبثرتر از منابع آب سبز با هدف كاهش فشااستفاده مؤ 
 . در امنيت غذايي اعمال شودراهكارتواند به عنوان يك  مي

هاي زيادي براي نشان دادن ارزش ذاتي آب به  هر چند آب مجازي داراي توانمندي
 تواند تا حدودي راهنماي خودآموز مردم و به ويژه عنوان عنصري كمياب است، و مي

 كه مفهوم آب ند حال، منتقدان معتقد با اينگذاران بخش منابع آب باشد، سياست
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ه ئگذاران ارا برد آب به سياستكاردر مورد راندمان چنداني مجازي راهنمايي 
رسد، ولي به   جذاب به نظر ميهاهر چند اين مفهوم ساده است و ظاهر آن. دهد نمي

 اقتصادي و عمومي آب يك كشور داراي   جهت تحليل سياست،عنوان يك ابزار كارآمد
  .باشد  ميكمبود

كمبود اصلي در مفهوم آب مجاري در اين است كه نه تنها هزينه فرصت استفاده از 
 مورد استفاده قرار ها توانست براي آن هاي جايگزيني كه آب مي ارزش كاربري(آب 
هاي استفاده شده در توليد را نيز  دهد، بلكه ساير نهاده را مورد توجه قرار نمي) گيرد

  :ي به شرح زير به آب مجازي وارد شده استيوه بر آن انتقادهاعلا. دارد ملحوظ نمي
  

 استفاده از منابع آب به راهكارمورد  قادر نيست دربه تنهايي آب مجازي  
  .شكلي كه منجر به سود بيشتر شود، كمك نمايد

 به ما بدهد، ي آب اطلاعاتيتواند در مورد عرضه و تقاضا آب مجازي نمي 
اند مشخص كند كه آيا در حال حاضر منابع آب به تو زيرا به خودي خود نمي

 .گيرد يا نه اندازه مجاز مورد استفاده قرار مي

 جهاني مواد غذايي، به عنوان يك هايش از حد به بازاري بياعتماد و وابستگ 
 از خطر ينگران. رود ي جهان به شمار ميهشدار در امنيت غذايي كشورها

برخي از .  استين تجارت آب مجاز منتقدييها  جزو دغدغهي غذاييوابستگ
 متأسفانه باشند يم آب مجازي عمدهصادر كننده اكنون  همكه  كشورهائي

انگيز در تجارت مواد  همان كشورهايي هستند كه متهم به اقدامات نفرت
ه  واردات مواد غذايي ممكن است ب لذا.باشند ها مي غذايي براي تثبيت قيمت

 .ل گرددي تبد سياسي و فشارها  تقدر  استفاده  سوء ي برايابزار

با اين حال لازم است كارشناسان بخش آب كشورمان با مزايا و معايب نظريه آب 
  .مجازي آشنا شده تا بتوان از اين ابزار در جهت استفاده بهتر از منابع آب اقدام كرد
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  پيوست
  

صـورت   هگيري از منابع آب خارجي ب ـ       ه  اطلاعات كلي برداشت از منابع آب داخلي، بهر       
 آورده شـده اسـت       پيوسـت  در جـدول   آب مجازي و آبرانه كشورهاي مختلف جهـان       

  ]5 [)2001 لغايت 1997(
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