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 آب مجازي راهكاري جهت مديريت منابع آب
  

 ١بهزاد متشفع
 ٢ساره هاشم گلوگردي

 :چکيده
هم اکنون کم آبي بيشتر کشورهاي منطق خشک را با مشکل مواجه کرده است و با توجه به استفاده از پتانسيل منـابع آبـي ،                          

بع آب اسـتفاده از آب مجـازي اسـت کـه آب     يکي از راههاي مديريت منـا . مديريت اين منابع بيش از پيش اهميت يافته است     
اين نوع تجارت داراي معايب ومزايايي اسـت کـه   . موجود ولي پنهان در محصولات وارداتي بخصوص محصولات کشاورزي است  

 . بين ،بحث امنيت غذايي است   مسئله درايننمهمتري
 

 کم آبي ، مديريت منابع آب، آب مجازي ، امنيت غذايي:لغات کليدي

 

 :مقدمه
در مناطق خـشک کمبـود      .وم به فنا و نابودي است       کآب مايه حيات وزندگي است وبدون آن همه چيز مح         

ري را در معرض تهديد قرار داده است وافزايش روز افزون جمعيت باعـث  اگسترده و شديد آب ،زندگي بسي   
هـاي ديگـر از     با توجه به محدوديت منابع آب توجه انسان بـه گزينـه             . حادتر شدن اين مشکل شده است       

بهـاي نامتعـارف جلـب شـده        جمله پسابهاي تصفيه شده ، زه آبهاي کشاورزي نمک زدايي آب درياوديگر آ            
يگر جهت تامين و ذخيره آب به ويژه در کشورهاي خشک تجارت آن اسـت ايـن مقالـه بـه                     گزينه د .است  

  .بررسي اين گزينه و اهميت مناسبات بين المللي در تامين آن مي پردازد
 
 :  و ضرورت استفاده از آب مجازي نگاهي گذرا به وضعيت ايران از نظر اقليمي و جغرافيايي‐۱

 نيمکره شمالي قرار    کشور پهناور ايرا ن در منطقه خشک ونيمه خشک کره زمين و بر روي کمربند بياباني               
ييـرات آب وهـوايي      متر تاثير قابل ملاحظه اي بر تنوع اقليمـي و تغ           ۵۶۷۰تا  ۴۰تغييرات ارتفاعي از    . دارد  

  ۲۰۰۰ميليمتر در بيابانهاي مرکزي تا ۲۰گذاشته است که يکي از مظاهر اين تنوع تغييرات بارندگي از 
 

                                                 
 کـوي  ‐ ابتداي جاه ديلم دانشکده منابع طبيعـي ‐بهبهان : آدرس .عضو هيئت علمي دانشکده منابع طبيعي بهبهان، گروه مرتع و آبخيز داري     ‐۱

 ۰۹۱۶۳۷۲۹۴۶۳اساتيد 
 ‐ جـاه ديلـم دانـشکده منـابع طبيعـي        ابتداي ‐بهبهان  : آدرس   ،دانشجوي دوره کارشناسي ارشد رشته مديريت مناطق بياباني دانشگاه شيراز          ‐۲

 ۰۹۱۶۳۷۲۹۴۶۳کوي اساتيد 
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 يگراد در بخش مرکزي سلسله ت درجه سان‐۴۴ميليمتر در شمال کور و تغييرات بزرگ درجه حرارت آن از
تنهـا بخـشي از   ) ۱۹۹۷کـوفکن  (ي باشد در جه سانتي گراد در طول حاشيه خليج فارس م       + ۵۶زاگرس تا   

 که در نوار شمالي کوههاي البرز و نيز در غرب سلسله جبال زاگرس )  درصد۱۵حدود (اين خطه پهناور 
وداز نزولات جوي خوبي برخـوردار       شناخته مي ش    ونيمه مرطوب  قرار گرفته است به عنوان مناطق مرطوب      

يمـه خـشک وحتـي فـرا خـشک          نو منـاطق خـشک و     بقيه خاک کشور از لحاظ دريافتهاي جوي جز       .است  
طق ا ميليمتـر جـزو من ـ     ۱۴۰ درصد از وسعت کشور  بـا بارنـدگي کمتـر از              ۶۵بيش از   .محسوب مي شوند    

نيمه خشک تقسيم بندي مي شود       درصد بقيه نيز جزو مناطق       ۳۰و  ) ۱۹۹۷کوفکن  (خشک ونيمه خشک    
وسـعت بيابانهـاي کـشور د رحـدود         ) ۱۹۹۰ئو  فـا (بر اساس آمار سازمان خوار وبار جهاني        ) ۱۳۸۰پنهاني  (
 ۴/۳ ميليون هکتار اراضي شوره زار و ۷ ميليون هکتار بيابان ، ۲۴( ميليون هکتار تخمين زده ميشود    ۴/۳۴

بررسي ها و برآورد هاي کارشناس بيانگر آن است که ) ميليون هکتار تپه هاي ماسه اي  و ماسه هاي روان 
         درصـد رشـد داشـته اسـت وايـن امـر بـا وجـود                 ۱ي رون بيابانزايي حـدود      در اثر عوامل اقليمي و مديريت     

  )۱۳۷۳ناطقي .(  و خشکساليهاي متعدد روند سريعتري به خود گرفته استيکم آب
بارشها در مناطق خشک ونيمه خشک به صورت رگبار نازل مي شـودو بـه دليـل فقـدان پوشـش                     " معمولا

ناطق است تبديل به سيلابهاي مخـرب شـده و چنانچـه خـسارات              گياهي مناسب که از ويژگي هاي اين م       
ونها تن خاک حاصلخيز را به صورت فرسايش حمـل ميکنـد و         يجاني و مالي نداشته باشد به طور يقين ميل        

با توجه بـه توضـيحات بـالادر شـرايط اقليمـي            . در نتيجه هم آب و هم خاک از حيز انتفاع خارج مي شود            
هـت   بهـره بـرداري از پتانـسيل           ج  و موثر نبودن آنچناني بارندگي ايران      خشک ونيمه خشک و کمبود آب     

 ۱۳۰کـل منـابع آب کـشور حـدود        . هاي منابع آبي برنامه ريزي هوشمند و دقيق و معقولي را تدوين نمود            
ين زده مي شود  بخش کشاورزي بيشترين مقدار مصرف آب را به خـود اخـصاص                 مميليارد متر مکعب تخ   

 ميليلرد متر مکعب آب از منابع سطحي وزير زميني برداشت شده که از              ۶/۸۹ار مجموع   م آ داده و بر اساس   
بـا  توجـه بـه حجـم         ميليارد متر مکعب به مصارف بخش کشاورزي اختصاص يافته است             ۴/۸۱اين مقدار   

سرسام آور آب مصرفي در بخش کشاورزي  وبا توجه به شرايط اقليمي خشک وکـم بـاران کـشور بايـستي        
 در اين بخش با دقت نظر خاص  کارشناسانه مورد توجه قرار گيرد و گزينـه آب                  همنابع آب به ويژ   مديريت  

رنامـه ريـزان کـشور قـرار        ب ميتواند مد نظر کارشناسان و       دمجازيبه عنوان يک يک سياست موثر و کا ر آم         
 .بگيرد 
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  آب مجازي چيست ؟ ‐۲
 J.A.Allen بار توسط توسط پرفسور مطرح شد و اولين۱۹۹۰مفهوم آب مجازي در ابتداي سال 

ور مختصر آب مجازي عبارت است از آب پنهان در توليدات به ويژه محصولات کشاورزي طبه .  تعريف شد 
به عبارت ديگر فرايند توليد محصولات نياز به آب دارد  مقدار آب مصرف شده در فرايند توليد محصولات                   .

 ناميده مي شـود کـشور هـايي کـه اقـدام بـه وارد کـردن                  اعم از کشاورزي ، صنعتي و خدمات آب مجازي        
يـز وارد مـي   نمصنوعات و توليدات ساير کشور ها مينمايند در واقع آب مـصرف شـده جهـت توليـد آن را                 

 که  وانند از آن جهت توليد ديگر ما يحتاجشان       تو بدين وسيله در مصرف آب صرفه جويي کرده و مي            کنند
زي به اين مفهوم جديد نيست و تاريخ آن به دوران مبادله پاياپاي غـذا                ضروري تر است بهره ببرند آب مجا      

 ليتر آب نيز که جهت توليد آن صـرف  ۱۰۰۰ردات گندم حدود ابه عنوان مثال با هر کيلوگرم و      . بر ميگردد 
 .شده وارد مي شود 

 :  خلاصه اي از تجارت آب مجازي در دنيا‐۳
 سال پيش تـا     ۴۰متر مکعب در سال است و جريان آن از           کيلو ۱۱۰۰تا  ۷۰۰تجارت جهاني آب هم اکنون      

 درصد از آب استفاده شده در دنيـا بـراي صـادرات در              ۱۵در حدود   . به امروز همچنان رو به افزايش است        
ن بخش اقتصادي مـصرف کننـده آب اسـت         ياز آنجايي که بخش کشاورزي بزرگتر     . قالب آب مجازي است     

 ۲۳ درصد آن را تشکيل مـي دهـد در حاليکـه             ۶۷ارت آب است و     جز اصلي تج  تجارت توليدات کشاورزي    
گنـدم  .  درصد بقيه مربوط به توليدات صنعتي اسـت      ۱۰آنها و   درصد آن مربوط به دامهاي اهلي وتوليدات        

 بـه خـود   ۱۹۹۵‐۱۹۹۹درصد کل تجارت آب مجازي مربـوط بـه توليـدات کـشاورزي رابـين سـالهاي                  ۳۰
تجارت گوشت گاو نيـز در  .  درصد قرار دارند ۱۵ درصد و برنج ۱۷ويا اختصاص داده است و به دنبال آن س      

تجارت آب مجازي بيت کـشورها يـک مکانيـسم جهـاني اسـت کـه بـه وسـيله          . اين بين بسيار مهم است      
محـصول  ۷ تجارت جهاني آب را در مـورد          به ترتيب    ۲و۱جدول.سيستمهاي آب منطقه اي تاثير مي پذيرد      

 : جهت توليد غذاهاي اصلي را نشان مي دهدرد نيازو آب ممقداروبرتر 
 )۱۹۹۵‐۱۹۹۹(محصول برتر در بخش کشاورزي۷  تجارت آب مجازي در مورد ‐۱جدول

 محصول در صد آب مجازي
 گندم ۲/۳۰

 سويا ۷۰/۱۷
 برنج ۳۶/۱۵
 ذرت ۸۵/۸
 شکر ۲۰/۷
 جو ۸۸/۴
 آفتابگردان ۷۱/۲
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 صلي در دنيا مقدار آب مورد نياز جهت توليد غذاهاي ا‐۲جدول 

 مقدار آب مورد نياز جهت توليد غذاهاي اصلي
ــصرفي   ــدار آب م ــر (مق مت

 )مکعب در واحد
 محصول واحد توليد

 گاو سر ۴۰۰۰
 گوسفند وبز سر ۵۰۰
 گوشت تازه گاو کيلوگرم ۱۵
 گوشت ماکيان کيلوگرم ۶

 دانه ها کيلوگرم ۱۰۵
 مرکبات کيلوگرم ۱
 روغن خرما کيلوگرم ۲

 

 
 آب استجهت فلشها نشان دهنده خروج . ارت آب ج تجهاني مسير‐۱شکل 

 
آمريكاي جنوبي،اقيانوسيه و جنوب شرقي آسيا صادر كننده و جنوب آسيا، اروپاي غربي ،         ،ي  مريكاي شمال آ

 .شمال آفريقا و خاور ميانه وارد كننده آب مجازي هستند
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 كشور m109 3حجم كل صادرات   
 آمريكا 2/875
 كانادا 5/272
 تايلند 3/233
 آرژانتين 3/226
 هند 1/161
 استراليا 6/145
 تناموي 2/90
 فرانسه 4/88
 گواتمالا 7/71

 برزيل 45

 ده كشور برتر صادر كننده آب مجازي-3جدول
 

  كشور برتروارد كننده آب مجازي 10                         
 كشور m109 3حجم كل صادرات   

 سريلانكا 5/428
 ژاپن 4/297
 هلند 7/147
 جمهوري كره 6/112
 چين 9/101
 اندونزي 7/101
 اسپانيا 5/82
 مصر 2/80
 آلمان  9/67
 ايتاليا 4/64

  ده كشور برتر وارد كننده اب مجازي-4جدول
 وتقاضاي بالا به ويژه در مورد منابع غذايي ميتواند توضيح دهد كـه چـرا                جنوب و مركز آسيا     جمعيت زياد 

 .اين مناطق بزرگترين وارد كننده آب مجازي هستند
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  اهميت آب مجازي‐۴
يکـي از ايـن منـاطق بحرانـي                 .بـا بحـران و کمبـودآب مواجـه هـستند          بسياري در دنيا هستند که      مناطق  

آنـاليز هـا بـر    . سال گذشته وضعيت منابع آب به طور قابل توجهي بدتر شده است      ۲۵در  . خاور ميانه است  
ورد مـسلحانه   اساس حوزه آبخيز منجر به رسيدن به اين نتيجه شد که کمبود آب باعث بروز جنگ و برخ ـ                 

            نيـاز آب کـشور هـاي خـاور ميانـه و شـمال آفريقـا                ۱۹۷۰در سـال    . در منطقه خاور ميانـه خواهـد شـد          
اما دولتهاي منطقه و مهندسـان آنهـا قـادر شـدند کـه تکنيکهـاي                . مي توانست آنها را مقابل هم قرار دهد       

ما  شهري وصنعتي بکار ببرند ا      کشاورزي، مديريت ذخاير را جهت بهره برداري آب و برآورده کردن نيازهاي          
به ازاي اضـافه شـدن يـک        ( سال گذشته بي سابقه بوده است      ۵۰افزايش جمعيت و افزايش تقاضاي آب در        

به علت اسـتفاده از پتانـسيل       ) .  متر مکعب آب  در سال منابع جديد آب لازم است           ۱۱۰۰نفر به جمعيت،    
کشور ما  نون اين کشورها با بحران شديد آب مواجه هستند          منابع آب نظير سدها و آبهاي زيرزميني هم اک        

ضمن آنکه در کشور ما هر جـا        .هم با افليم خشک ونيه خشک وحتي فرا خشک از اين امر مستثني نيست               
در )  حتي در برخي موارد کف کني     (که بايد سد ساخته شده و برداشت بيش از حد از منابع آب زيرزميني               

بنابر ايـن آب مجـازي بـه عنـوان يـک اسـتراتژي              .نها را يحراني نموده است      اکثر دشتهاي کشور وضعيت آ    
خوشبختانه هوز هـيچ حنگـي برسـر        . مناسب مورد توجه برنامه ريزان محلي و منطقه اي قرار گرفته است             

 برآورده شدن نياز کـشورها وقـوع آن دور از ذهـن نمـي باشـد                 رت عدم وآب اتفاق نيفتاده است ولي در ص      
به اين معني کـه کـشورهاي وارد        .ز ديدگاه زيست محيطي نيز داراي اهميت مي باشد           ا ازيمفهوم آب مج  .

براي احيـا و  ،کننده آب مجازي مي توانند آبهاي داخلي خود را کـه مـي بايـست صـرف توليـد غـذا کننـد           
همکـاري هـاي بـين    ) ۲۰۰۲بـاور  ( اخـصاص دهنـد   پايداري تالابها و حفظ مسائل اکولوژيک و فضاي سبز   

در برخي کشورها ي کم آب براي توسعه صنعت توريسم خـصوص کـشور              ي در اين خصوص مي تواند       الملل
فضاهاي مناسبي فراهم آورد و درآمـد حاصـل از آن جهـت             ) نظير کشور ما  (هايي که پتانسيل لازم را دارند     

 .واردات آب مجازي و مواد غذايي اصلي کشور هاي کم آب صرف شود
کشور ما  بسيار ساده و براحتي امکانپـذير اسـت تنـوع اقليمـي، وسـعت                 اهميت اين موضوع در کشاورزي      

 بالقوه اي است که مي توان    تخاکهاي قابل زراعت وجمعيت کافي و علاقمند به فعاليتهاي کشاورزي امکانا          
با جهت گيري هدفمند و سياستهاي آگاهانه، از يکسو  اقدام به توليد محصولات کم مصرف آب نمـود و از                     

 پر مصرف آب مانند شکر به دليل مصرف زياد و برنج به دليل مصرف بسياربا واردات محصولات طرف ديگر 
هـم تنهـا    مصرف زياد آب براي توليد اين کالاهـا آن . زياد آب مي توان در اين راستا مورد بررسي قرار داد        
. قتصادي نمي باشدا) بخصوص در مورد غذاهاي اصلي (براي اينکه غرور ملي از لحاظ خودکفايي ارضا شود 

متاسفانه در کشورما برنامه ريزي جهت استفاده از آب مجازي حتي از کشور هـايي کـه بـا آنهـا مناسـبات                       
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با اين اوصاف به نظر ميرسد برنامه خودکفايي بـرنج بـا توجـه بـه                . دوستانه داريم ناديده گرفته شده است       
صحيح نبوده و نتيجه اي جز تخليه آبهاي         متر مکعب در هکتارآب مصرف ميکند امري         ۲۰۰۰۰اينکه برنج   

 .زير زميني ،شور شدن منابع آب و خاک و فشار بر منابع آب حوزه هاي آبخيز نخواهدداشت 
 

۵‐ Waterfootprint 
Hokestra  وHung    کـشور   عنوان کردند که جهت اندازه گيري منـابع آب حقيقـي يـک               ۲۰۰۲ در سال

رودي يا خروجي آب مجازي به آن افزوده شود يا از آن کـسر               بر منابع آب محلي بايستي حجم آب و        علاوه
 ناميـده مـي شـود و            water footprintمجمـوع آب مـصرف شـده بـه عـلاوه آب مجـازي ورودي       . شود

 مي تواند به عنوان يک ابزار قوي جهت  تعيين تاثيرات مردم برمنابع طبيعي باشد و آگاهي  فردي در مورد
water footprintاند منجر به دقت بيشتر در مصرف آب شود و در واقع مي تواند به عنوان معيار و  ميتو

مقياسي جهت ميزان صادرات و واردات، دسترسي بـه منـابع آب، مـديريت منـابع آب و مـشکلات امنيـت                    
 .غذايي بکار رود

  
  مزاياي استفاده از آب مجازي ‐۶

جتمـاع اسـتفاده از آب مجـازي را تـشويق           امنيت غذايي ، حفاظت محـيط زيـست و بـالا بـردن کيفيـت ا               
در واقع کشور هاي کم آب با وارد کردن محصولات پر مصرف آب اين آب را ذخيره کرده سپس مي                    .يکندم

چنـين  . توانند اين آب را در فعاليتهاي اقتصادي به کار ببرند که عايدات بيشتري نصيب آنها خواهـد کـرد            
 برداشته و آب مي تواند به جاي اينکه در توليد منابع غـذايي بـه    سياستي فشار را از منابع آب اين کشورها       

 .کار رود براي استفاده در خشکساليها ذخيره شود 
انتقال آب مجازي بسيار ارزانتر از انتقال آب حقيقي است و به طرحهاي بزرگ،احداث خطوط لولـه انتقـال                   

جز هزينه هـاي سـنگين بـه        " رکه عموما آب ،احداث مخازن و سدها و انحراف آب از حوزه اي به حوزه ديگ             
ن همچنين اين تجارت مي تواند مشکل آب در حوزه هاي آبخيـز مـشترک بـي           . حساب مي آيند نياز ندارد      

در حال حاضر دو کشور اردن و فلسطين اشغالي . کشور ها را حل کرده واز رويارويي نظامي جلوگيري کند         
 ر موفقيت آميز در جهت استفاده هر چه بيـشتر از آب           کشورهايي هستند که سياستهاي خودشان را به طو       

 درصـد آب مـصرفي در بخـش خـانگي از            ۶۰تـا   ۴۰جازي فرموله کرده اند به عنوان مثال در کشور اردن           م
 .طزيق واردات آب مجازي تامين مي شود 

 
  معايب استفاده از آب مجازي ‐۷



 ٨

 نيز ميباشد که از آن جمله مـي تـوان بـه             تخاذ سياست آب مجازي علاوه بر محاسن فراوان داراي معايبي         ا
 :موارد زير اشاره کرد 

ري از اين امر کـشور هـاي واردکننـده          يافزايش وابستگي به کشور هاي صادر کننده که جهت جلوگ          ‐۱
بايستي چندين نوع غذا را به عنوان غذاي اصلي کشور مد نظر داشته باشند در واقـع همـراه واردات          

 .ير کردن رژيم غذايي مردم داشته ياشندف پذاطعآب بايستي سعي در ان
در معرض خطر قرار گرفتن کشاورزي بومي به خاطر عـدم تـوان رقابـت بـا محـصولات وارداتـي در           ‐۲

اينصورت بايستي کشاورزان را جهت توليد محصولات کم مـصرف از نظـر آب و کـار آيـي بيـشتر و                      
در کشور  "مثلا.و خرما پيشنهاد شده اند    در اين راستا محصولات انگور ، زيتون        .باارزشتر با آموزش داد   

 تونس به کشت زيتون رو آورده و در اين امر بسيار موفق بوده است   
ممکن است کشور هاي صادر کننده از اين امر به عنوان يک اهرم استفاده کرده وشروع بـه دخالـت                     ‐۳

 .در امور داخلي کشورها کنند
به عنوان  .ل اثرات زيست محيطي خواهد داشت     تخليه منابع آب در کشورهاي صادر کننده به هر حا          ‐۴

به عنوان آب مجازي صادر ميشود که موجب خـارج           درصد از آب در دسترس       ۱,۱۵مثال در آمريکا    
 ۹۰مثال خوبي ازاين تخليه است کـه بيـشتر از             ogallaluآکيفر  .شدن آب از آکيفرها شده است       

 است   طبيعي  آب آن بيش از تغذيه     تافدرصد آب آن جهت آبياري به کار مي رفته و امروزه سرعت             
.. 

امنيت غذايي به عنـوان     . در هر حال مسئله امنيت غذايي عمده ترين مسئله در اين نوع تجارت است               
کـه   ظرفيت يک کشور جهت فراهم آوردن دسترسي هر فرد کشور به غذاي کافي،مقوي وسـالم اسـت   

امنيـت غـذايي    . ات داخلي و خارجي تامين شود      يا ترکيبي از توليد    اين امر مي تواند با وارد کردن غذا       
کشورهاي وارد کننده غذا از طريق افزايش توافقنامه هاي تجاري محصولات کشاورزي ،قوانين محکـم               

 تجارتي و حقوق بين المللي که قابل اجرا باشند  همچنين از طريق روابط سياسي دوستانه کشور ها
اطق خشک به ويژه کـشورهاي در حـال توسـعه ايـن             منبه نظر مي رسد کشورهاي      . با هم تامين شود   

 .   چاره اي جز اين امر جهت تامين نيازهاي جمعيت رو به رشد خود را نداشته باشندمناطق 
 

 :اتنتيجه گيري و پيشنهاد
مجازي که هم اکنون در دنيا مطرح است به عنوان يـک            جارت بين المللي آب     تمقاله حاضر به بررسي     
 پرداخته و با توجه به جميع جهـات آن را بـه عنـوان يـک سياسـت مناسـب و                      راهکار موثر تامين آب   

راهبردي معرفي مي کند و پيشنهاد ميشود که کارشناسان ومديران کشور ما نيز هماننـد کـشورهايي                 



 ٩

نظير اردن اين ظرفيت را مورد مطالعه قرار داده و حداقل با وارد کردن بخشي از نياز هاي آبي به ايـن                      
 فشار را برمنابع آب کشور به ويژه آکيفرهـا کـاهش دهنـد وبـه جـاي انديـشيدن بـه            وش تا حدودي  ر

خودکفايي در محصول برنج کشت گياهان با ارزشتر و کم مصرفتر از نظر آب را مد نظر قـرار داده ويـا                     
 مقاوم تر به کـم آبـي هـستند را مطالعـه نمـوده و                کهحداقل قبل از اقدام به اين کار ارقامي از برنج را          

 .س انتخاب نمايند سپ
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