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  كلياتكليات))11((            

و و هاي اخير هاي اخير   چالشچالش  ننتريتري  غذائى از عمدهغذائى از عمدهآب و مواد آب و مواد بحران بحران   ،،قيمت انرژي قيمت انرژي روز افزون روز افزون افزايش افزايش 

آب و منـابع  آب و منـابع  محـدوديت منـابع   محـدوديت منـابع     معيت جهانى،معيت جهانى،ججمداوم مداوم از طرفي افزايش از طرفي افزايش   ،،جهان استجهان استوضع موجود وضع موجود 

شروع دوران فراصنعتي دوم يا دوران انقـلاب  شروع دوران فراصنعتي دوم يا دوران انقـلاب  به دليل به دليل ( ( و صنعتي و صنعتي   اقتصادىاقتصادىآبادى و توسعه آبادى و توسعه طبيعي، طبيعي، 

خصوص در كشورهاي در حال توسعه كه سعي مي كنند سريعا  خصوص در كشورهاي در حال توسعه كه سعي مي كنند سريعاً ه ه بب  هاى آينده،هاى آينده،  در دههدر دهه) ) صنعتي سومصنعتي سوم

خبـر از عميـق تـر    خبـر از عميـق تـر    توسعه جهـاني برسـانند ،   توسعه جهـاني برسـانند ،   توسعه كشور خود را به اولين نقطه مسير رو به تزايد توسعه كشور خود را به اولين نقطه مسير رو به تزايد 

كرده كرده ناگزير ناگزير سياستمداران و انديشمندان جهان را سياستمداران و انديشمندان جهان را شدن اين بحران ها در آينده مي دهد و اين همه ، شدن اين بحران ها در آينده مي دهد و اين همه ، 

و از طرف ديگر مشوق هـاي  و از طرف ديگر مشوق هـاي    ددننبه فكر توليد و يافتن منابع جديد آب و انرژي بيافتبه فكر توليد و يافتن منابع جديد آب و انرژي بيافت  از طرفياز طرفي  ،،استاست

كـار بـه   كـار بـه   به سبب محدوديت هاي موجود ، به سبب محدوديت هاي موجود ،   ..1ددكاهش مصرف و بهينه سازي مصرف را ترويج نماينكاهش مصرف و بهينه سازي مصرف را ترويج نماين

جايي رسيده است كه اشتغال و سرمايه گذاري در تكنولوژي هاي كاهنـده مصـارف آب و انـرژي    جايي رسيده است كه اشتغال و سرمايه گذاري در تكنولوژي هاي كاهنـده مصـارف آب و انـرژي    

    ..شده استشده استي اقتصادي ي اقتصادي يكي از مهم ترين زمينه هاي فعاليت هايكي از مهم ترين زمينه هاي فعاليت ها

  هاي قبلي تجديـد نظـر شـده و مصـارف    هاي قبلي تجديـد نظـر شـده و مصـارف      كليه روشكليه روش  2بايد با مهندسي مجددبايد با مهندسي مجددبطور خلاصه ، بطور خلاصه ، 

هـاى اخيـر   هـاى اخيـر     رويهرويهو و   ها  در رويكردهاها  در رويكردها  كنترل گرديده، تا دانسته شود كه ناسازگارىكنترل گرديده، تا دانسته شود كه ناسازگارى  مده،مده،بخش هاي عبخش هاي ع

  تتديدگاه ارتباطـا ديدگاه ارتباطـا   همه جانبه باهمه جانبه با) ) استراتژيكاستراتژيك((ريزى راهبردى ريزى راهبردى   يك برنامهيك برنامهپس از آن، پس از آن، كدام ها هستند؟ كدام ها هستند؟ 

بايد بـراي تمـام   بايد بـراي تمـام   ، ، رابطه با محيط زيست رابطه با محيط زيست در در خصوصا  خصوصاً   توليدتوليدزراعت و زراعت و و و مواد غذايي مواد غذايي   ،،انرژي انرژي   باباآب آب 

  ]]2323.[.[ان نوشته شودان نوشته شودجهجه

توليـد كننـدگان   توليـد كننـدگان     ،،تنها با كمك متقابـل دولـت   تنها با كمك متقابـل دولـت   به سبب ماهيت ذاتي شان ، به سبب ماهيت ذاتي شان ،   هاها  رويهرويهاصلاح اصلاح 

است و لازمـهء آن  است و لازمـهء آن    پذيرپذير  امكانامكان  و تعاونيو تعاوني  سرمايه داران و گردانندگان اقتصاد بخش خصوصيسرمايه داران و گردانندگان اقتصاد بخش خصوصيعمده، عمده، 

                                                           
فوريه تصويب و به قانون تبديل شد كه به شكل بي سابقه اي  17در   بازيابي و سرمايه گذاري مجدد آمريكا 2009مصوبة سال  1

 www.america.gov .زمينة كاهش مصرف انرژي در ايالات متحده بود مشوق سرمايه گذاري در
2 Re- engineering 
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، همچنـين  ، همچنـين  ي ي مسير هاي جديد و بررسي مزايا و معايب رويه هاي قبلمسير هاي جديد و بررسي مزايا و معايب رويه هاي قبلراه هاي نرفته و راه هاي نرفته و هم شناسايي هم شناسايي 

  ..استاست  3نوين به منظور ترسيم نقشه راهنوين به منظور ترسيم نقشه راه  مسيرهايمسيرهايو شايستگي هاي خاص و شايستگي هاي خاص   با شاخصه هابا شاخصه هاآنها آنها مقايسه مقايسه 

و مديريت توزيع جهاني آن ، و مديريت توزيع جهاني آن ، راه حلي براي  تسكين كميابى  آب راه حلي براي  تسكين كميابى  آب   كتابكتاب  در ايندر اين  نويسندگاننويسندگان

  ..خواهند كردخواهند كردارائه ارائه با رويه ها و رروش هاي نو ظهور ، با رويه ها و رروش هاي نو ظهور ، 

  

  ابعاد بحران آب ) 1-1(

مجازي ارتباط تنگاتنگ با بحران آب دارد لذا قبل از پرداختن به آن بايـد همـه   مجازي ارتباط تنگاتنگ با بحران آب دارد لذا قبل از پرداختن به آن بايـد همـه   مبحث آب مبحث آب 

  ..ابعاد بحران آب شناخته شده و اهميت و آثار آن درك گرددابعاد بحران آب شناخته شده و اهميت و آثار آن درك گردد

  ::است كه است كه   4اين اظهار نظر سازمان بهداشت جهانياين اظهار نظر سازمان بهداشت جهاني

  »بحران آب بيش از هر جنگي در تاريخ بشر، جان انسان ها را تهديد خواهد كرد«

  :زير تنها راهكارهاي مقابله با هر بحراني باشد شايد دو راه حل

  ايجاد و كشف منابع جديد؛ -الف

  حفظ منابع فعلي در دسترس و استفاده برنامه ريزي شده از آن؛ -ب

در حـال خـالى شـدن هسـتند و     در حـال خـالى شـدن هسـتند و     نيز نيز جهان جهان هاي فسيلي هاي فسيلي   انرژيانرژي  ذخايرذخايرنبايد فراموش كرد كه نبايد فراموش كرد كه 

ارتباط تنگاتنگ با انرژي است نيز  تهديد آميز ارتباط تنگاتنگ با انرژي است نيز  تهديد آميز كه در كه در و آلوده شدن آن ها ، و آلوده شدن آن ها ، كاهش منابع آب شيرين كاهش منابع آب شيرين 

خشك شدن چشمه ها ، عميق تر شدن چاه ها ، كاهش سطح درياچه ها و تـالاب هـا،   خشك شدن چشمه ها ، عميق تر شدن چاه ها ، كاهش سطح درياچه ها و تـالاب هـا،   ، ، شده استشده است

افزايش دامنه هاي آلودگي آب ، پر نشدن و سرريز نكردن هيچ يك از سـدهاي مخزنـي و كـاهش    افزايش دامنه هاي آلودگي آب ، پر نشدن و سرريز نكردن هيچ يك از سـدهاي مخزنـي و كـاهش    

نشـانه هـاي فنـي بحـران آب اسـت      نشـانه هـاي فنـي بحـران آب اسـت      از از .. .. بازده محصولات ديم ، ناپديد شدن زمين هاي مرطوب وبازده محصولات ديم ، ناپديد شدن زمين هاي مرطوب و

                                                           
3 Roadmap  و گذرا قابل درك،  يكل ياست كه در نگاه يكوتاه مدت و درازمدت ياسيس يمجمل راهكارها يبررس» نقشه راه«؛

كه  دهد يبهبود مستمر ارائه م يبرا) PDCA(مانند  يمنطق، روش نيا؛ [roadmapiran.blogspot.com ].باشد يريگينقد و پ
  [fa.wikipedia.org]  اجرا و اصلاح است ،يزيبر سه عنصر برنامه ر يمتك

4 WHO 
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بحران آب نشانه هاي سياسي و اجتماعي هم از خود بروز داده است مثلا  در سال گذشـته مناقشـه   بحران آب نشانه هاي سياسي و اجتماعي هم از خود بروز داده است مثلاً در سال گذشـته مناقشـه   

شديد بين ممالك آسياي ميانه بر سر آب پديدار گشت ، نمونه هاي اين نـوع مناقشـات فراواننـدو    شديد بين ممالك آسياي ميانه بر سر آب پديدار گشت ، نمونه هاي اين نـوع مناقشـات فراواننـدو    

  ..روز به روز هم بيشتر و حاد تر مي شوندروز به روز هم بيشتر و حاد تر مي شوند

ت صورت گرفته گذشته نشان مي دهد دو بخـش آب و انـرژي در   ت صورت گرفته گذشته نشان مي دهد دو بخـش آب و انـرژي در   بررسي دلايل و اقدامابررسي دلايل و اقداما  

جهان در صورت مديريت توليد و مصرف استراتژيك و هوشمندانه ، بـه سـادگي قـادر بـه تـامين      جهان در صورت مديريت توليد و مصرف استراتژيك و هوشمندانه ، بـه سـادگي قـادر بـه تـامين      

لكن تازماني كه فاصله فاحشي بين عرضه و تقاضـا در  لكن تازماني كه فاصله فاحشي بين عرضه و تقاضـا در    5طويل المدت  مايحتاج زندگي بشر هستند طويل المدت مايحتاج زندگي بشر هستند 

تظار تامين كامل و به موقع و سالم آب را داشت چـرا  تظار تامين كامل و به موقع و سالم آب را داشت چـرا  مسير پيش رو وجود داشته باشد نمي توان انمسير پيش رو وجود داشته باشد نمي توان ان

كه فاصله بين توليد و مصرف بي شك منجر به بروز مافياي بحـران آب در جهـان شـده و اقتصـاد     كه فاصله بين توليد و مصرف بي شك منجر به بروز مافياي بحـران آب در جهـان شـده و اقتصـاد     

  ..وابسته به آن را تحت كنترل خود در خواهد آوردوابسته به آن را تحت كنترل خود در خواهد آورد

  تامين و حفظ منابع آب به عنوان يك منبع تجديدشدنى بـراي توليـد انـرژي   تامين و حفظ منابع آب به عنوان يك منبع تجديدشدنى بـراي توليـد انـرژي     ،،شرايطشرايطبا اين با اين 

به عبارت ديگر ،  از دو راهكار مورد نظر انديشمندان براي حـل بحـران انـرژي    به عبارت ديگر ،  از دو راهكار مورد نظر انديشمندان براي حـل بحـران انـرژي    ، مطرح است ، مطرح است   همهم

درصدي مصارف از منابع انرژي هاي تجديـد پـذير اسـت كـه آب نقـش      درصدي مصارف از منابع انرژي هاي تجديـد پـذير اسـت كـه آب نقـش        1010يكي استفاده بيش از يكي استفاده بيش از 

بـراي  بـراي    را را   ييها و راهكارهاي  جديدها و راهكارهاي  جديد  دنيا نگرشدنيا نگرش  متفكرانمتفكران  لازم استلازم است  وواساسي در اين زير فصل دارد اساسي در اين زير فصل دارد 

آب و آب و   ارائه نمايند چرا كهارائه نمايند چرا كهآب و انرژي آب و انرژي امنيت امنيت از بابت تامين از بابت تامين   ساكنين كره خاكي، ساكنين كره خاكي، شي به شي به اطمينان بخاطمينان بخ

مردم جهان دارند و اين موضـوع  مردم جهان دارند و اين موضـوع  و كيفيت حيات و رفاه و كيفيت حيات و رفاه تاثيرات مستقيمي روي مواد غذايي تاثيرات مستقيمي روي مواد غذايي   انرژي،انرژي،

  ..ها را دو چندان مي كندها را دو چندان مي كند  اهميت پرداختن به آناهميت پرداختن به آن

                                                           
اگر بازدهي انرژي در تمامي جوانب مورد  المللي انرژي، شود كه طبق آمار آژانس بين ها تلف مي از كل انرژي% 55در حال حاضر  5

  )www.fcc.gov.ir،1388 (.يابد تا يك سوم كاهش مي نياز به انرژي، 2050توجه قرار گيرد، تا سال 
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  كياستراتژ يآب به عنوان كالا) 1-2(

مصـر در خصـوص اهميـت    مصـر در خصـوص اهميـت    كشور افريقايي كشور افريقايي وزير امور خارجه وقت وزير امور خارجه وقت   »»غاليغالي  پطروسپطروس««آقاي آقاي 

در خاورميانه نه بر سر نفت بلكه بـر سـر   در خاورميانه نه بر سر نفت بلكه بـر سـر     2121جنگ قرن جنگ قرن ««: : آب در منطقه گفته بودآب در منطقه گفته بود  منابعمنابع  استراتژيكاستراتژيك

  6»»..آب خواهد بودآب خواهد بود

اكنون زماني است كه دست اندر كاران مديريت منابع آب در جهان به اين باور برسـند كـه   اكنون زماني است كه دست اندر كاران مديريت منابع آب در جهان به اين باور برسـند كـه   

تبديل شده است و هماننـد سـاير كالاهـا    تبديل شده است و هماننـد سـاير كالاهـا      7اقتصادي و حتي سياسي و استراتژيكاقتصادي و حتي سياسي و استراتژيكآب به يك كالاي آب به يك كالاي 

هاي اقتصادي و آناليز حساسـيت  هاي اقتصادي و آناليز حساسـيت    هاي عرضه و تقاضاي واقعي است و مي توان با روشهاي عرضه و تقاضاي واقعي است و مي توان با روش  داراي بازارداراي بازار

ريـزي  ريـزي    ميزان وابستگي به آن را مورد ارزيابي قرار داد و در شدت عرضـه و تقاضـاي آن بـا برنامـه    ميزان وابستگي به آن را مورد ارزيابي قرار داد و در شدت عرضـه و تقاضـاي آن بـا برنامـه    

  ..د و آينده را به نفع بشريت ترسيم كردد و آينده را به نفع بشريت ترسيم كرداستراتژيك، دست براستراتژيك، دست بر

و بـا  و بـا    ابـد ابـد يي  ييمم  ششييافزاافزا  اين كالااين كالا  ييبرابرا  ييجهانجهان  يي، تقاضا، تقاضاآبآب  با ورود مصرف كنندگان نوظهوربا ورود مصرف كنندگان نوظهور

و توجـه بـه مـديريت و مهـار     و توجـه بـه مـديريت و مهـار       هاها  متمتييقق  ششييبه افزابه افزا  افته،افته،ييبازار گسترش بازار گسترش   ننييرشد تقاضا، رقابت در ارشد تقاضا، رقابت در ا

  ييهاها  متمتييقق  تتييرا در تثبرا در تثب  يي، نقش مهم، نقش مهمآبآبدر واقع، رقابت در بازار در واقع، رقابت در بازار . . ددييخواهد انجامخواهد انجام  بيش از پيش آنبيش از پيش آن

و توجيه پذير شدن راهكارهاي تامين و توليد غير عادي آب مثـل بـاروري ابـر هـا خواهـد      و توجيه پذير شدن راهكارهاي تامين و توليد غير عادي آب مثـل بـاروري ابـر هـا خواهـد        بالاتر بالاتر 

  ..داشتداشت

آب و حتي بر ميزان استفاده مصرف آب و حتي بر ميزان استفاده مصرف با گذشت زمان، روز به روز بر تعداد مصرف كنندگان با گذشت زمان، روز به روز بر تعداد مصرف كنندگان 

صنعتي واقع صنعتي واقع   ييكشورهاكشورهانابع آب در نابع آب در هاي مرتبط با مديريت مهاي مرتبط با مديريت م  استاستييشود، سشود، س  ييافزوده مافزوده م  كنندگان قبليكنندگان قبلي

 ـي ـمدت بـه سـود تول  مدت بـه سـود تول    در درازدر دراز  ،،در ابتداي حوضه هاي آبريز در ابتداي حوضه هاي آبريز  و كشـورهاي در حـال   و كشـورهاي در حـال     آبآبكننـدگان  كننـدگان    ددي

مثـل ايـران كـه در انتهـاي     مثـل ايـران كـه در انتهـاي     ( ( توسعه واقع در انتهاي شريان هاي بزرگ و انتهاي حوضه هاي آبريـز  توسعه واقع در انتهاي شريان هاي بزرگ و انتهاي حوضه هاي آبريـز  

                                                           
  .1382نيمه دوم دي  -همشهري ديپلماتيك  6
7 STRATEGIC MATERIAL  
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  ننييتر اتر ا  ششييبب  ييكه از سوكه از سو  ببآآ  ييسازساز  رهرهييذخذخ  استاستييسس  ژهژهيينخواهد بود؛ به ونخواهد بود؛ به و) ) رودخانه ارس واقع است رودخانه ارس واقع است 

  ..شودشود  ييكشورها دنبال مكشورها دنبال م

در هـم  در هـم    ييو قـدرت جهـان  و قـدرت جهـان    اسـت اسـت ييو سو س  ييمل ـمل ـ  ييهاهاييژژييبا استربا استر  ييتجارتجار  ييكالاكالا  ككييبه عنوان به عنوان   آبآب

آميخته است و همانطور كه گفته شد تبديل به مهم ترين كالاي استراتژيك در تجارت بين المللي و آميخته است و همانطور كه گفته شد تبديل به مهم ترين كالاي استراتژيك در تجارت بين المللي و 

  ..داد و ستد هاي داخلي شده استداد و ستد هاي داخلي شده است

با ارزش، با ارزش،   ييكه از نظر استراتژكه از نظر استراتژگفته مي شود گفته مي شود   ههيياولاول  اايينوع ماده خام نوع ماده خام   هرهر  كالاي استراتژيك بهكالاي استراتژيك به««  

 ـي ـ  ييكشور عرضه واقع ـكشور عرضه واقع ـ  ككيياگر در اگر در . . باشدباشد  ييجنگ مدرن ضرورجنگ مدرن ضرور  شبردشبردييو پو پ  ييدفاع ملدفاع مل  ييو براو برا بـالقوه  بـالقوه    ااي

شده است، قبـل از  شده است، قبـل از    ييننييبب  ششييپپ  يياضطراراضطرار  ططييشراشرا  ييباشد كه براباشد كه برا  ييكم تر از مقداركم تر از مقدار  ككيياستراتژاستراتژ  ييكالاهاكالاها

به نظر مي رسد  8» گرددگردد  ييمم) ) STOCKPILING((  ييره سازره سازييدام به ذخدام به ذخاقاق  ،،ييططييشراشرا  ننييآمدن چنآمدن چن  ددييپدپد

در هزاره جديد ، صفات برشمردهء اين تعريـف بـيش از همـهء كالاهـاي ديگـر بـا مشخصـات و        

 .ويژگيهاي آب منطبق است

  

                                                           
  .329ص  ،يفارس يسيانگل هيو نما ياسيفرهنگ علوم س 8
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  مفاهيم و تعاريفمفاهيم و تعاريف) ) 22((

، لازم اسـت  ، لازم اسـت  با توجه به موانع و محدوديت هاي برخـورداري از آب نامحـدود در جوامـع    با توجه به موانع و محدوديت هاي برخـورداري از آب نامحـدود در جوامـع    

الگوي مصرف اين ماده حياتي اصلاح گردد و همهء مفهوم آب مجـازي از ايـن تفكـر پايـه شـكل      الگوي مصرف اين ماده حياتي اصلاح گردد و همهء مفهوم آب مجـازي از ايـن تفكـر پايـه شـكل      

  ..گرفته استگرفته است

به سبب نو بودن مقوله مورد نظر و وجود روايات و نظـرات متعـدد و عـدم دسترسـي بـه      به سبب نو بودن مقوله مورد نظر و وجود روايات و نظـرات متعـدد و عـدم دسترسـي بـه      

يح يح براي رسيدن به مفاهيم و تعاريف مشـترك و بيـان صـح   براي رسيدن به مفاهيم و تعاريف مشـترك و بيـان صـح   پايگاه يكپارچه سازي موضوع ، بناچار پايگاه يكپارچه سازي موضوع ، بناچار 

آب «، » آب پنهـان «كـه بـه     9مقاصد، ابتدا تاريخچه موضوع و سپس مهم ترين تعاريف آب مجازيمقاصد، ابتدا تاريخچه موضوع و سپس مهم ترين تعاريف آب مجازي

ذكر مي گردد تا در مورد تعاريف به نقطه مشتركي ذكر مي گردد تا در مورد تعاريف به نقطه مشتركي هم مشهور است ، » آب مخفي«و » نهفته در كالا

  ..نيل گرددنيل گردد

  

  تاريخچه ) 2-1(

ن برگـزار گرديـد   ژاپكشور ي كيوتوشهر در كه شوراي جهاني آب  اجلاساجلاس  سومينپس از پس از 

ايـن   ،منتشـر گرديـد   »آب مجـازي  «نـام  ه ي بدر خصوص بحث جديدو اينترنت مطالبي در وب 

سال پس از انتشار  ميلادي به چاپ رسيد يعني درست يك 2004در سال بصورت گسترده مطالب 

  .بصورت الكترونيكيآن 

خصـوص   ي در ايـن البته نظرات(و براي اولين بار ميلادي 1993سال مفهوم آب مجازي در  

جـان آنتـوني    توسـط پروفسـور  ) هست كه نشان مي دهد قبلا  هم از اين اصطلاح استفاده شده بود

 .وجـود دارد تعريـف گرديـد    كشاورزي و صنعتي عنوان آبي كه در كالاها يا محصولاته ب ،10آلان

                                                           
9 Virtual water 

10 Professor John Anthony Allan  
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  ،اي قهـوه ه ـ پيمايشي مخفي از آب را تبيين كرد كه همـراه مـواد غـذايي و فنجـان    ، آلان  پروفسور

  .پنهاني در هم مي نورددي كشورهاي مختلف را به سرعت و البته مرزها

يـك  توليـد  شود براي  ليتر آب مصرف مي 140حدود هر فنجان قهوه توليد او گفت براي  

 ميانگين بطور شخصهر  آمريكا، متحده ايالات و اروپاقاره  در؛ و نيز بيان كرد  ليتر 2400همبرگر 

 آسـيايى  مصـرف يـك   برابر  سه اين تقريبا معادل كند؛ مى مصرف روز هردر  عىواق آب ليتر 4000

  .است

و آبـاداني و رونـق    توسـعه  بـراى  همسـايه  ساختن فقير ءكهنه سياست استراتژي همان اين

و در حـال تحقـق اسـت    با سرعت هر چه تمام تـر،  است كه در جهان نوين ما  خود كشوراقتصاد 

شده و چاشني استراتژي و هاي مديريت آب تجديد نظر  روشدر بايد دقيقا  به همين دليل است كه 

   .سياست و اقتصاد را به آن اضافه نمود

***  

بوده اي  ميان رشتهبا ارزش كه بيانگر يك مفهوم  آلان براي اين نظريهجان آنتوني پروفسور 

موفق به خته است و با حيات ميليارد ها انسان ، چه در عصر حاضر و چه در قرون آتي،  در هم آمي

   11.شد سوئد آب استكهلمكسب جايزه 

تحقيق او يـك دامنـه وسـيع     ؛پروفسور آلان سبب شده شناخت آب مجازي ضرورى شود

كند و براى  منابع آب جهانى  بينش و فرضيه سياسى مى دهد  اجتماعى اقتصادى محيطى مستقر مى

                                                           
به افراد ، مؤسسات و سازمانهايي كـه   يلاديم 1990ايزه آب استكهلم  را از سال ، ج) SIWI(مؤسسه بين المللي آب استكهلم  11

در زمينه كمك رساني ، آگاه سازي و آموزش ، مهندسي ، مديريت و يا در زمينه علمي در حوزه آب فعاليت كرده باشند ، اهدا مـي  
يكصدوپنجاه هزار دلار آمريكا بـه همـراه يـك لـوح      سوئد برگزار مي شود و جايزه آن معادل وركند ، اين مراسم كه هرسال در كش

شود افرادي مي توانند براي دريافت ايـن جـايزه نـامزد     يمارس  همزمان با روز جهاني آب برگزار م 22بلورين مي باشد ، در روز 
كمك رساني : ه هايي مانند آبي آن منطقه داشته باشد و در حوز وضعيتشوند كه فعاليت انجام شده آنها تأثير بالقوه يا ثابت شده بر 

بنياد بين المللي آب ، فدراسيون محيط زيست . ، آگاه سازي ، آموزش ، مهندسي ، مديريت ، دستاوردهاي علمي ، فعال بوده باشند 
  www.wrm.irمنبع .  دآبي ، آكادمي سلطنتي و آكادمي سلطنتي علوم مهندسي سوئد ، حاميان اين مراسم هستن
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ان مـي داننـد كـه نقـش آب  در توليـد      آگاهى عمومي دنيا زياد شده و مردم و سياستمدار  اكنونو 

  ]24[ .متفاوت استواقعا  و صنعتي محصولات غذائى و محصولات تجارتى 

  
  آينده جهان از ديدگاه تامين آبآينده جهان از ديدگاه تامين آب) ) 22-22((

از هم اكنون بايد دانست كه چه خطراتي آينده جهان و مملكت ما را امكان دارد تهديد كند از هم اكنون بايد دانست كه چه خطراتي آينده جهان و مملكت ما را امكان دارد تهديد كند 

د بود اين بحران ها دامنـه شـان تـا كجـا خواهـد      د بود اين بحران ها دامنـه شـان تـا كجـا خواهـد      و بحران هاي احتمالي آينده از چه جنسي خواهنو بحران هاي احتمالي آينده از چه جنسي خواهن

رسيد و چه شعاع تاثيري خواهند داشت ؟ بـراي ايـن منظـور بايـد كالاهـاي اسـتراتژيك را مـورد        رسيد و چه شعاع تاثيري خواهند داشت ؟ بـراي ايـن منظـور بايـد كالاهـاي اسـتراتژيك را مـورد        

شناسايي قرار داد كالاهايي كه وجود منابع غني از آنها قدرت ملي را افزايش داده و آسيب پـذيري  شناسايي قرار داد كالاهايي كه وجود منابع غني از آنها قدرت ملي را افزايش داده و آسيب پـذيري  

از جنـگ جهـاني دوم بـه    از جنـگ جهـاني دوم بـه    . . رفاه عمومي مي شودرفاه عمومي مي شودرا كم مي كند و توجه به آنها سبب افزايش سطح را كم مي كند و توجه به آنها سبب افزايش سطح 

بعد كه قحطي هاي دامنه دار رايج شد و مسائل مربوط به سـهميه بنـدي و كـوپن در اروپـا مـورد      بعد كه قحطي هاي دامنه دار رايج شد و مسائل مربوط به سـهميه بنـدي و كـوپن در اروپـا مـورد      

استفاده قرار گرفت سياستمداران و برنامه ريزان و استراتژيست ها در اين انديشه بودنـد كـه اقـلام    استفاده قرار گرفت سياستمداران و برنامه ريزان و استراتژيست ها در اين انديشه بودنـد كـه اقـلام    

ينده بهتر و ضامن بقا در مواقع بحران هسـتند؟ بـر   ينده بهتر و ضامن بقا در مواقع بحران هسـتند؟ بـر   استراتژيك كدامند و چه كالاهايي تعيين كننده آاستراتژيك كدامند و چه كالاهايي تعيين كننده آ

اين اساس يكسري از كالاها شناسايي و معرفي شدند ولي از آن زمان به بعد بـه تعـداد ايـن مـواد     اين اساس يكسري از كالاها شناسايي و معرفي شدند ولي از آن زمان به بعد بـه تعـداد ايـن مـواد     

افزوده مي شود و تا كنون هيچ منبع رسمي از آب به عنوان كالاي اسـتراتژيك در ايـن نـوع طبقـه     افزوده مي شود و تا كنون هيچ منبع رسمي از آب به عنوان كالاي اسـتراتژيك در ايـن نـوع طبقـه     

سندگان اين كتاب است كـه آب در راس ليسـت مزبـور    سندگان اين كتاب است كـه آب در راس ليسـت مزبـور    بندي ها ياد نكرده است و اين پيشنهاد نويبندي ها ياد نكرده است و اين پيشنهاد نوي

  12..بايد قرار گيردبايد قرار گيرد

راه حلي كه براي برخورداري از مواد استراتژيك پيشنهاد شـده عمـدتا  بـر سياسـت هـا و      راه حلي كه براي برخورداري از مواد استراتژيك پيشنهاد شـده عمـدتاً بـر سياسـت هـا و      

  ..برنامه هاي محوري زير استوار بوده استبرنامه هاي محوري زير استوار بوده است

                                                           
گندم ، ( ييغذا موادانواع  :عبارتند از كه تاكنون در ليست قرار گرفته اند ، كياستراتژ و كالاهاي  مواد نيتر ياز اساس يبعض 12

 مونيآنت، نفت،  الماس،  ومياوران،  كبالت، وهيج، تنگستن، قلع، ميزيمن، مس، وميكادوم، مينيلوم، آ..)برننج ، شكر ، روغن ، لبنيات و
  [daneshnameh.roshd.ir/mavara]. سرب،
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ي ي به عبارت ديگر برنامه هاي استراتژيك زير براي ارتقاي رفاه عمومي و افزايش قدرت ملبه عبارت ديگر برنامه هاي استراتژيك زير براي ارتقاي رفاه عمومي و افزايش قدرت مل  

مرتبط با منابع استراتژيك و مهم مطرح است و توسط انديشمندان مختلف توصيه شده است از اين مرتبط با منابع استراتژيك و مهم مطرح است و توسط انديشمندان مختلف توصيه شده است از اين 

برنامه ها مي توان با تغييرات اندكي در زمينه مديريت منابع آب به عنـوان خطـوط راهنمـاي كلـي     برنامه ها مي توان با تغييرات اندكي در زمينه مديريت منابع آب به عنـوان خطـوط راهنمـاي كلـي     

  ::بهره مند شدبهره مند شد

ذخيره ذخيره ( ( ذخيره سازي مواد استراتزيك براي مصرف كل كشور در مقاطع زماني مختلف ذخيره سازي مواد استراتزيك براي مصرف كل كشور در مقاطع زماني مختلف   -11

  ))سازي براي مصارف يكساله ، پنج ساله ، بلند مدتسازي براي مصارف يكساله ، پنج ساله ، بلند مدت

مهار و دستيابي سريع به منابع  و معادن اصلي و متمر كز اين مواد و تملك آنها قبـل از  مهار و دستيابي سريع به منابع  و معادن اصلي و متمر كز اين مواد و تملك آنها قبـل از    -22

  ..ساير رقبا و يا دشمنانساير رقبا و يا دشمنان

گسترش امكانات داخلي كشور براي توليد اين مواد و دستيابي به دانش هاي وابسته بـه  گسترش امكانات داخلي كشور براي توليد اين مواد و دستيابي به دانش هاي وابسته بـه    -33

  ..ه برداري بهينه از منابع موجوده برداري بهينه از منابع موجودانها به منظور بهرانها به منظور بهر

ايجاد روابط تركيبي و مستحكم با توليد كنندگان اصلي اين مواد و انجـام خريـد هـاي    ايجاد روابط تركيبي و مستحكم با توليد كنندگان اصلي اين مواد و انجـام خريـد هـاي      -44

  ..بلند مدت و عقد قراردادهاي دراز مدت براي بهره مندي از منافع آنهابلند مدت و عقد قراردادهاي دراز مدت براي بهره مندي از منافع آنها

***  

  ييدر كرهء آبي مـا آب نوشـيدن  در كرهء آبي مـا آب نوشـيدن  بايد به اين موضوع نيز توجه كرد كه بطور كلي و عمومي ، بايد به اين موضوع نيز توجه كرد كه بطور كلي و عمومي ، 

درصـد از منـابع آبـي جهـان در     درصـد از منـابع آبـي جهـان در       9797. . محـدود اسـت  محـدود اسـت    ))آب سالم و شيرين قابل شرب براي انسـان آب سالم و شيرين قابل شرب براي انسـان ((

محلـول  محلـول    هـاي هـاي   نمـك نمـك از انـواع  از انـواع    انبوهيانبوهي  دارا بودن مقاديردارا بودن مقاديرعلت علت     ها بهها به  ها و رودخانهها و رودخانه  درياچهدرياچه ها،ها،  اقيانوساقيانوس

  . . غيرقابل نوشيدني هستندغيرقابل نوشيدني هستند

ها و آبهاي زيرزميني ها و آبهاي زيرزميني   منظور كره زمين ، اعم از آبهاي سطحي ، دريا ها و اقيانوسمنظور كره زمين ، اعم از آبهاي سطحي ، دريا ها و اقيانوس((در جهاندر جهان

 تنهـا سـه  تنهـا سـه  ، از صد در صد آب موجـود و شـناخته شـده ،    ، از صد در صد آب موجـود و شـناخته شـده ،      ))است است   ....وو  و نيز آب اتمسفر و آب سبزو نيز آب اتمسفر و آب سبز

دسـتيابي و قابـل   دسـتيابي و قابـل   درصد آب شيرين وجود دارد و از اين سه درصد تنهـا يـك درصـد از آن قابـل     درصد آب شيرين وجود دارد و از اين سه درصد تنهـا يـك درصـد از آن قابـل     

  .استاستو مهار و مهار نوشيدن نوشيدن 
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و يقـين  و يقـين  بـراي دانسـتن   بـراي دانسـتن   ي، ي، از نـوع ميلـه ا  از نـوع ميلـه ا    كه يك نمودار مقايسـه اي كه يك نمودار مقايسـه اي در نمودار صفحه بعد در نمودار صفحه بعد 

است اين موضوع به وضوح نشان است اين موضوع به وضوح نشان   محدوديت واقعي ميزان آب شيرين در دسترس در جهانمحدوديت واقعي ميزان آب شيرين در دسترس در جهانبصري بصري 

  ..داده شده استداده شده است
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  نمودار مقايسه اي ميزان آب شيرين در دسترس در جهان -1شكل شماره 
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ميليـارد انسـان   ميليـارد انسـان     11//22در حال حاضر در حال حاضر   ))20062006در سال ((بنا به آمار تاييد شده از سوي يونيسف بنا به آمار تاييد شده از سوي يونيسف 

بر اساس اظهـارات  بر اساس اظهـارات  . . هستندهستند  سالمسالم  درصد از مردم جهان فاقد آب نوشيدنيدرصد از مردم جهان فاقد آب نوشيدني بيستبيست  يعني رقمي حدوديعني رقمي حدود

هزار كودك در جهان به علت آلودگي هزار كودك در جهان به علت آلودگي   600600ملل، روزانه ملل، روزانه  شوراي همكاري آبرساني و نظافت سازمانشوراي همكاري آبرساني و نظافت سازمان

  13..دهنددهند  آب جان خود را از دست ميآب جان خود را از دست مي

دهـد بلكـه   دهـد بلكـه     را تشـكيل نمـي  را تشـكيل نمـي  ي آب ي آب ، بـازار تقاضـا  ، بـازار تقاضـا  اشـت اشـت و بهدو بهد  شربشربرف رف اامصمصاز طرفي تنها از طرفي تنها 

نيز از بازارهـاي عمـده ايـن كـالاي بـا ارزش در      نيز از بازارهـاي عمـده ايـن كـالاي بـا ارزش در      توريسم توريسم گردشگري و گردشگري و   ،،  ععايايصنصنانواع انواع كشاورزي و كشاورزي و 

  . . ممالك مختلف هستندممالك مختلف هستند
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  ه آبنمودار مقايسه پتانسيل و عملكرد بخش كشاورزي با ساير بخشهاي مصرف كنند-2شكل شماره  

                                                           
؛ 2008؛ افغانستان ؛  هاي آب شيرين در جهان هاي غرب جهت كنترل شاهراه چالش:آب و قدرت اجدادي ، علي ؛ مقاله  13

http://sapidadam.com.  
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بـه  بـه      خش كشاورزي نقش حيـاتي در اقتصـاد ملـي ايـران دارد؛    خش كشاورزي نقش حيـاتي در اقتصـاد ملـي ايـران دارد؛    توان گفت بتوان گفت ب  براي نمونه ميبراي نمونه مي

% % 2525    غـذاي جامعـه،  غـذاي جامعـه،  % % 8585اشتغال، تامين بـيش از  اشتغال، تامين بـيش از  % % 2525توليد ناخالص ملي، توليد ناخالص ملي،   % % 1818كه حدود كه حدود     طوريطوري

كشــاورزي فــراهم كشــاورزي فــراهم بخــش بخــش مــواد اوليــه مــورد مصــرف در صــنعت را مــواد اوليــه مــورد مصــرف در صــنعت را % % 9090صــادرات غيــر نفتــي و صــادرات غيــر نفتــي و 

  ]]77.[.[نمايدنمايد  ميمي
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  نمودار مقايسه ميزان مصرف آب بخش كشاورزي با ساير بخش ها -3شكل شماره 

  

مشابه مشابه   بسياري از كشورهاي در حال توسعه با اقليمبسياري از كشورهاي در حال توسعه با اقليمآمار آمار ي شك چنين ارقام مشابهي را در ي شك چنين ارقام مشابهي را در بب

تـك محصـولي، همچـون    تـك محصـولي، همچـون    خشك و نيمه خشك و با اقتصادي وابسته به صادرات خشك و نيمه خشك و با اقتصادي وابسته به صادرات اقليم ايران يعني اقليم ايران يعني 

  ..خام مي توان يافتخام مي توان يافت  نفتنفت
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در در   ايـران ايـران منـابع آب تجديـد شـونده    منـابع آب تجديـد شـونده    ) ) يليـون متـر مكعـب   يليـون متـر مكعـب   ب 82((درصد درصد   9393در حدود در حدود ضمنا ضمنا 

آن نيز جزو تلفات آب محسوب شده و علاوه بـر آلـوده شـدن    آن نيز جزو تلفات آب محسوب شده و علاوه بـر آلـوده شـدن    % % 7070مصرف مي شود و مصرف مي شود و   كشاورزيكشاورزي

  6565بـا ايـن حسـاب،  عمـلا     بـا ايـن حسـاب،  عمـلا     . . دهـد دهـد   خود ؛ ساير منابع آب و خاك را نيز در معرض آلودگي قرار ميخود ؛ ساير منابع آب و خاك را نيز در معرض آلودگي قرار مي

  14..از آب شيرين در اختيار و البته مهار شده هدر مي روداز آب شيرين در اختيار و البته مهار شده هدر مي رود    درصددرصد

آب در جهـان و افـزايش تقاضـاي روز افـزون آن ، توجـه بـه       آب در جهـان و افـزايش تقاضـاي روز افـزون آن ، توجـه بـه       كنـوني  كنـوني  به وضـع  به وضـع    عنايتعنايتبا با 

منابع موجود ، سـبب  منابع موجود ، سـبب  و امنيت در عرضه و امنيت در عرضه   راهكارهاي كاهش تقاضا علاوه بر افزايش حاشيه اطمينانراهكارهاي كاهش تقاضا علاوه بر افزايش حاشيه اطمينان

سياسـت هـاي   سياسـت هـاي   ه و به عنوان پايـه و بنيـان   ه و به عنوان پايـه و بنيـان   بين مصرف كنندگان عمدبين مصرف كنندگان عمدرواج فرهنگ مصرف بهينه در رواج فرهنگ مصرف بهينه در 

ي براي كاهش تقاضاي ايـن  ي براي كاهش تقاضاي ايـن  روشهاي مدرنروشهاي مدرننوشتار سعي بر اين است نوشتار سعي بر اين است كه در اين كه در اين ها شده ها شده   كلان دولتكلان دولت

  ..معرفي مي شودمعرفي مي شودمايه حيات، مايه حيات، 

مديريت تقاضاي آب يك روش شناخته شده در جهان است كه در ايران زياد جدي گرفتـه  مديريت تقاضاي آب يك روش شناخته شده در جهان است كه در ايران زياد جدي گرفتـه  

ي آب با روشهاي بهينه سازي مصارف و اسـتفاده  ي آب با روشهاي بهينه سازي مصارف و اسـتفاده  نشده است هدف اين نوع مديريت كاهش تقاضانشده است هدف اين نوع مديريت كاهش تقاضا

  ..از تكنولوژي هاي نوين در آبياري و استفاده هاي صنعتي از آب استاز تكنولوژي هاي نوين در آبياري و استفاده هاي صنعتي از آب است

آب آب   ييكنـد تـا تقاضـا   كنـد تـا تقاضـا     ييشود كـه كمـك م ـ  شود كـه كمـك م ـ    يياطلاق ماطلاق م  ييييتهاتهاييآب به فعالآب به فعال  ييتقاضاتقاضا  تتييررييمدمد««

 ـي ـو از آلوده شدن و از آلوده شدن   افتهافتهييراندمان مصرف بهبود راندمان مصرف بهبود   ابد،ابد،ييكاهش كاهش  در در ..شـود شـود   ييرريينابودشـدن منـابع جلـوگ   نابودشـدن منـابع جلـوگ     ااي

 ـتوزتوز  سـتم سـتم ييكاهش فشار در شـبكه، نـوع س  كاهش فشار در شـبكه، نـوع س    امده،امده،ييتقاضا، كاهش آب به حساب نتقاضا، كاهش آب به حساب ن  تتييررييمدمد  ـي آب در آب در   ععي

كاهنـده مصـرف آب، نـرخ    كاهنـده مصـرف آب، نـرخ      للييآب منازل، استفاده از قطعات و وساآب منازل، استفاده از قطعات و وسا  ييكشكشلوله لوله   ستمستمييشهر، اصلاح سشهر، اصلاح س

كاهش تقاضـا و  كاهش تقاضـا و    ييمناسب برامناسب برا  ييروشهاروشها  ييدر مصارف آب شهردر مصارف آب شهر  ييييآب و آموزش صرفه جوآب و آموزش صرفه جو  ييگذارگذار

برنامه آگـاه كـردن و آمـوزش    برنامه آگـاه كـردن و آمـوزش      ززييو نو ن  ييمالمال  ،،ييفنفن  ،،ييابزار قانونابزار قانون  ققيياز طراز طر  ددييكه باكه باباشند باشند   ييمصرف آب ممصرف آب م

  ييييمردم نسبت به صـرفه جـو  مردم نسبت به صـرفه جـو    ييرفتاررفتار  اتاتي ينن  ااييرفتارها رفتارها ..گرددگردد  ييررييگگييبه طور فعال و مستمر پبه طور فعال و مستمر پ  ييهمگانهمگان

  ..دارددارد  ييآنان نسبت به مسائل مربوط به آب بستگآنان نسبت به مسائل مربوط به آب بستگ  ييآگاهآگاه  زانزانييدر مصرف آب به نگرش و مدر مصرف آب به نگرش و م
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اجرا شـوند، لازم  اجرا شـوند، لازم    ززييآمآم  تتييآب به طور موفقآب به طور موفق  ييتقاضاتقاضا  تتييررييمدمد  ييتهاتهاييعالعالفف  نكهنكهيياا  ييبرابرا  نرو،نرو،يياز ااز ا

در مصـرف آب اصـلاح شـود تـا     در مصـرف آب اصـلاح شـود تـا       ييييمردم نسـبت بـه صـرفه جـو    مردم نسـبت بـه صـرفه جـو      ييها و نگرشهاها و نگرشها  يياست كه آگاهاست كه آگاه

  15»»..شودشود  شترشترييبرنامه ها ببرنامه ها ب  ننيياا  ييآنها در اجراآنها در اجرا  ييهمكارهمكار

  نويسندگان معتقدند نقش آب مجازي و لزوم توجه به آن بايد در بحث مـديريت تقاضـاي  نويسندگان معتقدند نقش آب مجازي و لزوم توجه به آن بايد در بحث مـديريت تقاضـاي  

آب درج شده و مهم تلقي شود طبق آنچه عنوان شد به نظر مي رسد اين مقوله فراموش شده است آب درج شده و مهم تلقي شود طبق آنچه عنوان شد به نظر مي رسد اين مقوله فراموش شده است 

با توجه به تاثيرات شگرفي كه به بازار تقاضاي آب مي تواند بگذارد و آن را تحت كنترل در آورده با توجه به تاثيرات شگرفي كه به بازار تقاضاي آب مي تواند بگذارد و آن را تحت كنترل در آورده 

  ..و هدايت نمايدو هدايت نمايد

  

  .گري افزايش مي يابدرابطه عكس عرضه و تقاضا كه نشان مي دهد با كاهش يكي دي  -4شكل شماره 
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بي شك كمبود  عرضه آب و عدم مديريت تقاضا ، عرصـه را بـراي گسـترش بسـياري از     بي شك كمبود  عرضه آب و عدم مديريت تقاضا ، عرصـه را بـراي گسـترش بسـياري از     

فعاليت هاي اقتصادي و خدمات رساني تنگ كرده و روند رو بـه توسـعه كشـور را  دچـار خلـل      فعاليت هاي اقتصادي و خدمات رساني تنگ كرده و روند رو بـه توسـعه كشـور را  دچـار خلـل      

خـواه مجـازي   خـواه مجـازي   خواهد نمود مگر اينكه منابع جديد كشف و معرفي شوند خواه اين منابع حقيقي و خواهد نمود مگر اينكه منابع جديد كشف و معرفي شوند خواه اين منابع حقيقي و 

باشند مي توانند عرضه آب را افزايش دهند براي روشن شدن قضيه مي بايست به نمـودار صـفحه   باشند مي توانند عرضه آب را افزايش دهند براي روشن شدن قضيه مي بايست به نمـودار صـفحه   

  ..قبل توجه گرددقبل توجه گردد

در رديـف  در رديـف    ا اًهنگامي كه از منابع آب شيرين صحبت مي شود بخش كشاورزي در دنيا عمدتهنگامي كه از منابع آب شيرين صحبت مي شود بخش كشاورزي در دنيا عمدت

و و ن موجود ن موجود آب شيريآب شيري% % 9090بيش از بيش از در ايران در ايران شمار مي آيد اين بخش كه شمار مي آيد اين بخش كه ه ه پرمصرف ترين بخش ها، بپرمصرف ترين بخش ها، ب

و حتي افزايش و حتي افزايش عايدي چندان متوازني در تامين مواد غذايي مورد نياز عايدي چندان متوازني در تامين مواد غذايي مورد نياز   16را مي بلعدرا مي بلعدقابل استحصال قابل استحصال 

حجـم يـاوزن   حجـم يـاوزن   ندارد و اگر نگاهي به ميـزان آب مصـرفي بـه ازاي هـر واحـد      ندارد و اگر نگاهي به ميـزان آب مصـرفي بـه ازاي هـر واحـد        مولدمولد  ضريب اشتغالضريب اشتغال

ن، ن، محصول توليدي بيافكنيم متوجه خواهيم شد در كشورهاي در حال توسـعه و از جملـه در ايـرا   محصول توليدي بيافكنيم متوجه خواهيم شد در كشورهاي در حال توسـعه و از جملـه در ايـرا   

بسيار فراتر از هزينه واردات همان مقدار بسيار فراتر از هزينه واردات همان مقدار ) ) آب مصرفيآب مصرفي  تمام شده ءتمام شده ء  با احتساب قيمتبا احتساب قيمت( ( هزينه توليد هزينه توليد 

محصول است يعني علاوه بر مصرف آب شيرين موجود، منابع مـالي نيـز بيهـوده صـرف اشـتغال      محصول است يعني علاوه بر مصرف آب شيرين موجود، منابع مـالي نيـز بيهـوده صـرف اشـتغال      

بـا  بـا  و بـاغي  و بـاغي  محصولات كشاورزي محصولات كشاورزي كالا ها و كالا ها و در حيطه در حيطه توجيه ناپذير و روند سنتي تامين مواد غذايي توجيه ناپذير و روند سنتي تامين مواد غذايي 

  ..شودشود  ميمينياز آبي بالا نياز آبي بالا 

بـه  بـه  و منحصـر  و منحصـر  از آب مجازي محدود از آب مجازي محدود و اقتصادي و اقتصادي بحث استفاده تجاري بحث استفاده تجاري لازم به ذكر است ، لازم به ذكر است ،   

بنا به دلايلي كه ذكر گردد و در فصول آتـي  بنا به دلايلي كه ذكر گردد و در فصول آتـي  ، ، هرچند در اين نوشتار هرچند در اين نوشتار ، ، محصولات كشاورزي نيست محصولات كشاورزي نيست 

جلـوه گـر   جلـوه گـر   تر تر و مهم و مهم   پر رنگ تر پر رنگ تر نسبت به ساير بخش ها ، نسبت به ساير بخش ها ، اين بخش قضيه اين بخش قضيه نيز اشاره خواهد شد ، نيز اشاره خواهد شد ، 

  ..شده استشده است

                                                           
و  www.ravy.ir و www.ghatreh.comو  www.farsnews.com: مندرج درگزارشات متعدد از جمله در  16

www.jamejamonline.ir ؛ و  آمار منتشره در سايت شركت هاي آب منطقه اي كرمان ، خوزستان ، سمنان ، 27/3/87 دوشنبه
  .رضوي، شبكه مدرن سد دز، فرمانداري زنجان يزد ، خراسان
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  اياي  داراي تاريخچـه داراي تاريخچـه   ظـاهرا  استفاده عملياتي از مكتب آب مجازي استفاده عملياتي از مكتب آب مجازي   موضوعموضوع  نكته ديگر اينكهنكته ديگر اينكه

مـيلادي ايـن تفكـر بـه ذهـن برخـي       مـيلادي ايـن تفكـر بـه ذهـن برخـي           20012001كوتاه و چند ساله است يعني بطور عملي بعد از سال كوتاه و چند ساله است يعني بطور عملي بعد از سال 

ل توسـعه  ل توسـعه  هاي در حاهاي در حادر كشور در كشور تا كنون تا كنون لكن لكن   جهان خطور نموده استجهان خطور نموده است  »»اقتصاد محوراقتصاد محور««سياستمداران سياستمداران 

  ..شده استشده استكمتر به اين موضوع توجه كمتر به اين موضوع توجه 

مـديريت ايـن   مـديريت ايـن     ، به اين قضيه توجه جدي معطوف گرديده و، به اين قضيه توجه جدي معطوف گرديده والبته اخيرا  در برخي از ممالكالبته اخيراً در برخي از ممالك  

محصول مجازي و استراتژيك داراي مقررات و آئين نامه هاي ويـژه اي هـم شـده اسـت و دائمـا       محصول مجازي و استراتژيك داراي مقررات و آئين نامه هاي ويـژه اي هـم شـده اسـت و دائمـاً      

  ..در حال كنترل استدر حال كنترل استتوسط مراجع ذيصلاح توسط مراجع ذيصلاح 

  

  يمفهوم آب مجاز) 2-3(

مجازي در اصطلاح مذكور به اين معني است كـه مسـتقيما  نمـي تـوان آب مـورد نظـر را       مجازي در اصطلاح مذكور به اين معني است كـه مسـتقيماً نمـي تـوان آب مـورد نظـر را       

مصرف نمود ولي برايتوليد كالا يا هر محصول ديگري بايد به آن ميزان آب مصرف نمود به عبارت مصرف نمود ولي برايتوليد كالا يا هر محصول ديگري بايد به آن ميزان آب مصرف نمود به عبارت 

  33ديگر كلمه مجازي همانند علامت منفي در مقابل اعداد در رياضيات است وقتي گفته مـي شـود   ديگر كلمه مجازي همانند علامت منفي در مقابل اعداد در رياضيات است وقتي گفته مـي شـود   

سـيب اسـت درسـت اسـت كـه در      سـيب اسـت درسـت اسـت كـه در      ) ) -11((سيب برابر سيب برابر   44سيب منهاي سيب منهاي   33است يا است يا ) ) -11((بر بر برابرا  44منهاي منهاي 

اينجا نميتوان از سيب باقيمانده استفاده نمود ولي ميزان بدهي ما با عدد يك مشخص مي شود واگر اينجا نميتوان از سيب باقيمانده استفاده نمود ولي ميزان بدهي ما با عدد يك مشخص مي شود واگر 

بخواهيم در تعادل باشيم بايد يك سيب جايگزين نماييم در مفهوم آب مجازي هم وضـع بـه ايـن    بخواهيم در تعادل باشيم بايد يك سيب جايگزين نماييم در مفهوم آب مجازي هم وضـع بـه ايـن    

  ..جازي دقيقا  همين معنا را مي رساندجازي دقيقاً همين معنا را مي رساندمنوال است و كلمه ممنوال است و كلمه م

***  

  ::در اين خصوص است در اين خصوص است   17اين تعريف و بيان دانيل زيمراين تعريف و بيان دانيل زيمر

ـ مقدارآبي كه براي توليد كـالا  ـ مقدارآبي كه براي توليد كـالا  » » آب مجازي آب مجازي « « كشورهاي كم آب مفهوم جديدي را به نام كشورهاي كم آب مفهوم جديدي را به نام ««

  ..»»نياز است ـ براي تعيين استراتژيهاي توليد صنعتي و كشاورزي خود برگزيده اندنياز است ـ براي تعيين استراتژيهاي توليد صنعتي و كشاورزي خود برگزيده اند

                                                           
17 Daniel Zimmer  2003دبير شوراي جهاني آب ، ؛  
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بـراي توليـد   بـراي توليـد     و محصولاتي است كه و محصولاتي است كه مواد غذايي مواد غذايي آب موجود در آب موجود در   و حجمو حجم  آب مجازي مقدارآب مجازي مقدار

  ]]11. [. [ها به كار رفته استها به كار رفته است  آنآن

***  

  ::آب مجازي را شايد بتوان اين گونه تعبير نمودآب مجازي را شايد بتوان اين گونه تعبير نمود

بـدون اسـتفاده از   بـدون اسـتفاده از   توليد آب است يعنـي  توليد آب است يعنـي  و مديريتي براي و مديريتي براي   آب مجازي يك روش نرم افزايآب مجازي يك روش نرم افزاي

افـزايش كيفيـت مـديريت منـابع آب و     افـزايش كيفيـت مـديريت منـابع آب و     ي ي توسل به روش هـا توسل به روش هـا با با ماشين آلات و سخت افزار و تنها ماشين آلات و سخت افزار و تنها 

استفاده از برنامه هاي استراتژيك مي توان تقاضا براي آب را كاهش داده و در واقع بطـور مجـازي   استفاده از برنامه هاي استراتژيك مي توان تقاضا براي آب را كاهش داده و در واقع بطـور مجـازي   

  ..آن را توليد نمودآن را توليد نمود

***  

تـوان مسـتقيما  آن را مصـرف    تـوان مسـتقيماً آن را مصـرف      مي توان گفت آب مجازي آبي است واقعي ولي چون نمـي مي توان گفت آب مجازي آبي است واقعي ولي چون نمـي 

در ساير زمينه در ساير زمينه   ض اين آب قابليت جايگزين شدنض اين آب قابليت جايگزين شدننام آب مجازي معرفي شده است در عونام آب مجازي معرفي شده است در عوه ه بب    نمودنمود

داشته و مفاهيم مرتبط با آن در راهبرد بلند مدت مـديريت  داشته و مفاهيم مرتبط با آن در راهبرد بلند مدت مـديريت  تقاضا را تقاضا را كاهش كاهش قابليت قابليت و و   هاي مصرف هاي مصرف 

  ..مصرف آب نقش اساسي داردمصرف آب نقش اساسي دارد

***  

مـورد  مـورد    ]]چه بصورت مستقيم و چه غيـر مسـتقيم  چه بصورت مستقيم و چه غيـر مسـتقيم  [[  آبي كه در مراحل مختلف توليد يك كالاآبي كه در مراحل مختلف توليد يك كالا

  ]]22. [. [شودشود  ييكالا ناميده مكالا ناميده م  دردر  ذخيره شده ذخيره شده   »»  آب مجازيآب مجازي« «   قرار مي گيرد ،قرار مي گيرد ،استفاده استفاده 

***  

آب مجازي در محصولات كشاورزي و محصولات باغي را مي توان مجمـوع  آب مجازي در محصولات كشاورزي و محصولات باغي را مي توان مجمـوع  بطور ساده ، بطور ساده ، 

  ::شمار آوردشمار آورده ه اين ارقام و احجام آب باين ارقام و احجام آب ب
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 آب مورد نياز گياه براي رشدآب مورد نياز گياه براي رشد •

 آب تبخير شده حين آبياري آب تبخير شده حين آبياري  •

 انتقال آب به مزرعهانتقال آب به مزرعهحين مهار و حين مهار و آب تبخير شده آب تبخير شده  •

 آب نفوذ كرده در زمين پس از آبياري  و از دسترس خارج شدهآب نفوذ كرده در زمين پس از آبياري  و از دسترس خارج شده •

 آب جاري شده در زمين و جمع شده در انتهاي زمين پس از آبياريآب جاري شده در زمين و جمع شده در انتهاي زمين پس از آبياري •

 آب تبخير شده توسط گياه و برگ هاي آنآب تبخير شده توسط گياه و برگ هاي آن •

 آب نشتي از كانالها و لوله هاي مربوطه قبل از آبياري آب نشتي از كانالها و لوله هاي مربوطه قبل از آبياري  •

 آب لازم براي توليد كود مورد نياز گياهآب لازم براي توليد كود مورد نياز گياه •

 د سموم و علف كشهاي مورد نياز گياهد سموم و علف كشهاي مورد نياز گياهآب لازم براي توليآب لازم براي تولي •

آب لازم براي نيرو كار و ماشين آلات مورد نياز به نسبت عمر محصول و ميـزان  آب لازم براي نيرو كار و ماشين آلات مورد نياز به نسبت عمر محصول و ميـزان   •

 ..كاركرد نيروي انساني و ماشين آلاتكاركرد نيروي انساني و ماشين آلات

***  

  ::آب مجازي از ديدگاه اقتصادي آب مجازي از ديدگاه اقتصادي تعريف تعريف 

  آبي است كه قابليت مصرف ندارد ولي قابليت خريد و فروش و نيز عرضه و تقاضا را داردآبي است كه قابليت مصرف ندارد ولي قابليت خريد و فروش و نيز عرضه و تقاضا را دارد

  ..و همچنين امكان جايگزيني آن  ممكن استو همچنين امكان جايگزيني آن  ممكن است

***  

  ::تعريف ديگر از آب مجازي عبارت است از تعريف ديگر از آب مجازي عبارت است از 

مصرف مصرف   ددييتولتول  ندندييفرآفرآ  ييطط  ييفرآورده كشاورزفرآورده كشاورز  ككييكالا و كالا و   ككيياست كه است كه   ييمقدار آبمقدار آب  ييآب مجازآب مجاز

  رهرهييدر مراحل مختلف زنجدر مراحل مختلف زنج  ييتا به مرحله تكامل برسد و مقدار آن معادل جمع كل آب مصرفتا به مرحله تكامل برسد و مقدار آن معادل جمع كل آب مصرف  كندكند  ييمم
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بدان معناست كه بخش عمـده  بدان معناست كه بخش عمـده    ففييتعرتعر  ننييدر ادر ا  ييصفت مجازصفت مجاز  ..باشدباشد  ييمم  انانييشروع تا پاشروع تا پااز لحظه از لحظه   ددييتولتول

بخـش  بخـش    قـت قـت يينـدارد، و در حق نـدارد، و در حق   ييككييززييوجود فوجود ف  ييييدر محصول نهادر محصول نها  د،د،ييتولتول  ندندييفرآفرآ  ييططآب مصرف شده آب مصرف شده 

. . خواهـد مانـد  خواهـد مانـد    ييدر بافت محصـول بـاق  در بافت محصـول بـاق    ييبه عنوان آب واقعبه عنوان آب واقع  انانييدر پادر پا  يياز آب مصرفاز آب مصرف  ييززييناچناچ  ارارييبسبس

  ،،ييگفت كه آب مجـاز گفت كه آب مجـاز   ددييبابا  حا حاًييصرصر  ههبلكبلك  ستستيينن  ييرواقعرواقعييغغ  ييبه معنابه معنا  ،،ييصفت مجازصفت مجاز  نكه،نكه،يينكته مهم انكته مهم ا

 ]12[ ]]1717[[..استاست  ييآب كاملا واقعآب كاملا واقع

 
  ::از مجموع تعاريف فوق مي توان به اين تعريف جامع رسيد از مجموع تعاريف فوق مي توان به اين تعريف جامع رسيد 

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

هر نوع آب مجازي بيانگر مقدار آبي است كه براي توليد  «

به مصرف مي محصول اعم از صنعتي، كشاورزي ، صنايع دستي وغيره 

بخش بسيار كوچكي از اين آب  .تا آن محصول قابل استفاده شود رسد

جذب كالا مي شود و بخش ديگر به )  شايد كمتر از يك در هزار (

عنوان پساب ، آلوده شده و به محيط برگردانده مي شود ، اگر اين مواد 

غذايي يا كالاها به يك منطقه خشك صادر شود ديگر در آن منطقه 

  ». خشك، نيازي به مصرف آب براي توليد اين مواد نيست
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، انبار و نقل كالاي توليد شده آب مصرفي براي حمل عنايت به اين موضوع مهم است كه

در اين تعريف جزو آب مجازي محسوب نشده است  )مثل انتقال با لوله(گر با طرق دي انتقال يا و

زمان و مكان و شرايط حاكم مثل فاكتورهاي متغيري همچون وابسته به  عمدتا  كه اين عوامل چرا

  .استعوارض گمركي و غيره قوانين و 

ورد نياز از بابت ميزان آب م(براي يك كالا امكان دارد اعداد مختلفي در شرايط مختلف  

حاصل گردد كه اين موضوع نتايج بررسي هاي مقايسه اي را ) براي انبار و نقل و انتقال و غيره 

از تعريف آب  دچار خدشه مي كند لذا موارد متغير اساسيكلي يك نتيجه گيري نيل به براي 

ار نيروي مربوط به كيفيت مواد اوليه ، كيفيت ك متغير هاي باقيمانده هم فقطحذف شده و مجازي، 

است )  كشاورزي و چه صنعتي و سايردر توليدات چه ( انساني و بهره وري عمومي مركز توليدي 

  .تاثير دارند حامل كالا در حجم آب مجازي 18درصد 10كه كمتر از 

ممكن است در ابتدا مفهوم آب مجازي شبيه يك سيستم حسابداري به نظر برسد، ولي با 

ا مي توان به كشورهاي خشك كمك كرد تا آنها مجبور نباشند از تامين اين مواد غذايي و كالاه

منابع آب خود جهت توليد اين مواد يا كالاها استفاده كنند تا درنهايت اين آب به ديگر مصارف 

  ]6.[ضروري تعلق يابد

اسـت و ايـن   اسـت و ايـن   اثبات شده و دائمي اثبات شده و دائمي   آب مجازي داراي يك حركتيآب مجازي داراي يك حركتيبنابراين موارد فوق الذكر بنابراين موارد فوق الذكر 

به مناطق پذيرنده است، يعني تامين آب به مناطق پذيرنده است، يعني تامين آب صورتي غير ملموس صورتي غير ملموس ه ه ببوعي از انتقال آب وعي از انتقال آب بيانگر نبيانگر نحركت ، حركت ، 

  ..امكان پذير مي باشدامكان پذير مي باشد» » آب مجازيآب مجازي««مناطق خشك با مناطق خشك با 

اگر بيان شود كه چگونه انتقال آب بدون احداث و بدون وجود تاسيسات فيزيكي انتقـال ،  اگر بيان شود كه چگونه انتقال آب بدون احداث و بدون وجود تاسيسات فيزيكي انتقـال ،  

، پاسـخ آن در غـور در مسـائل    ، پاسـخ آن در غـور در مسـائل      امكـان پـذير اسـت   امكـان پـذير اسـت   .. .. مثل لوله ، كانال ، رودخانه ، كاناليت ، نهر ومثل لوله ، كانال ، رودخانه ، كاناليت ، نهر و

    .نهفته است virtual water مربوط به مربوط به 

                                                           
18  ]18[ 
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  :،  عبارت است از19آب مجازي از ديدگاه ويجي كومار

  »آب مصرفي در فرآيند توليد يك محصول زراعتى يا صنعتىكل مقدار  «

***  

و عوامل مرتبط با آن  آب مجازي تجارت يك چهارچوب مفهومي از در واقعنمودار ذيل 

  :رائه مي دهدرا ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

  ]44[سورس .چهار چوب مفهومي از آب مجازي  -5شماره شكل 

                                                           
19 Vijay Kumar and Jain,2007 
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  روش محاسبه آب مجازي) 2-4(

بـه عوامـل   بـه عوامـل   رقـم نهـايي آن   رقـم نهـايي آن   اسـت و  اسـت و  و چنـد بعـدي   و چنـد بعـدي   اين اصطلاح يك موضوع چند وجهي اين اصطلاح يك موضوع چند وجهي 

ييـر  ييـر  متغيـر هـاي آن زيـاد اسـت و بـا تغ     متغيـر هـاي آن زيـاد اسـت و بـا تغ       ..بسـتگي دارد بسـتگي دارد   و مقادير كمي اين عوامل متنوع ، و مقادير كمي اين عوامل متنوع ،   گوناگونگوناگون

آن دچار تغيير مي شود شايد بتوان گفت ايـن موضـوع   آن دچار تغيير مي شود شايد بتوان گفت ايـن موضـوع   نهايي نهايي كوچكي در هر متغير ، ميزان و حجم كوچكي در هر متغير ، ميزان و حجم 

سبب پيچيدگي محاسبات مربوط به آب مجازي شده و عملا  محاسـبه حجـم واقعـي آن را در پـي     سبب پيچيدگي محاسبات مربوط به آب مجازي شده و عملاً محاسـبه حجـم واقعـي آن را در پـي     

ديگر همين امر يكي از مزاياي بحث است چرا كه مي توان با تغييـر  ديگر همين امر يكي از مزاياي بحث است چرا كه مي توان با تغييـر    يينخواهد داشت اما از ديدگاهنخواهد داشت اما از ديدگاه

حامـل محصـولات و   حامـل محصـولات و   عاملي كه دم دست است حجم آب مجـازي  عاملي كه دم دست است حجم آب مجـازي  كميت كميت در در مدي و كنترل شده مدي و كنترل شده تعتع

  ..تا حدود زيادي تحت اختيار خود درآوردتا حدود زيادي تحت اختيار خود درآوردرا را كالاهاي صادراتي يك كشور كالاهاي صادراتي يك كشور 

  

  ::نشان داده شده است نشان داده شده است تصوير ذيل برخي از عوامل وابسته مذكور تصوير ذيل برخي از عوامل وابسته مذكور در در 

  

  عوامل وابسته به محاسبات آب مجازي  -6 شماره شكل

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 مكان توليد

 دوره زماني

 شرايط اقليمي

  ساختار ها ، محيط دروني و بروني
  شدت رقابت، مرحله حيات تكنولوژي

 حيات محصول يا كالاي توليديمرحله 

 ميزان بهره وري

 اثر بخشي مدير

 شرايط فرهنگي 

  آب مجازي
Virtual Water 
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به آب  منتسبمحاسبات بار عمليات رياضي مربوط به اولين براي  20هوكسترا آر ندكتر 

  .انجام داد  ميلادي 2003مجازي را در سال 

فرآيند گسترده توليد محصولات درصد آبي كه در  بيستنشان داد كه هوكسترا دكتر  

ساير كشورها به و كالاي سيال  صورت محصوله بعملا   مصرف مي شوددر جهان، كشاورزي 

  .صادر مي شود

در آب تريليون متر مكعب  5چون در سال . رقم بسيار بزرگي است ،وي معتقد است اين 

صورت ه درصد آن معادل يك  تريليون متر مكعب آب ب 20 مصرف مي شود كهجهان  كشاورزي

بين نه مي شود و اين رقم نشان مي دهد كه مقدار يك تريليون متر مكعب آب شيرين سالاسالانه 

برابر حجم نهايي و 150معادل اين حجم  (و اين حجم بزرگي است ممالك مختلف تبادل مي شود

 و يازدهيمن سد بزرگ دنيا آن هم هر سال بزرگترين سد مخزني ايرانگنجايش نهايي مخزن 

  ).است

، كه به عنوان بنيان گذار محاسبات آب مجازي معروف است روابط هوكسترادكتر پس از 

تعددي كه عمدتا  بر اساس ثابت فرض كردن بسياري از متغير ها بنا شده بودند توسط رياضي م

  .دانشمندان مختلف ارائه گرديدند 

پـي جـي   پـي جـي   ««و و » » ايي ماس ه كومنـگ ايي ماسه كومنـگ ««و و » » جي ام دابروسكيجي ام دابروسكي««رابطه زير توسط رابطه زير توسط به عنوان نمونه ، به عنوان نمونه ، 

ديگـر پيشـنهاد    به همره سه رابطهبراي محاسبه مقدار آب مجازي براي محاسبه مقدار آب مجازي ميلادي ميلادي  2008در سال   21»»آشتونآشتون

  ]34[شده است 
  

  

VWex=Qex × VW  

                                                           
20 Hoekstra Arjen,2003  
21 J. M. Dabrowski, E. Masekoameng, and P. J. Ashton  
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  : : كه در آنكه در آن

• Virtual Water export =  (VWex) 

• Qex is the Quantity (in metric tonnes) of an exported crop. 

• VW is the Virtual  Water content (m3 tonne−1)  

***  

يارد مترمكعبي آب در ميل 82، و با توجه به مصرف  هوكسترا آر ندكتر بر اساس نظريه 

درصدي محصولات  30بخش كشاورزي در ايران مي توان گفت ححجم آب مجازي صادرات 

  :كشاورزي برابر مقادير زير خواهد شد

92/4=82*30*%20%  

ميليون متر مكعب سالانه كه به خارج از ايران صادر شده و از دسترس  5000تقريبا  برابر 

ين حجم عظيم آب با اين شرايط بحراني مهار شده و بدون خارج مي شود و حتي دردآور اينكه ا

اخذ قيمت تمام شده به كشورهاي پذيرنده انتقال داده مي شود وقتي چنين بحثي مطرح است آيا 

تحت فشار قرار دادن مردم براي بستن چكه هاي شير آب منازل يا صرفه جويي طاقت فرسا در 

  آب بهداشتي كار صحيحي است ؟

***  

  :مجازي محصول اوليه بر حسب متر مكعب در تن برابر است با  مقدار آب 
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در يك اقدام مشابه مي توان مقدار آب مجازي در يك محصول كشاورزي را چنين تعريف 

توسط ريشه گياه مكيده  –عددي خواهد شد از مجموع دو مقدار آبي كه الف اين مقدار كرد  كه 

اين تعريف را به عنوان مبناي . وري استفاده مي شودطي فرآيند عمل آ -مي شود به اضافه ب

  .محاسبه  آب مجازي ساير كالاها هم مي توان بكار برد

***  

سويا توليد مي شود اگر آب مجازي حامل ) پودر(تن آرد  85/0از يك تن سويا  -مثال

  متر مكعب در تن باشد آب مجازي آرد سويا چقدر خواهد بود ؟ 1789سويا برابر 

  

  : متر مكعب در تن خواهد بود چرا كه   2105مجازي پودر سويا برابر  آب –حل 

m3/ton 2105  =85/0  :1789  

***  

تن روغن خام و  18/0اگر مثال بالا  را در نظر بگيريم و بدانيم از هر تن  سويا  -مثال

 502بدست مي آيد و قيمت هر تن روغن خام در بازار هاي ايالات متحده  ماده كيك سويا 79/0

  :دلار است مطلوب است محاسبهء 219دلار و هر تن ماده كيك سويا، 

  .در صورت توليد هر دو ماده در اين فرآيندارزش هر تن سويا  - الف

  .ضريب ارزشي هر جزء و ميزان آب مجازي -ب

                                 

  :داريم  »الف«براي قسمت  -حل

  502*  18/0=  90دلار 

  219*  79/0= 173دلار 
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  90+173=263دلار= ارزش يك تن سويا 

  :مي توان نوشت » ب«براي قسمت 

 ٩٠:٢�٣=٣�٣/٠ vfsoya oil =  

  ١٧٣:٢�٣=��٧/٠ vfsoya cake=  

/ pfsoya oil )VW=(VWsoya* vfsoya oil   

  m3/ton3410=18/0):343/0*1789 =(مقدار آب مجازي روغن  

  :ونيز 

٩٠:٢�٣=٣�٣/٠ vfsoya oil =  

  ١٧٣:٢�٣=��٧/٠ vfsoya cake=  

/ pfsoya cake )VW=(VWsoya* vfsoya cake   

  m3/ton1490=79/0):657/0*1789 =(مقدار آب مجازي روغن  

مشاهده مي شود ميزان آب مجازي ماده كيك سويا به مراتب كمتر از ميزان آب مجازي 

  ).٣�١٠<1490(روغن سويا است

رنده صنايع تبديلي آن مي توانند به اين طريق بنابر اين كشورهاي توليد كننده سويا و يا دا

  . تصميم گيري بهتري اتخاذ نمايند
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كيلوگرم چغندر قند برداشت كنيم و ميزان آب آبياري  24000اگر در هر هكتار  –مثال 

متر مكعب در هر هكتار باشد و  4000مورد نياز براي چنين زميني با چنين محصولي برابر 

با توجه به (ليتر بر كيلوگرم بوده  200قند باشد و نياز آبي چغندر قند % 25محصول نهايي ما داراي 

ليتر به ازاي هر كيلوگرم قند  95و ميزان آب مصرفي در كارخانه قند برابر )جغرافياي محل كشت

  :توليد شده بوده و ضايعات هم نداشته باشيم  مطلوب است 

  غندر قند توليدي محاسبه ميزان آب مجازي به ازاي هر كيلوگرم چ –الف 

  محاسبه ميزان آب مجازي به ازاي هر كيلوگرم قند توليدي -ب

  

  

ابتدا ميزان آب مصرفي را بر ميزان عملكرد تقسيم مي نماييم تا ميزان آب مجازي  -حل

  :چغندر قند به ازاي هر كيلو گرم بدست آيد
  

  4000:  24000=167/0متر مكعب = 167ليتر 
  

جمع مي كنيم تا آب مجازي قند  95تقسيم مي كنيم و با عدد را بر درصد قند  167حال 

  : بدست آيد

  167:  25/0= 668ليتر 
  

  95+668=763ميزان آب مجازي قند به ليتر در هر كيلوگرم 
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ريال باشد و قيمت  4حال اگر در مثال قبلي هر قيمت هر ليتر آب توليد شده  –مثال 

ريال و قيمت فروش  و صادرات هر كيلو گرم  5000فروش و صادرات  قند از قرار هر كيلوگرم 

ريال و قند  250باشد درصورتي كه هزينه هاي ديگر توليد چغندر ريال 1300برابر چغندر قند 

به نظر شما كدام محصول را بايد توليد كرد ؟ آيا پس از ريال به ازاي هر كيلوگرم باشد،  1600

  حداث نمود ؟توليد چغندر قند لازم است كارخانه قند را هم ا

  )محاسبات با صرف نظر از ساير فاكتور ها انجام دهيد (
  

  

ميزان هزينه آب مصرفي هر كدام را به تفكيك محاسبه مي كنيم و با قيمت فروش  –حل 

  :مقايسه مي نماييم 

  

 :آن) زيان(هزينه آب فرآيند توليد چغندر قندو ميزان سود •

  

  167 * 4  = 668 ريال  

382+  =250 - 668 -1300  
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 :هزينه آب فرآيند توليد قند •

  

  763* 4 = 3052ريال  

348+ =1600-3052 - 5000  

  

ملاحظه مي شود  با اين ارقام ، توليد چغندر قند با صرفه تر است اگر بحث اشتغال را كنار 

بگذاريم البته در كنار اشتغال برخي ديگر از بحث هاي حاشيه اي هم در همچون زمينه هايي وارد 

مانند خود كفايي ، استقلال ، دستيابي به دانش هاي توليد ، مسائل زيست محيطي و  مي شوند

  ..آلودگي ها و سرمايه گذاري و
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  :محاسبات كلي براي ايران

آمار و ارقام زير  -براي تمام كشور -سر انگشتي و كلي اوليه و يك محاسبات براي انجام 

  :ميرا در نظر مي گير

   51= ت كشاورزي بر حسب ميليون تن ميزان سالانه توليد محصولا •

  51= ميزان سالانه توليد محصولات كشاورزي بر حسب ميليارد كيلوگرم  •

  80= ميزان سالانه مصرف آب كشاورزي بر حسب  ميليارد متر مكعب  •

  80000000000000= ميزان سالانه مصرف آب كشاورزي بر حسب  ليتر •

 ومانت 500= بر حسب مترمكعب 22قيمت تمام شده آب •

 ريال 5= قيمت تمام شده آب بر حسب ليتر •

اي اين است كه اين آمار و ارقام براي سال مبنپايه در انجام اين محاسبات،  فرض

 اجرايي محاسبات درج و تهيه شده است و در محاسبه قيمت آب فقط متوسط هزينهء عمليات

از بابت قيمت آب خام ذخيره و انتقال تا سر مزرعه با روشهاي مختلف مد نظر  بوده است و 

 .رقمي منظور نشده است

*** 

حال با داشتن اعداد و ارقام و مفروضات فوق ، محاسبات اوليه و كلي ميزان و حجم آب 

براي سطح كشور ) اعم از باغي و زراعي (مجازي حامل هر كيلو گرم محصول كشاورزي توليدي 

  .انجام مي شود

                                                           
  كتاب بحث خواهد شد نيدر جلد دوم ا 22
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محصول بر حسب  يتوليدو وزن ر به ميزان اگر ميزان مصرف آب زراعي را بر حسب ليت

يلو گرم عدد حاصله ميزان آب مجازي هر ك، لانه تقسيم نماييم ادر برهه زماني س، كيلوگرم 

  .محصول خواهد بود 

  

  80*51/1012*109=51/8000=36/1568    ليتر در هر كيلوگرم

  

  .عدد حاصله ميزان مصرف آب واحد وزن محصول است

***  

ده ء آب را به ميزان آب مصرفي  به ازاي هر واحد وزن توليدي ، تمام ش قيمتحال 

  .ضرب مي كنيم

  63/1568*5= 15/7843ريال  

  

و فارغ از نوع محصول، مبلغ  طيعني به ازاي توليد هر كيلوگرم محصول ، بايد بطور متوس

  .آب  بپردازيم تامين تومان هزينه  800

***  

 ار گرفته است كه در جلد دوم به تفصيل در ايناين رقم براي سال مبنا مورد محاسبه قر 

خصوص بحث خواهد شد اما آنچه از اين رقم كاملا  متوسط و تقريبي مي توان نتيجه گرفت اين 

تومان هستند در ايران صرفه اقتصادي ندارند  800است كه توليداتي كه داراي قيمت فروش زير 

  :مگر اينكه از دو راهكار ذيل بهره جسته شود
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درصدي در آب مجازي كالا و حذف تلفات ناشي از تبخير ، نفوذ ،  50كاهش بيش از  -1

  .نشت و امثالهم

اصلاح ژنتيكي بذر ها و افزايش عملكرد در هكتار كه خود سبب كاهش آب مجازي  -2

  .بطور غير مستقيم خواهد شد

  

  

به تمامي اين در حالت نهايي اگر ناچار به تامين مواد غذايي مردم باشيم بدون توجه 

مباحث بايد به توليد محصولات زراعي با هر حجم آب مجازي بپردازيم مگر اينكه جايگزين هايي 

  .براي مواد غذايي  با آب مجازي بالا ، يافته شود

محاسبات آب مجازي زماني مي توانند مبنا و پشتيبان تصميم گيري شوند كه به تفكيك 

  .درج شرايط موثر ، صورت گيرد محصولات مختلف و در دشت هاي مختلف با

  

   ميزان آب مجازي حاوي برخي كالاها) 2-5(

توسط سازمان ها و مواد غذايي پر مصرف دنيا ، برخي از كالاها ه شده با اهمرآب مجازي 

كه اين ارقام  نجائيآو دانشمندان مختلف در مناطق گوناگون جغرافيايي محاسبه شده است لكن از 

مندرج در معتبر زياد با هم تفاوتي ندارند در اين كتاب  ارقام بوده و  تا حدودي به هم نزديك

  .درج مي گرددمستقيما   [46]گزارش يونسكو در اين خصوص 
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اين ارقام كمك خواهد كرد به ارزش آب در توليدات مختلف پي برده و ديدگاهي كلي از 

  .نحوه مصرف آنها و بهاي واقعي شان داشته باشيم

  
  

  ميزان آب مجازي برخي از كالاها و محصولات -1جدول شماره 

 محصول/ كالاعنوان و مقدار 
  آب مجازي 

 )ليتر(

 75  )ميلي ليتر 250(يك ليوان ماءالشعير

 200 )ليتر ميلي 200(يك ليوان شير 

 35 )ليتر ميلي 250(يك فنجان چاي 

 140 )ليتر ميلي 125(يك فنجان قهوه 

 40 )گرم 30( تكه نانيك 

 90 )گرم 10( با تكه اي پنير  )گرم 30(نان يك تكه 

 25 )گرم100( سيب زميني

 70 )گرم 100( سيب درختي 

  )تي شرت كتان(پيراهن نخي 

 )گرم500( ، ) مديوم(متوسط سايز  
4100  

  10  )گرم بر متر مربع  A4  )80كاغذ يك برگ 
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  ميزان آب مجازي برخي از كالاها و محصولات - 1دامه جدول شماره ا

  

 كالا
  آب مجازي

 )ليتر( 

 240 )ميلي ليتر 250(يك ليوان نوشابه 

 190  )ميلي ليتر 200(يك ليوان آبميوه سيب 

 170  )ميلي ليتر 200(يك ليوان آبميوه پرتقال 

 185 )گرم200(يك پاكت چيپس سيب زميني

 135 )گرم40(تخم مرغ 

 2400 )گرم 150(همبرگر 

 13 )گرم 70(گوجه فرنگي 

 50 )گرم 100( پرتقال

 8000 يك جفت كفش از چرم گاو

  32 }ريز پردازنده{ )گرم  2( ميكرو چيپ 
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  رانيدر ا ياحتمال يكمبود و بحران آب يبررس) 2-6(

ميلادي بحران هاي عميقي در  2010تمامي سازمان هاي بين مللي داد مي زنند كه از سال 

اين سازمانها تك تك كشورها و . خواهد داد كشور هاي مختلف در رابطه با تامين آب شيرين رخ 

پتانسيل تامين آب آنها را بررسي كرده و در ليست هاي اعلامي خود سال وقوع بحران را در هر 

باره اظهار نظر كرده است،  حتبي آژانس بين المللي انرژي اتمي نيز در اين. كشور تعيين نموده اند

رب و بهداشت مردم جهان و بالاخص ايران در همه اين ها نشان از وقوع بحران تامين آب ش

  .سالهاي آتي است

  :ما در اين مبحث ابتدا نظري به تعريف بحران مي اندازيم 

  :سازمان پدافند غير عامل كشور بحران را اينگونه تعريف كرده است 

اي است كه به طور طبيعي و يا به وسيله بشر، به طور ناگهاني و يا به  بحران حادثه« 

فزاينده به وجود آيد كه براي برطرف كردن آن نياز به اقدامات اضطراري، اساسي و صورت 

مديريت بحران دربرگيرنده يك سري عمليات و اقدامات پيوسته و پويا بوده و به . العاده باشد فوق

ريزي، سازماندهي، تشكيلات،  طور كلي براساس تابع كلاسيك مديريت كه شامل موارد برنامه

مديريت بحران، علمي كاربردي است كه به وسيله مشاهده .باشد رل است، استوار ميرهبري و كنت

ها و يا تجزيه و تحليل آنها در جستجوي يافتن ابزاري است كه به وسيله آنها  سيستماتيك بحران

بتوان از بروز بحران پيشگيري نموده و يا در صورت بروز آن، در خصوص كاهش آثار آن آمادگي 

  ».ادرساني سريع و بهبودي اوضاع را داشته باشيملازم جهت امد

بر اساس اين تعريف ابتدا بايد وضعيت فعلي را شناخت و سپس اقدامات پيشگيرانه را 

لحاظ نمود اين اقدامات مي تواند نرم افزاري و يا سخت افزاري باشد كه بحث اين كتاب بر روي 

براي كنترل و پيشگيري بحران هاي تامين آب مجازي به عنوان يكي از اقدامات بزرگ نرم افزاري 

  .آبي است
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آمار مصرف  2025و سازمان بهداشت جهاني ، در سال  23بر اساس گزارش يونيسف

كنندگان آب ناسالم به  هشتصد ميليون نفر خواهد رسيد و سازمان ملل متحد در روز جهاني آب 

 2025اعلام نمود در سال  )ميلادي 2009مارس  21هجري شمسي برابر با 1388فروردين ماه  2(

يونسكو هم . ميليارد نفر كمبود آب شرب و بهداشت را شديدا  تجربه خواهند كرد 7/2ميلادي 

هجري شمسي ، منطقه خاورميانه و  1404ميلادي برابر با  2025پيش بيني كرده است در سال 

  .هند كردايران به مرز تنش آبي مي رسند و بحران هاي بزرگ تامين آب را تجربه خوا

هدف از بيان اين آمار خوف انگيز و پيش بيني ها اين است كه با محاسبات معمولي ببينيم 

وضع ايران از نظر تامين آب چگونه است و آيا لزومي دارد بيمناك باشد و به فكر استفاده 

  استراتژيك از آب مجازي بيفتد يا نه ؟

گيريم ، بر اساس سرشماري  براي شروع بررسي ميزان آب مصرفي فعلي را در نظر مي

  .است 24ميليون نفر 5/70، جمعيت ايران تقريبا  برابر  1385سال 

يارد متر مكعب برآورد ميل 400ميانگين سالانه حجم بارندگي ايران حدود ،بر اساس آمار «

ميليارد متر مكعب به صورت تبخير و تعرق از دسترس  294از مقدار فوق حدود مي شود كه 

ميليارد متر مكعب از طريق منابع  93ميليارد متر مكعب باقيمانده حدود  116و از خارج مي شود 

از . سطحي و زيرزميني بهره برداري مي شود و بقيه صرف تغذيه سفره هاي آب زيرزميني مي شود

ميليارد مترمكعب 7ميليارد مترمكعب جهت مصارف كشاورزي و نزديك به  86اين مقدار حدود 

مترمكعب در  5500متوسط سرانه آب از حدود . يابد صنعت اختصاص مي آن به مصارف شرب و

و  1367مترمكعب در سال  2500، و حدود 1357مترمكعب در سال  3400، به حدود 1340سال 

اين ميزان با توجه به روند افزايش جمعيت . كاهش يافته است 1376مترمكعب در سال  2100

                                                           
 متحد صندوق كودكان سازمان ملل ��
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به حدود  1400مترمكعب و در افق سال  1750دود به ح 1385كشور با نرخ فعلي رشد در سال 

هاي آينده به مفهوم  ارقام متوسط سرانه آب كشور در سال. مترمكعب تنزل خواهد يافت 1300

شمسي  1415و ورود به حد كم آبي جدي در سال  1385ورود ايران به مرحله تنش آبي در سال 

  25».خواهد بود

  .ميليارد متر مكعب آب شرين است 116ل مهار بنابر اين كشور ما سالانه داراي پتانسي

ميليارد مترمكعب آب مصرف مي شود ميزان  93ميليوني حدود  5/70حال با جمعيت 

  : مي توان محاسبه نمود 1385براي سال سرانه مصرف را 

93000/70.5=1320  
متر  1320كه سال آمار گيري جمعيت است ؛ برابر  1385يعني مصرف سرانه آب در سال 

در هر حال )متر مكعب مندرج در گزارش خبر گذاري فارس 1750نه ( عب در سال است مك

  :نمودار زير را براي يافتن نرخ كاهش مصرف سرانه در سالهاي آتي داريم 
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هجري شمسي ميزان مصرف سرانه آب برابر  1404دي يا ميلا 2025با اين روند در سال 

  .متر مكعب در سال خواهد بود 1300

متر  1100به  1404براي سالذ منظور نماييم اين رقم  1385را براي سال  1320اگر عدد 

  .خواهد رسيدمكعب در سال  به ازاي هر نفر 

 كمتر از نرخر ايران ، دنرخ رشد جمعيت را  در خوش بينانه ترين حالت ممكن ،  حال اگر

در نظر بگيريم توسط مركز آمار ايران استخراج گرديده است ،  1385آن كه در سال فعلي رشد 

در  بصورت سالانه در محاسبات مورد نظر ، وارد نماييم ،درصد  1براي مثال اگر نرخ رشد را فقط 

درصد 81/20 حدود در  سال آتي ميزان افزايش جمعيت بدون محاسبه مرگ و مير ومهاجرت 19

برابر  1404جمعيت در سال ) 1404- 1385=19( با اين ضريب رشد براي نوزده سالخواهد بود 

  :عدد زير خواهد بود

  

  85171050=(20.81%*70500000)+70500000نفر 

  

ميليون نفر جمعيت  85حداقل ، ايران طبق محاسبات صورت گرفته  1404يعني در سال 

  . د داشتخواه

ثابت در نظر بگيريم با ،  1404تا  1385در حد فاصل سالهاي جمعيت را اگر نرخ رشد 

ميليون نفر خواهيم رسيد به عبارت ديگر در حالت بدبينانه جمعيت  95تكرار محاسبات به عدد 

ميليون نفر خواهد شد و مصرف سرانه نيز در حالت  85ميليون نفر و در حالت خوش بينانه  95

متر مكعب  1100در سال خواهد رسيد و در حالت خوش بينانه  متر مكعب 1300بدبينانه به 

 1404خواهد شد حال براي چهار حالت مذكور جدولي تشكيل داده و ميزان نياز آبي را در سال 

  :محاسبه مي كنيم
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  1404حالت در سال  4محاسبه نياز آبي كشور در  -2جدول شماره 

  جمعيت تخميني
  1404سال 

  ميليون نفر

  مصرف سرانه آب
  متر مكعب در سال

ميزان آب 
  مورد نياز كل
  ميليارد متر مكعب

ميزان آب مورد 
نياز بخش 

  شرب و صنعت 

ميزان آب مورد 
نياز بخش 
  كشاورزي 

95  
1300  124  16  108  

1100  105  13  92  

85  
1300  111  14  97  

1100  94  9  85  

 1300سرانه حالت 

  با جمعيت متوسط

90  

1300  117  15  102  

  

ميليارد متر مكعب آب نياز خواهد بود ولي از آنجائيكه كل  117به  1404ال يعني در س

ميليارد متر  1ميليارد متر مكعب است چگونه  116شيرين ايران در بهترين حالت برابر آبهاي 

  مكعب آب شيرين بدست خواهيم آورد؟

 در ضمن اين رقم نياز آبي در صورتي است كه جمعيت كنترل شود ، مصرف آب بهينه

  ..متر مكعب به ازاي هر نفر برسد و 1300متر مكعب به  1750شود ، مصرف سرانه آب از 

ايران را به شدت تحت فشار  1404لذا مشاهده مي شود كه بي شك كمبود آب در سال 

  .خواهد گذاشت
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  يتجارت آب مجاز) 3(

يك كشور هاي واقعي دتوان كمبو مي ،آب مجازيبا مديريت صحيح و استراتژيك  تجارت  
و اين موضوع خارق العاده توانسته است روزنه اي جديد در برابر  اداز بابت تامين آب را پوشش د

  .صنعت آب كشورها بگشايد

 اردميلي هفتتا  در حدود پنجسالانه در خاور ميانه ،  26براي مثال كشوري همچون اردن
 كه (Chapagain and Hoekstra, 2003a; Haddadin, 2003)متر مكعب آب مجازي وارد مي كند 

سالانه به صورت آب شرب و بهداشتي  صالخ متر مكعب توليدميليارد  2 تا  1معادل اين مقدار 
  . است

مثال ديگر كشور افريقايي مصر است كه در يك دستور كار و چشم انداز بلند مدت 
راعي و در پوشش كالاها و محصولات زميليارد متر مكعب آب مجازي سالانه  65درصدد است 

اكنون شبكه اي از واردات ده تا بيست مصر ، وارد نمايد اين در حالي است كه تجاري مختلف 
و سعي در افزايش و گسترش آن را  ميليارد متر مكعبي آب را به صورت ممتد و سالانه دارا است

  .(Yang and Zehnder, 2002; Chapagain and Hoekstra, 2003a; Zimmer and Renault, 2003)  .دارد 

ميليارد متر مكعب آبي كه ايران همه ساله از بابت آب مجازي كالاهاي  5اگر اين ارقام را با 
صادراتي آن هم فقط در بخش كشاورزي از دست مي دهد در كنار هم قرار دهيم بلافاصله اين 

ستقيما  آب مجازي صادر شده از ايران ، مميليارد  5اين  شايدموضوع به ذهن خطور مي نمايد كه 
ها نقشه هاي بسيار پيچيده ديگري هم  امثال آنقطعا  اين ممالك و به اين كشور ها وارد مي شود و 

ايران  محدود در اين راستا در حال طراحي براي حل مشكل بحران آب خود و مكيدن آب شيرين
  .هستند و كشورهاي بي برنامه ديگري 

د ، منطقي نيست كه كشوري كه داراي در تجارت جهاني و اصول بين المللي اقتصاد آزا
محصولات ( منابع آب كمتري است اقدام به توليد محصولاتي بكند كه به آب زيادي احتياج دارند 
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و يا محصولات و كالاهايي را در برنامه توسعه خود مد نظر قرار دهد كه داراي ) با نياز آبي شديد
بلكه چنين ممالكي قطعا  به دنبال توليد كالاهايي ) محصولا با نياز آبي بالا( بي بالا هستند آنياز 

و عكس ) محصولات با نياز آبي متوسط و پايين ( خواهند رفت كه داراي نياز آبي كمتري باشند 
  .اين قضيه نيز صادق است 

به عبارت ديگر وقتي كشوري احساس كند كه بيش از مصرف قرن هاي خود و ملتش 
ه با واردات آب مجازي كه آب گرانتري است فشار را بر داراي منابع آب است منطقي نيست ك

زياد كند بلكه منطقي تر آن است كه از اين مزيت رقابتي در دنياي امروزي نهايت بهره خود ملت 
ببرد و چه بسا همچون ايالات متحده درصدد صادرات را براي تامين رفاه ملتش و توسعه كشورش 

   .آب مجازي باشد
ني جريان آب مجازي در تجارت محصولات كشاورزي به تفكيك حجم جها - 8شكل شماره

  [46]سورس .جايگاه هر محصول

   
  وضع جهاني صادرات و واردات آب مجازي) 3-1(
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و پر آب به دليل سود سرشاري كه از توليد مصالح با نياز آب بالا بدست مـي  و پر آب به دليل سود سرشاري كه از توليد مصالح با نياز آب بالا بدست مـي    ثروتمندثروتمند  للللم

 ـ  ازاز  آورند و به سبب ارزاني آب در اين نوع ممالـك ،  آورند و به سبب ارزاني آب در اين نوع ممالـك ،    ـقبي   سـال سـال   هـر هـر   آرژانتـين آرژانتـين   وو  متحـده متحـده   ايـالات ايـالات   للقبي

در عوض ممالكي كه از خشكسـالي و كـم آبـي در هراسـند و     در عوض ممالكي كه از خشكسـالي و كـم آبـي در هراسـند و       ددننكنكن  مىمى  صادرصادر  رارا  آبآب  ليترليتر  ميلياردهاميلياردها

  واردوارد  بـا بـا را را   غـذائى غـذائى   امنيـت امنيـت ، ، ايتالياايتاليا  وو  مصرمصرمنابع آبي بسيار گسترده و ارزان هم در اختيار ندارند مانند منابع آبي بسيار گسترده و ارزان هم در اختيار ندارند مانند 

  ..ه انده اندآب مجازي براي كشور و مردم خود تامين نمودآب مجازي براي كشور و مردم خود تامين نمود  كردنكردن

در كنار . سال اخير به طور دائم  در حال افزايش بوده است 40تجارت آب مجازي در طي 

درصد آب مصـرفي را بـه عنـوان آب مجـازي صـادراتي در نظـر        20نظريه پروفسور هوكسترا كه 

گرفته و محاسبات خود را بر اساس آن ارائه داده بود برخي ديگـر از انديشـمندان در نظريـه هـاي     

مورد مصرف در جهـان بصـورت آب    27آب % 15در حدود ه هوكسترا اعلام كرده اند كه نزديك ب

  .باشد مجازي در حال صادرات مي

  : در يك بيان بسيار روشن و واضح مي توان اذعان داشت كه 

  

انتقال آب مجازي به هر كشور برابر ميزان آب مورد نياز براي توليد تمام ميزان و حجم 

  .شود ن كشور وارد ميكالاهايي است كه به آ

  

در تجارت آب برخي كشورها براي مقاصد سياسي برخي ديگـر از كشـورهاي كـم آب را    

برخي از ممالك نيز ماننـد  . حمايت كرده و محصولات با نياز آبي بيشتر را به آن ها صادر مي كنند 

م وجـود  استراتژي واردات آب مجازي را در پيش گرفته است و كشورهايي ه ـ 2007اردن از سال 

  .كنند دوري گزينند مانند چين و هند دارند كه از وابستگي به واردات آب سعي مي
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  ]23[سورس . روند فعلي حركت آب مجازي در دنيا  -9شماره شكل 
  

تجديـد  گسـترده و  كشـورهايي كـه داراي منـابع آب    همانطور كه اشاره شد از آن طرف ، 

ازاد هستند سعي مي كنند با در دست گرفتن كليد طلايي توليد محصولات با نياز شونده شيرين و م

بـازار ايـن محصـولات را در    با استفاده از اين مزيت و شايستگي انحصـاري و رقـابتي ،   آبي بالا ، 

 اسـتفاده مناسـب از   (يكـه تـازي نماينـد   انـواع كالاهـا   در عرصه تجـارت جهـاني   دست بگيرند و 

  .)28مركز و تمايزاستراتژي تركيبي ت

از كشورهاي آن طرف مرز توليدات محصولات  يك مثال مناسب، ژاپنكشور آفتاب تابان ، 

از  درصـد   75 بدون هيچ هراسي از به خطر افتادن استقلال خود ،  اين كشور. است با نياز آبي بالا

هيچ رابطـه  ر اين كشو، با اين وجود، واردات   (FAO, 2004)نياز خود به غلات را وارد مى كند 

  .(Oki and Kanae, 2004) با منابع آب ژاپن ندارد يمستقيم
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 2001تا  1997، در سالهاي جهانى تراز در مجازى عمده آب صادرات و واردات -3شماره  جدول

  .)Yang et al. , 2006( :سورس.ميلادي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ميلادي ، 2002تا   1998ر سالهاي ميزان آب وارداتي ممالك منا به ميليون مترمكعب د -4شماره  جدول

  .)Yang et al. , 2006( :سورس
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تا   1997، به ميليون مترمكعب در سالهاي  چارت جريان آب مجازي، صادرات و واردات -10شكل شماره 

  ميلادي ،2006

  Water footprint: policy implications for   arid and semi�arid countries (Spain)  :سورس

)Alberto Garrido, Paula Novo, Roberto Rodríguez Casado, Consuelo Varela�Ortega , Ramón Llamas, 2007(.  

با تكيه به يك برنامه كشورهاي جهان همانطور كه از نمودار فوق مي توان استنباط نمود ، 
تا  2002سال ميلادي افزايش داده و از  2000منسجم و اصولي، واردات آب مجازي را بعد از سال 

سعي در كاهش ميلادي به بعد  2005ميزان و حجم صادرات آن را ثابت نگهداشته و از سال  2005
  .صادرات آب مجازي داشته اند كه اين موضوع روشن شدن اهميت بحث را نشان مي دهد
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رتر به تفكيك ممالك مختلف بآب مجازي، به ميليون مترمكعب  واردات  جريان نمودار -11شكل شماره 

  .ميلادي2006تا   1997در سالهاي در اين صنعت ، 

  

  Water footprint: policy implications for   arid and semi�arid countries (Spain) :سورس

)Alberto Garrido, Paula Novo, Roberto Rodríguez Casado, Consuelo Varela�Ortega , Ramón Llamas, 2007(.  
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شاهده مي گردد ايالات متحده امريكا سردمدار كاهش دهنده واردات آب همانگونه كه م
بقيه كشورهاي اروپايي . مجازي است و علت اين تناقض هم در بحث هاي قبلي توضيح داده شد

عمدتا  در حال افزايش ميزان واردات آب مجازي خود بطور آگاهانه هستند و برخي كشورهاي پر 
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روز افزون جمعيت ناچار ند مواد غذايي وارد كنند و اين  جمعيت جهان نيز به سبب افزايش
  .موضوع سبب افزايش واردات آب مجازي بصورت ناآگاهانه به اين كشور ها شده است

طي سالهاي  محصول كشاورزي  اول 10تجارت جهاني آب مجازي بين كشورها براي  -5شماره جدول 
  ]6[ميلادي  99-1995

  محصول
به  مجازياز تجارت جهاني آب  سهم

  درصد

  گندم

  سويا

  برنج

  ذرت

  شكر خام

  جو

  آفتابگردان

  سورگوم

  موز

20/30  

07/17  

36/15  

85/8  

20/7  

88/4  

71/2  

01/2 

97/1  
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  : مناطقي كه در جهان صادر كننده عمده آب مجازي هستند شامل

آن، و آسياي  هورهاي آسشك آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي،كشور هاي پر آبي چون 

  . باشند ي ميجنوب شرق

به سبب ) ايالات متحده آمريكا و كانادااز جمله (آمريكاي شمالي كشور هاي مستقر در 

بزرگترين برابر ايران ،  4وجود منابع فوق العاده قوي آب شيرين و داشتن ميزان بارشي حداقل 

ك فقط خالص صادرات  آب مجازي از ايالات متحده  بالغ بر ي. صادر كننده آب مجازي هستند

   .باشد سوم آب برداشت شده از منابع آب در آن كشور مي

***  

مناطق عمده وارد كننده آب مجازي شامل مناطق آسياي جنوبي و مركزي، غرب ممالك و 

دليل اين امر آن است كه اين مناطق از نقطه نظر . باشد اروپا، آفريقاي شمالي و خاور ميانه مي

دنيا محسوب مي شوند و به تبع آن داراي بازار  و پر جمعيت ترين مناطقجمعيت بزرگترين 

به عنوان نمونه ذكر اين نكته خالي تقاضاي بزرگي براي انواع محصولات و مواد غذايي مي باشند؛ 

 آسياي جنوبي و مركزي تقاضاي غذاي بالايي داشته و اين، 29طبق آمار فائواز لطف نيست كه 

است كه كشورهاي اين مناطق بزرگترين جازي اين امر و شايد اين تناقض مدليل اصلي  موضوع

  .وارد كننده آب مجازي هستند

                                                           
29 FAO 
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كشورهايي كه از لحاظ كه پيش تر معرفي گرديد ،  »هوكسترا دكتر نظريه« اساس بر

ارت آب مجازي توانند بالانس تج باشند مي جغرافيايي و سطح توسعه كاملا  به هم نزديك مي

براي مثل هم عمل كرده و سياستگذاري مشابهي داشته باشند د و لزومي ندارد متفاوتي داشته باشن

مشتريان كشورهاي اروپايي نظير بلژيك، آلمان، ايتاليا، هلند، و اسپانيا بسياري از كه  در حالي مثال

متنابهي آب مجازي با تلاش هاي پي گيري كه انجام مي دهند ، هستند و  آب مجازيقرص  پروپا

كشور در مقابل نمايند،  ميكشور خود وارد متنوع و باغي  ت زراعيقالب محصولا درهمه ساله  را

هاي توزيع را  در همسايگي آن ها سعي مي كند از موقعيت استفاده كرده و تجارت و كانالفرانسه 

  .نمايدمقادير زيادي آب مجازي صادر دست گرفته و بدين طريق  در

رات آب مجازي دنبال مي كنند كشور فرانسه و امريكا ، اهداف ديگري را از صادبي شك 

كه فعلا  براي ما پوشيده است بجز اينكه در يك تفسير معمولي بحث در دست گرفتن تجارت و 

نبض اقتصادي جهان و در كنار ان ورشكسته شدن صنايع رقيب و استفاده بهينه و حداكثري از 

يه اي بسيار جالب توجه منابع موجود و پتانسيل ها عنوان شود در اين بررسي ها ما به نكته حاش

ديگري نيز رسيديم و آن جايگاه  متفاوت فرانسه در استفاده از نيروگاه هاي هسته اي براي تامين 

برق بود كه در اين رابطه نيز آمار منتشر شده حاكي از اين است اين كشور براي بحرا ن آب و 

رد ، همچنين است در مورد انرژي خود برنامه هاي هوشمندانه متفاوتي نسبت به ساير ممالك دا

   .ايالات متحده امريكا
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در سطح جهان صادر كننده و وارد كننده آب مجازي  نخستده كشور ذيل در جدول 

ميليارد «برحسب ميلادي  1999تا  1995هاي  سالمنتشر شده در خلال رسمي براساس آمار 

  ]6[.ارائه گرديده است »مترمكعب

برحسب ميليارد كننده و وارد كننده آب مجازي در جهان ده كشور اول صادر  -6شماره  جدول

 ]2008يونسكو،[ميلادي 1999تا  1995هاي  سال درمتر مكعب 

  ده كشوراول 

  صادر كننده آب مجازي

  ده كشور اول 

  وارد كننده آب مجازي

  حجم خالص واردات  كشور  حجم خالص صادرات  كشور

  5/428  سريلانكا  3/758  آمريكا

  4/297  پنژا  5/272  كانادا

  7/147  هلند  3/233  تايلند

  6/112  كره جنوبي  3/226  آرژانتين

  9/101  چين  1/161  هند

  7/101  اندونزي  6/145  استراليا

  5/82  اسپانيا  2/90  ويتنام

  2/80  مصر  4/88  فرانسه

  9/67  آلمان  7/71  گواتمالا

  3/64  ايتاليا  0/45  برزيل
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به تفكيك كشورهاي ورودي و خروجي سرانه زان آب دوطرفه مربوط به مينمودار  -12شكل شماره 

  30.مختلف  منتخب

  

                                                           
30 water footprint of a country  
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  در ايران تاملي بر وضع موجود صادرات و واردات) 3-2(

، ، در ايـران در ايـران اسـتراتژي پذيرفتـه شـده    اسـتراتژي پذيرفتـه شـده      در وضعيت كنوني، آنچه مسلم است اين است كه تنهادر وضعيت كنوني، آنچه مسلم است اين است كه تنها

البتـه مبـر   و  جايگزيني واردات اسـت جايگزيني واردات اسـت  استراتژياستراتژيبهره گيري از بهره گيري از و همزمان و همزمان توسعه صادرات غير نفتي توسعه صادرات غير نفتي 

در اين نوع استراتژي، كشاورزي و صنايع وابسته حرف اول را مـي زنـد كـه آن هـم     هن است كه 

  . وابسته ء كامل به آب است

را در خود جاي داده است لكـن نتوانسـته بـه سـهم يـك        جهان تيجمع% 1دود ايران ح

  .درصدي از تجارت جهاني دست يابد

؛  0034/0درصد است يعنـي   34/0، سهم ايران از تجارت جهاني فقط 31ر طبق آخرين آما 

بايـد   )متناسب با سهم جمعيتي مستقر در حدود مرزي ايـران  (و براي رسيدن به سهم يك درصدي

  .تجارت موجود سه برابر شود 

خود نيـز سـبب افـزايش    يك موضوع يطرفه نيست و ) افزايش سهم تجارت(اين موضوع  

هاي تجاري مي شود و باز ايران را از سهم يك درصدي دور مي كند بـه ايـن   سهم تجارت طرف 

 علت است كه تصميم گيرندگان مملكتي بر روي صادرات محصولات كشاورزي متمركز شده انـد 

چون اين نوع صادرات به تكنولوژي هاي پيچيده وارداتي نيـازي نداشـته و سـهم تجـارت طـرف      

ي دهند و از طرفي امكان توليد محصولات كشـاورزي در هـر   مقابل را خيلي كم تحت تاثير قرار م

فصلي و در هر منطقه اي وجود ندارد و به زير ساخت خاصي هم محتاج نيست ، در صـورتي كـه   

طبق اين تحليل تمركز بر توليدات صنعتي و صادرات آن ها نيـاز بـه واردات عمـده ماشـين آلات     

و جديد و پيشرفته و اصـلاح   32وژي هاي نوظهورپيشرفته و تربيت متخصصان و دستيابي به تكنول

تحليل سطحي و غافل از اينكه اين نوع  ساختار ها كه امري بسيار هزينه بر و زمان بر است دارد ، 

  .تمركز نيز تيشه بر ريشه منابع آب شيرين كشور خواهد زد
                                                           

 ميلادي  2008 31
32 Emergent technology, new technology ,high technology 
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رت رت در بين ممالك مختلف جهان، بر تجـا در بين ممالك مختلف جهان، بر تجـا   WTOتجارت آزاد و رواج پيمان هايي از جمله تجارت آزاد و رواج پيمان هايي از جمله 

  ..كالا و محصولات غذايي رونق افزون تري داده استكالا و محصولات غذايي رونق افزون تري داده است

و روش و روش ميـزان آب لازم  ميـزان آب لازم  محاسـبه  محاسـبه  اين رونق از جهاتي مثبت است لكن هنگامي كه بحـث  اين رونق از جهاتي مثبت است لكن هنگامي كه بحـث    

آيـد موضـوع   آيـد موضـوع     پيش مـي پيش مـي كالاها و محصولات توليدي كالاها و محصولات توليدي براي توليد و بسته بندي و حمل براي توليد و بسته بندي و حمل هاي تهيه آن، هاي تهيه آن، 

در صـادرات كالاهـايي بـا    در صـادرات كالاهـايي بـا    اد دانـان  اد دانـان  سبب مي گردد سياسـتمداران و اقتص ـ سبب مي گردد سياسـتمداران و اقتص ـ كمي پيچيده مي گردد و كمي پيچيده مي گردد و 

چرا كه امكان دارد مجموع درآمـدهاي ناشـي از فعاليـت در    چرا كه امكان دارد مجموع درآمـدهاي ناشـي از فعاليـت در    . . و تعمق نمايندو تعمق نمايند  تاملتاملمصرف آب زياد مصرف آب زياد 

توليد مواد غذايي و بويژه فعاليت هاي كشاورزي نتواند هزينه هاي تامين آب مورد نياز را پوشـش  توليد مواد غذايي و بويژه فعاليت هاي كشاورزي نتواند هزينه هاي تامين آب مورد نياز را پوشـش  

مد نظر قرار داده و ضمن كـاهش توليـد   مد نظر قرار داده و ضمن كـاهش توليـد   لذا اين مساله را بايد كشورهاي مواجه با كمبود آب لذا اين مساله را بايد كشورهاي مواجه با كمبود آب   ،،دهددهد

محصـولات و كـاهش   محصـولات و كـاهش   گروه خـاص از  گروه خـاص از  محصولات كشاورزي با نياز آبي بالا، سعي در واردات اين محصولات كشاورزي با نياز آبي بالا، سعي در واردات اين 

فشار بر منابع آب شيرين موجود خود نموده و بدين طرق از آب پنهان در ايـن محصـولات بـراي    فشار بر منابع آب شيرين موجود خود نموده و بدين طرق از آب پنهان در ايـن محصـولات بـراي    

به تمركز ممالك روي تجارت به تمركز ممالك روي تجارت   جبران كم آبي استفاده نمايند كه اين موضوع  در سالهاي اخير منجرجبران كم آبي استفاده نمايند كه اين موضوع  در سالهاي اخير منجر

  . . آب مجازي شده استآب مجازي شده است

از نظر جهاني نيز با همدلي بين المللي مي توان اين بحث را به اين شكل پيش بـرد كـه در   از نظر جهاني نيز با همدلي بين المللي مي توان اين بحث را به اين شكل پيش بـرد كـه در   

تقسيم وظايف بين المللي؛ توليد محصولات زراعي و مواد غذايي و حتي برخي محصولات صنعتي تقسيم وظايف بين المللي؛ توليد محصولات زراعي و مواد غذايي و حتي برخي محصولات صنعتي 

  . . غني آب شيرين باشدغني آب شيرين باشد  با نياز آبي بالا،  بايد برعهده ممالك داراي منابعبا نياز آبي بالا،  بايد برعهده ممالك داراي منابع

ضمنا تنظيم رژيم غذايي مردم بر اساس محصولات با نياز آبي كمتر ، سبب استغناي بيشـتر  ضمنا تنظيم رژيم غذايي مردم بر اساس محصولات با نياز آبي كمتر ، سبب استغناي بيشـتر  

زيستي زيستي عوامل و فاكتورهاي عوامل و فاكتورهاي از منابع آب موجود  در جهت نيل به اهداف توسعه در ساير راستاهاي از منابع آب موجود  در جهت نيل به اهداف توسعه در ساير راستاهاي 

  ..و اهداف مهم تر فراهم مي آوردو اهداف مهم تر فراهم مي آورد
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  مصرف آب ديجد فيتعر) 3-3(

بسته به نياز است و از منظر هاي مختلف مي توان آن را تعريف كرد مثلا بسته به نياز است و از منظر هاي مختلف مي توان آن را تعريف كرد مثلا تعريف مصرف واتعريف مصرف وا

از منظر بازاريابي ، اقتصاد خرد ، علوم اجتماعي ، مسائل فرهنگي و غيره ، از ديگر سوي ، تعريـف  از منظر بازاريابي ، اقتصاد خرد ، علوم اجتماعي ، مسائل فرهنگي و غيره ، از ديگر سوي ، تعريـف  

مصرف وابسته به نوع كالا است كه فيزيكي يا غير فيزيكي ، ملموس يا غير ملموس وامثالهم باشـد  مصرف وابسته به نوع كالا است كه فيزيكي يا غير فيزيكي ، ملموس يا غير ملموس وامثالهم باشـد  

الگـوي  الگـوي  جا به بيان يك جا به بيان يك   را تعاريف متعددي است لكن در اينرا تعاريف متعددي است لكن در اين  »»مصرفمصرف««كه ذكر گرديد كه ذكر گرديد لذا همانگونه لذا همانگونه 

يـا چرخـه   يـا چرخـه   بسنده مي شود ، مصـرف از ديـدگاه زنجيـره    بسنده مي شود ، مصـرف از ديـدگاه زنجيـره      از اين واژهاز اين واژه  طبقه بندي دوگانهطبقه بندي دوگانهشناسايي و شناسايي و 

  ::توليد دوگونه است توليد دوگونه است 

در اين حالت محصولات يا كالاي تهيه يا توليد شـده را  در اين حالت محصولات يا كالاي تهيه يا توليد شـده را  : : مصرف نهاييمصرف نهايي  -11

كه توليد كننده نيست ، مصرف مي كند و تبديل به ضايعات و كه توليد كننده نيست ، مصرف مي كند و تبديل به ضايعات و   مصرف كننده نهاييمصرف كننده نهايي

بسياري از كالاها و مواد غذايي كه توسـط انسـانها مصـرف مـي     بسياري از كالاها و مواد غذايي كه توسـط انسـانها مصـرف مـي       ..پسماند مي نمايدپسماند مي نمايد

  ..شوند از اين نوع مصارف دارندشوند از اين نوع مصارف دارند

در اين حالت كالا يا محصولات به منظـور  در اين حالت كالا يا محصولات به منظـور  : : مصرف به عنوان ماده اوليه مصرف به عنوان ماده اوليه   -22

يا توليد مي شود به عبارت ديگر كالاي مورد يا توليد مي شود به عبارت ديگر كالاي مورد تهيه تهيه   براي صنعتي خاص ، براي صنعتي خاص ،   ماده اوليهماده اوليه

نظر در واقع ماده اوليه براي توليد يك نـوع مـاده يـا كـالاي ديگـر اسـت، از نظـر        نظر در واقع ماده اوليه براي توليد يك نـوع مـاده يـا كـالاي ديگـر اسـت، از نظـر        

بسياري از انديشمندان لازم نيست در اين نوع مصـرف كنترلهـاي شـديدي اعمـال     بسياري از انديشمندان لازم نيست در اين نوع مصـرف كنترلهـاي شـديدي اعمـال     

گردد چرا كه ارزش افزوده حاصله سبب افزايش رشد ناخالص ملي خواهد شـد و  گردد چرا كه ارزش افزوده حاصله سبب افزايش رشد ناخالص ملي خواهد شـد و  

ضمن اينكه ميزان اين ضمن اينكه ميزان اين . . رف شده تبديل به مواد گران قيمت تر خواهد شدرف شده تبديل به مواد گران قيمت تر خواهد شدكالاي مصكالاي مص

نوع مصرف بستگي به كشش بازار داشته و تا حدود زيادي به ميزان مصرف كالاي نوع مصرف بستگي به كشش بازار داشته و تا حدود زيادي به ميزان مصرف كالاي 

  ..نهايي توليد شده داردنهايي توليد شده دارد

  ..در طبقه بندي مهم ديگر ، مصرف به دونوع فردي و اجتماعي قابل تقسيم استدر طبقه بندي مهم ديگر ، مصرف به دونوع فردي و اجتماعي قابل تقسيم است
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شـكر  شـكر  كـالايي مثـل   كـالايي مثـل   داراي هر دو نوع مصرف هستند مثلا  داراي هر دو نوع مصرف هستند مثلاً بايد گفت برخي از كالاهاي ويژه بايد گفت برخي از كالاهاي ويژه 

برخي ديگر برخي ديگر توليد توليد در در مستقيما  مصرف مي شود و هم به عنوان ماده اوليه مستقيماً مصرف مي شود و هم به عنوان ماده اوليه كاربرد عمومي داشته و كاربرد عمومي داشته و هم هم 

  ..جات ، بيسكويت و ساير مواد غذايي محسوب مي گرددجات ، بيسكويت و ساير مواد غذايي محسوب مي گردد  عسل ، شيرينيعسل ، شيرينياز كالاها از جمله از كالاها از جمله 

مي كند در واقع دو حالـت پـيش گفتـه را    مي كند در واقع دو حالـت پـيش گفتـه را    آب نيز از اين دسته است آبي كه انسان مصرف آب نيز از اين دسته است آبي كه انسان مصرف 

دارد در نمودار شماتيك زير اين دو حالت تفكيك شده اند بايد توجه كرد كه آب مجازي در واقع دارد در نمودار شماتيك زير اين دو حالت تفكيك شده اند بايد توجه كرد كه آب مجازي در واقع 

  ..در حالت دوم قابل تعريف و بيان مفاهيم استدر حالت دوم قابل تعريف و بيان مفاهيم است

  

  مصاديق مصرف نهايي آب -13شكل شماره 

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

موارد مصرف 

  نهايي آب

 توسط بشر

 كولر و تهويه

 تهيه مواد غذايي

استحمام 

  شرب و  مايعات

 استخر و تفريحات

 شستشوي اثاثه

بهداشت شهر و محل 

 آتشنشاني و ايمني
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به عنوان ماده اوليه پرداخته مي شـود كـه   به عنوان ماده اوليه پرداخته مي شـود كـه   حال به بررسي موارد و مصاديقي از مصرف آب حال به بررسي موارد و مصاديقي از مصرف آب 

ترين اين  زمينـه هـا   ترين اين  زمينـه هـا     كمتر مورد توجه و ارزش گذاري واقع شده است در شكل ذيل برخي از مهمكمتر مورد توجه و ارزش گذاري واقع شده است در شكل ذيل برخي از مهم

و و درج گرديده است بايد توجه داشت مفهوم آب مجازي كه از خلقـت بشـر وجـود داشـته اسـت      درج گرديده است بايد توجه داشت مفهوم آب مجازي كه از خلقـت بشـر وجـود داشـته اسـت      

، ، ن نسبت منابع آب بـه جمعيـت   ن نسبت منابع آب بـه جمعيـت   لكن به سبب بالا بودلكن به سبب بالا بود  استاستبوده بوده در اين نوع مصارف مستتر در اين نوع مصارف مستتر عمدتا  عمدتاً 

تا سالهاي اخير مورد بررسي موشكافانه قرار نگرفته است و كشـف ايـن موضـوع را بايـد مـديون      تا سالهاي اخير مورد بررسي موشكافانه قرار نگرفته است و كشـف ايـن موضـوع را بايـد مـديون      

  ::  بحران آبي حاصله دانستبحران آبي حاصله دانست

  

  )مستقيم و غير مستقيم(به عنوان ماده اوليه مصاديق مصرف آب -14شكل شماره 

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

موارد مصرف 

  آب

 بعنوان ماده اوليه

 صنايع مختلف

 صنايع تبديلي

 استخراج معادن

  ها ي مختلف سازه

 ساختمان سازي

نيروگاه هاي توليد 

 محصولات كشاورزي

 محصولات باغي
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  ::33عاريف مرتبط با مصرف آب درج مي گرددعاريف مرتبط با مصرف آب درج مي گرددذيلا  در ادامه بحث ، برخي ديگر از تذيلاً در ادامه بحث ، برخي ديگر از ت

  

    ::34آبآب  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر

ــهبــهمصــرف سرتاســري آب مصــرف سرتاســري آب  مطــرح اســت، مطــرح اســت، آب آب   ييعنــوان شــاخص مصــرف ســرانه جهــانعنــوان شــاخص مصــرف ســرانه جهــان  ب

 ـي ـگوگو  ييبـه انـدازه كـاف   بـه انـدازه كـاف     ييمصرف بر منابع آبمصرف بر منابع آب  رريينشان دادن تأثنشان دادن تأث  ييموجود مصرف آب براموجود مصرف آب برا  ييهاها  شاخصشاخص   ااي

  ييآب بـرا آب بـرا   صصييمنظور درك تخصمنظور درك تخص  ههآب بآب ب  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر  دهدهييكه از اكه از ا  ددگرددگردد  ييمم  شنهادشنهادييپپلذا لذا . . ستندستنديينن

  ..استفاده شوداستفاده شود  يياز مصارف محلاز مصارف محل  ييجهان ناشجهان ناش  ييآن بر منابع آبآن بر منابع آب  راتراتييتأثتأث  رهرهييزنجزنج  ننييهر ملت و همچنهر ملت و همچن

  

  ::35ببآآ  ييململ  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر

كالاهـا و خـدمات   كالاهـا و خـدمات     ددييتولتول  ييبرابرا  ييحجم كل آب مصرفحجم كل آب مصرف  ييململ  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر  ففييتعرتعر  مطابقمطابق

هر كشور در داخل هر كشور در داخل   ييمصرفمصرف  ييكالاهاكالاها  ههييللكك  نكهنكهيينظر به انظر به ا. . باشدباشد  ييساكن هر كشور مساكن هر كشور م  تتييجمعجمع  ازازييمورد نمورد ن

و منـابع  و منـابع    ييآب شامل دو بخش منابع آب داخل ـآب شامل دو بخش منابع آب داخل ـ  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر  ننييبنابرابنابرا  شودشود  يينمنم  ددييآن كشور تولآن كشور تول

  . . گرددگردد  ييممخارج از كشور خارج از كشور   ييآبآب

  

  ::36سرانه آبسرانه آب  مصرف سرتاسريمصرف سرتاسري

 ـتولتول  ييبـرا بـرا   ييمصـرف مصـرف   ننييررييآب ش ـآب ش ـ  زانزانييسرانه مسرانه م  ييمصرف سرتاسرمصرف سرتاسر  ففييتعرتعر  مطابقمطابق  ـي كالاهـا و  كالاهـا و    ددي

  ..باشدباشد  ييمم  ييو كشورو كشور  ييمصارف شخصمصارف شخص  جهجهييهر شخص در نتهر شخص در نت  ازازييخدمات مورد نخدمات مورد ن

                                                           
  .ماهنامه مهرآب  ، كردستان   يكارشناس ارشد آبفا يدونيفر دونيفر: مترجم، 2006نوامبر /unesco/Ihe/update هينشر: منبع 33
34 Water Footprint 
35 National water Footprint  
36 Individual water Footprint  
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  چرخه آبچرخه آب  ددييجدجد  ففييتعرتعر) ) 33-44((

كـه بطـور طبيعـي روي كـره     كـه بطـور طبيعـي روي كـره       گاز اكسيژن و هيدوژن،گاز اكسيژن و هيدوژن،متشكل از دو متشكل از دو مايع مايع   استاستآب ماده اي آب ماده اي 

حيات حيات   ءءلازمهلازمه  اعجاب انگيزاعجاب انگيز  اين عنصراين عنصرناگفته پيداست كه ناگفته پيداست كه زمين و در فضاي پيراموني آن وجود دارد زمين و در فضاي پيراموني آن وجود دارد 

  از حالتي به حالات ديگر تبديل مي شود واز حالتي به حالات ديگر تبديل مي شود و  است اين است كه آب دائما است اين است كه آب دائماًاست نكته اي كه قابل ذكر است نكته اي كه قابل ذكر 

بجز در پيل هاي الكتريكي بجز در پيل هاي الكتريكي ( ( هيچگاه از بين نمي رود هيچگاه از بين نمي رود ثابت شده است كه ثابت شده است كه در حال چرخش است اما در حال چرخش است اما 

فـوق پيشـرفته ديگـر كـه در ايـن نـوع       فـوق پيشـرفته ديگـر كـه در ايـن نـوع       و فعاليت هاي تجزيه آب براي استحصال انرژي يا اهداف و فعاليت هاي تجزيه آب براي استحصال انرژي يا اهداف 

داراي حجم بسيار بسيار ناچيز مي باشد و با دقت بالا ، قابل صـرف  داراي حجم بسيار بسيار ناچيز مي باشد و با دقت بالا ، قابل صـرف  فعاليت ها هم آب از بين رفته فعاليت ها هم آب از بين رفته 

، ايـن مسـير   ، ايـن مسـير   ) ) و در اين روش ها آب تبديل به گازهـاي متشـكله خـود مـي شـود     و در اين روش ها آب تبديل به گازهـاي متشـكله خـود مـي شـود       نظر كردن استنظر كردن است

ــت آب را  ــت آب را چــرخش و حرك ــفر آب««چــرخش و حرك ــفر آبس ــهء آب««، ، »»س ــهء آبچرخ ــا »  »  چرخ ــا ي ــي««ي ــهء آبشناس ــهء آبشناســيچرخ ــا » » چرخ ــا ي ــهء ««ي ــهء چرخ چرخ

  ..مي نامندمي نامند  37»»هيدرولوژيهيدرولوژي

  : : آب آب   ءءتشريح ساده چرخهتشريح ساده چرخه

ماي خورشيد، انرژي لازم براي تبخير آب از سطح گر«

اين (گياهان هم آب را به هوا پس مي دهند. را فراهم مي كند) اقيانوسها، درياچه ها و غيره(زمين

. بخار آب متراكم شده و قطرات ريزي را در ابرها به وجود مي آورد). فرآيند تعريق ناميده مي شود

) باران، تگرگ يا برف(سطح زمين برخورد مي كنند بارندگي هنگامي كه ابرها با هواي سرد بالاي

بخشي . قسمتي از بارش، بر روي خشكيها مي بارد. برمي گردد) يا دريا(آغاز شده و آب به خشكي

از آب، بين لايه هاي سنگ ورس محصور مي شود كه اين آب محصور شده، آب زيرزميني ناميده 

) روي سطح زمين يا زيرزمين(ن آب جريان مي يابداما قسمت عمده آب، به صورت روا. مي شود

  38».تا در نهايت به صورت آب شور به دريا برگردد

                                                           
37 Hydrological cycle  
 .2009مطلبي تحت عنوان چرخه آب يا چرخه هيدرولوژي  www.ngdir.irسايت : منبع  38
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است منظور اين اسـت كـه منـابع آب    است منظور اين اسـت كـه منـابع آب      يا آب قابل شربيا آب قابل شرب  آب شيرينآب شيرين  وقتي صحبت از زوالوقتي صحبت از زوال

و يا تبـديل بـه آب مجـازي توليـدات مختلـف      و يا تبـديل بـه آب مجـازي توليـدات مختلـف      در حال آلوده شدن در حال آلوده شدن طي فرآيندهاي موجود طي فرآيندهاي موجود شيرين شيرين 

    ..هستندهستند

  هم گردش آب در طبيعت را بارندگي، رواناب، تبخيـر،  تعـرق،  نفـوذ و جريـان    هم گردش آب در طبيعت را بارندگي، رواناب، تبخيـر،  تعـرق،  نفـوذ و جريـان    عناصر معناصر م««

اين سيكل يك چرخش ساده نيست بلكه مجموعه اي از حركات اين سيكل يك چرخش ساده نيست بلكه مجموعه اي از حركات . . هاي زيرزميني تشكيل مي دهندهاي زيرزميني تشكيل مي دهند

چرخش هاي مختلف تحت تأثير نيروهاي متفاوتي از جمله نيروي جاذبه، نيروي ثقل، تغييـرات  چرخش هاي مختلف تحت تأثير نيروهاي متفاوتي از جمله نيروي جاذبه، نيروي ثقل، تغييـرات    وو

اين چرخش در سه بخش مختلف كره زمين يعني اتمسـفر يـا   اين چرخش در سه بخش مختلف كره زمين يعني اتمسـفر يـا   . . شدشدفشار و انرژي خورشيدي مي بافشار و انرژي خورشيدي مي با

گردش آب در داخل گردش آب در داخل . . سپهر، هيدروسفر يا آب سپهر و ليتوسفر يا سنگ سپهر صورت مي گيردسپهر، هيدروسفر يا آب سپهر و ليتوسفر يا سنگ سپهر صورت مي گيرد  هواهوا

  كيلـومتر آن در كيلـومتر آن در 1515كيلـومتر صـورت مـي گيـرد كـه      كيلـومتر صـورت مـي گيـرد كـه        1616و بين اين سه لايه درلايه اي به ضـخامت  و بين اين سه لايه درلايه اي به ضـخامت  

سيكل هيدرولوژي درواقع سيكل هيدرولوژي درواقع   ......قرار داردقرار دارديا سنگ سپهر يا سنگ سپهر ر ر كيلومتر آن در داخل ليتوسفكيلومتر آن در داخل ليتوسف  11اتمسفر و تنها اتمسفر و تنها 

بدين ترتيب كه آب ازسطح درياها وخشكي ها تبخير شـده  بدين ترتيب كه آب ازسطح درياها وخشكي ها تبخير شـده  . . يك سيكل بدون ابتدا و انتها مي باشديك سيكل بدون ابتدا و انتها مي باشد

وارد اتمسفر مي گردد و سپس دوباره بخارآب وارد شـده بـه جـو طـي فرآينـدهاي گونـاگون بـه        وارد اتمسفر مي گردد و سپس دوباره بخارآب وارد شـده بـه جـو طـي فرآينـدهاي گونـاگون بـه        

نقـل از  نقـل از  ((  »»..درياها واقيانوسها فـرو مـي ريـزد   درياها واقيانوسها فـرو مـي ريـزد   صورت نزولات جوي يا بر سطح زمين و يا بر سطح صورت نزولات جوي يا بر سطح زمين و يا بر سطح 

  ..))دكتر عليزادهدكتر عليزاده  ،،كتاب هيدرولوژي كاربرديكتاب هيدرولوژي كاربردي

مقاديري از اين آب داراي چرخه طولاني تري از نظر زماني نسبت به ساير حالات هسـتند  مقاديري از اين آب داراي چرخه طولاني تري از نظر زماني نسبت به ساير حالات هسـتند  

  طولاني تر، هيچگاه در چرخه هايطولاني تر، هيچگاه در چرخه هايزماني زماني حجم كمتر و چرخه حجم كمتر و چرخه   به سبب داشتنبه سبب داشتنكه عمدتا  اين مقادير كه عمدتاً اين مقادير 

ء شماتيك براي آب ديده نشده است و آن همان آب مجازي مي باشد كه داخـل  ء شماتيك براي آب ديده نشده است و آن همان آب مجازي مي باشد كه داخـل  ترسيم شدهترسيم شده  39آبآب

البتـه  البتـه  ود دارد و ود دارد و مجـازي وج ـ مجـازي وج ـ   يا بصورت همراهي غير ملمـوس و يا بصورت همراهي غير ملمـوس و مواد غذايي و يا كالاهاي صنعتي مواد غذايي و يا كالاهاي صنعتي 

  بـه همـراه آن  بـه همـراه آن    ،،صادرات و واردات محصولاتصادرات و واردات محصولات  گفت همان آب باگفت همان آب با  جاي بحث اينجاست كه مي توانجاي بحث اينجاست كه مي توان

شايد مقاديري از آب مجازي كه از چرخه توليد خارج مي شايد مقاديري از آب مجازي كه از چرخه توليد خارج مي   است،است،  و طي سيكلو طي سيكل  در حال چرخشدر حال چرخش  هاها

                                                           
39 Water cycle 
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آن چيزي نيست كـه  آن چيزي نيست كـه    ءءهمههمه  ،،در چرخه هاي آب ديده شده ولي قطعا  ايندر چرخه هاي آب ديده شده ولي قطعاً اينبتوان گفت به طريقي بتوان گفت به طريقي شود شود 

مي توان آن را مورد محاسبه قرار داد، برايش برنامـه ريـزي   مي توان آن را مورد محاسبه قرار داد، برايش برنامـه ريـزي   همه آن چيزي نيست كه همه آن چيزي نيست كه وجود دارد و وجود دارد و 

ارتقـاي  ارتقـاي  منظم و كنتـرل شـده   منظم و كنتـرل شـده   حجم آن را با برنامه هاي حجم آن را با برنامه هاي   كرد ، از خروج آن جلو گيري نمود و حتيكرد ، از خروج آن جلو گيري نمود و حتي

  ..وري كاهش دادوري كاهش داد  بهرهبهره

اند اند ترسيم شده توسط سازمان هاي مختلف كه عمدتا  آموزشي هم بوده ترسيم شده توسط سازمان هاي مختلف كه عمدتاً آموزشي هم بوده ب ب آآبه چرخه هاي به چرخه هاي 

  ..بنگريد بنگريد 

  .مشاهده مي كنيد نمونه هاي معتبري از آن رانمونه هاي معتبري از آن راصفحه بعد صفحه بعد در تصوير در تصوير   

  

  40آب چرخهسيكل يا   -18و17 و 16 و 15شكل شماره  
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ثري از حركت آب مجازي در اين تصاوير  ديده نمي شود و به نظر مي رسـد مقـداري از   ا

آب از چرخه مزبور خارج شده و گم شده است به اين دليل به آب مجازي آب مخفي و نهفته هم 

صلاح چرخه آب اطلاق مي گردد به زعم نگارندگان يكي از بحث هاي مهم در مقوله آب مجازي ا

   .و واقعي نمودن آن است

  

  

  

  

  سيكل يا چرخه آب اصلاح شده شماتيك -19شكل شماره 
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  تجزيه و تحليلتجزيه و تحليلروشهاي روشهاي ) ) 44((

  مقدمهمقدمه))44-11((

در ايـن  در ايـن  شد شد   بحثبحثمحدوديت آبي بطور خلاصه محدوديت آبي بطور خلاصه   در رابطه با موضوع بسيار پيچيده و حياتيدر رابطه با موضوع بسيار پيچيده و حياتي

انجـام  انجـام    تجزيه و تحليلتجزيه و تحليل  ،،آمار منابع مختلفآمار منابع مختلفبا نگاهي به با نگاهي به   قضيه، قضيه، براي روشن تر شدن بيشتر براي روشن تر شدن بيشتر زير فصل زير فصل 

  ..كه بر پايه همين ارقام بنا شده، درج مي گرددكه بر پايه همين ارقام بنا شده، درج مي گردد  و محاسبات مربوطهو محاسبات مربوطه

ابتدا نگاهي خواهيم داشت به ميزان مصرف آب در بخش هاي مختلف مصـرف در كشـور   ابتدا نگاهي خواهيم داشت به ميزان مصرف آب در بخش هاي مختلف مصـرف در كشـور   

  ::كه طي جدول ذيل منتشر شده استكه طي جدول ذيل منتشر شده است

  ]6[بر آورد مصرف آب بخشهاي مختلف در كشور   -7جدول شماره 

  بخش مصرف كننده آب
  ميزان مصرف

  )متر مكعببيليون (
  درصد از كل

  كشاورزي

  شهري

  صنعت

  متفرقه

  كل

5/82  

6/5  

03/0  

37/0  

5/88  

2/93  

3/6  

03/0  

43/0  

100  

  

درصـد  درصـد    9393وقتي كشاورزي بـيش از  وقتي كشاورزي بـيش از  كه كه   بايد انديشيدبايد انديشيد  به اين موضوعبه اين موضوع  ،،با دقت در آمار فوق با دقت در آمار فوق 

تنها راه حل تامين مواد غـذايي  تنها راه حل تامين مواد غـذايي    اين بخشاين بخشآيا آيا   آب شيرين و محدود كشور خشك ايران را مي مكد،آب شيرين و محدود كشور خشك ايران را مي مكد،

آيـا آب محصـول اسـتراتژيك اسـت يـا محصـولات       آيـا آب محصـول اسـتراتژيك اسـت يـا محصـولات         كشور است و اگـر هسـت بـه چـه بهـايي؟     كشور است و اگـر هسـت بـه چـه بهـايي؟     
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، ، ))كشـاورزي كشـاورزي ((زراعي زراعي درصد مصرف آب در دنيا بـراي آبيـاري  درصد مصرف آب در دنيا بـراي آبيـاري    7070  در حالي كه امروزهدر حالي كه امروزه  ٤٢كشاورزي؟كشاورزي؟

ختصـاص يافتـه   ختصـاص يافتـه   اامصارف بهداشـتي و آشـاميدني   مصارف بهداشـتي و آشـاميدني   براي براي درصد درصد 1010رف صنعتي و رف صنعتي و اامصمصبراي براي درصد درصد 2020

درصد در اختصاص آب زراعي بيشتر از متوسط جهاني اسـت از طرفـي   درصد در اختصاص آب زراعي بيشتر از متوسط جهاني اسـت از طرفـي     2323است و متوسط ايراني است و متوسط ايراني 

  43..درصد بيشتر استدرصد بيشتر است  2525تلفات آب زراعي در ايران نيز تلفات آب زراعي در ايران نيز 

  

  مصرف آب بخشهاي مختلف در كشوردرصد نمودار ميله اي  -20شكل شماره 
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  مصرف آب بخشهاي مختلف در كشور ميزانميله اي  نمودار -21شكل شماره 
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و كاهش ضايعات و و كاهش ضايعات و شيرين قابل استحصال يا مهار شده شيرين قابل استحصال يا مهار شده در زمينه استفاده بهينه از منابع آب در زمينه استفاده بهينه از منابع آب 

توان به كاهش تلفات آب از طريق كاهش ضايعات محصولات كشاورزي و به دنبـال  توان به كاهش تلفات آب از طريق كاهش ضايعات محصولات كشاورزي و به دنبـال    تلفات آن ميتلفات آن مي

  ..اشاره نموداشاره نمود  (Virtual Water)  آن موضوع آب مجازيآن موضوع آب مجازي
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كشـاورزي  كشـاورزي    و محصـولات و محصـولات   از كل توليـد از كل توليـد پانزده درصد وزني پانزده درصد وزني با در نظر گرفتن اينكه حداقل با در نظر گرفتن اينكه حداقل   

ميليـون تـن    ميليـون تـن      77//77بـالغ بـر   بـالغ بـر   در اين حالت در اين حالت كشور ضايع مي گردد، مقدار ضايعات توليدات كشاورزي كشور ضايع مي گردد، مقدار ضايعات توليدات كشاورزي 

  . . گرددگردد  ميمي) ) 00//1515× ×   5151//33((

كيلوگرم بـر  كيلوگرم بـر    00//6363يعني رقم يعني رقم ((توليدي توليدي با لحاظ نمودن مقدار كارايي مصرف آب محصولات با لحاظ نمودن مقدار كارايي مصرف آب محصولات 

متـر مكعـب   متـر مكعـب   ) ) ميليـارد ميليـارد ((بيليـون  بيليـون    1212، مقدار ضايعات آب از طريـق ضـايعات محصـول    ، مقدار ضايعات آب از طريـق ضـايعات محصـول    ))متر مكعبمتر مكعب

))bm3 ( (محاسبه مي گرددمحاسبه مي گردد..  

سـد احـداث   سـد احـداث     6363آب ذخيره شده در پشت آب ذخيره شده در پشت     %%5050اين مقدار ضايعات آب از نظر حجم برابر اين مقدار ضايعات آب از نظر حجم برابر 

پشـت بزرگتـرين سـد مخزنـي     پشـت بزرگتـرين سـد مخزنـي     اليانه در اليانه در ذخيره شدهء سذخيره شدهء سبرابر حجم آب برابر حجم آب سه سه شده در كشور و تقريبا  شده در كشور و تقريباً 

  ]]66[[..كشور يعني سد كرخه مي باشدكشور يعني سد كرخه مي باشد

  

  %15*  3/51= ميليون تن  7/7

  7/7:    63/0= ميليارد متر مكعب  22/12

  

  

به طور كلي طي برآوردهاي جهاني سهم تجارت آب مجـازي بـراي توليـدات كشـاورزي     

و بـيش از   ]11[.باشـد  مي% 10تي و براي توليدات صنع% 23براي توليدات دامي و همين عدد % 67

  .44شود يم ختهيگندم ر يها خوشه يپا ايدر دن يكشاورز يدرصد كل آب مصرف12
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ساله متوسط گيري شده است همانگونه كـه   39مار آدر جدول ذيل ميزان بارش كشور طي 

ميلي متر بارش جزو كشورهاي خشك محسوب مي گردد كـه روز   240با ملاحظه مي گردد ايران 

 300وز و سال به سال نيز از اين ميزان اندك بارش كاسته مي گردد شايد زماني بارش متوسط به ر

ميليمتر را مي توانستيم انتظار داشته باشيم لكن اكنون در صـورت داشـتن بـارش     280ميليمتر و يا 

ميليمتر اعلام مي كنيم كه خشكسالي نداريم و وضع عادي است و اين نشان از زنـدگي   200بالاي 

  .در يك كشور خشك است نه نيمه خشك

  

  حوضه آبريز اصلي كشور 6،ساله 49 مقايسه با متوسط و 39ميزان بارش متوسط  -8جدول شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]15[به نقل از گزارش جمهور ] 16: [سورس 
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ضمن آگاهي و كسب ديد كلي از بعد بياندازيم ات صفحمندرج  در اگر نگاهي به جدول 

دنيا آمار همرديف در با  مي توانيم اعداد و ارقام مربوطه را ي تجديد شونده ايران آبوضعيت منابع 

و مقايسه نماييم اين جدول كمك مي كند وضع فعلي را شناخته و و قاره هاي مختلف بررسي 

  . موارد مطروحه در اين نوشتار توجيه يابند

ن در مقايسه با متوسط جهاني منابع آبي كشورماهمانطور كه از اعداد و ارقام پيداست وضع 

جديد بوده و سعي در حفظ منابع آب  آبي بسيار اسفناك است و سريعا  بايد ايران به دنبال منابع

  .شيرين خود باشد

ميزان متوسط بارش در ايران حدود يك سوم ميزان متوسط بارش در جهان و كمتر از 

زمين شرايط سيا است و دليل آن نصف متوسط ميزان بارندگي در قاره پهناور و پر جمعيت  آ

ندگي ها ، تنوع اوضاع اقليمي، نظام توزيع بارو وجود رشته كوها و كوير ها توپوگرافيشناختي و 

آن و تاثيري كه در رواناب و تبخير مي  جهتو ، ساختار فيزيوگرافيك، شيب زمين و نزولات

بطور طبيعي و خدادادي ت كه خاص كشور عزيزمان ايران اس ه موقعيت جغرافياييو بالاخر گذارد

شده است و شايد در آينده  )رگبار/تگرگ/برف/باران(نزولات جويحجم و ميزان سبب كم بودن 

بيش از پيش روشهاي باروري ابرهايي كه همسايگان آشكارا بكار خواهند برد باعث كاهش 

ز بزرگترين شده و وضعيت منابع آب از وضعيت فعلي نيز ناگوار تر شود و اين يكي انزولات 

تهديدهاي محيطي در حيطه منابع آب است و بايد در برنامه هاي استراتژيك مد نظر قرار گرفته و 

  .نحوه استفاده از آن و كنترلش مشخص گردد
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  : دقت در اين تحليل موضوع را روشن تر مي كند

درصد  7/10حوزه آبريز خزر با . باشد توزيع مكاني آب در ايران بسيار ناهمگن مي«

درصد  6/50درصد نزولات جوي برخوردار بوده و حوزه آبريز مركزي با  76/17مساحت كشور از 

با توجه به مساحت كل . درصد حجم بارش را به خود اختصاص داده است 44/33مساحت، تنها 

كيلومتر مربع و احتساب ميانگين بارندگي در سطح كشور حجم كل آب  1623000كشور، يعني 

هرچند اين ميزان آب از نظر . ميليارد مترمكعب است 716/411ساله  33ميانگين دريافتي بر اساس 

كمي قابل توجه است، اما به دليل شرايط آب و هوايي خشك حاكم بر بخش وسيعي از كشور، 

درصد نيز  11درصد از طريق تبخير مستقيم از دسترس خارج شده و  60مقدار زيادي از آن، يعني 

درصد  70اين ترتيب، در مجموع بيش از  به . شود احي كشت ديم تبخير ميها، مراتع و نو درجنگل

هاي دريافتي قبل از وارد شدن در چرخه مصرف از طريق تبخير و تعرق سريعا  از دسترس  آب

  45».شود خارج مي

                                                           
45 www.ab-hayat.com 
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  وضعيت منابع آب تجديد شونده در جهان -9جدول شماره 

  
  ]15[گزارش جمهور : سورس جدول 
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  ارها ماخذ آم)4-2(

آب و هوايي و زير ساختي، جغرافيايي و زراعي در ايران در استان هاي مختلف كه شرايط  

دارند بسيار مشكل است كه در محاسبه ميزان آب مورد نياز هر كالا به با يكديگر متفاوتي بسيار 

ما ا يا نسخه يكساني را براي تمامي شرايط پيچيد،  يك عدد مشابه با عوامل متناسب دست يافت

آمار مربوط به پنج استان بزرگ  فعال در زمينه زراعت در ايران را  سعي نموده ايمدر اين بخش، 

  : ]12[بررسي نموده و به جمع بندي ذيل رسيده ايم 

  

  و جهان در ايران محصولات مختلف متوسط آب مصرفي  - 10جدول شماره 

  گياه زراعي
  متوسط آب مصرفي در جهان

  )متر مكعب در هكتار(

  وسط آب مصرفي در ايرانمت

  )متر مكعب در هكتار(

  گندم

  چغندرقند

  برنج

  نيشكر

  ذرت

  سيب زميني

6500 -4500  

7500 -5500  

7000 -4500  

25000-15000  

8000 -5000  

9500 -8000  

6400  

18000-10000  

18000-10000  

30000-20000  

13000-10000  

12000-10000  
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  380380لات اصلي در خراسان رضوي ، بـين  لات اصلي در خراسان رضوي ، بـين  به عنوان مثال براي توليد يك كيلوگرم از محصوبه عنوان مثال براي توليد يك كيلوگرم از محصو

محصول توليـد شـده   محصول توليـد شـده     گرمگرمليتر آب مورد استفاده قرار مي گيرد و در مقابل به ازاي هر كيلوليتر آب مورد استفاده قرار مي گيرد و در مقابل به ازاي هر كيلو  13861386تا تا 

شود به شود به   عايد ميعايد مي  ، ، ))يعني سال مورد بررسييعني سال مورد بررسي((در سال مبنا در سال مبنا ) ) ناخالص ناخالص ( ( ريال درآمد ريال درآمد   20502050تا تا   400400بين بين 

ريـال درآمـد   ريـال درآمـد     11//66در اين بخـش حـد اكثـر    در اين بخـش حـد اكثـر      زراعيزراعي  اين معنا كه در برابر استفاده از هر يك ليتر آباين معنا كه در برابر استفاده از هر يك ليتر آب

كاشت ، داشت و برداشت اين كاشت ، داشت و برداشت اين مربوط به مراحل مربوط به مراحل هزينه هاي هزينه هاي قيمت ها و قيمت ها و كسب مي گردد كه با لحاظ كسب مي گردد كه با لحاظ 

      ]]66[[..وضعيت وخيم ترخواهد شدوضعيت وخيم ترخواهد شد

***  

ميليون ليتـر آب  ميليون ليتـر آب    3030براي توليد يك كيلوگرم نيشكر در خوزستان حدود براي توليد يك كيلوگرم نيشكر در خوزستان حدود يا در مثالي ديگر ، يا در مثالي ديگر ، 

كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار مي گيرد يعني به ازاي كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار مي گيرد يعني به ازاي   89008900كرد متوسط كرد متوسط در هر هكتار  با عملدر هر هكتار  با عمل

ليتر آب مصرف مي شود و در مقابل از هر كيلـوگرم  ليتر آب مصرف مي شود و در مقابل از هر كيلـوگرم    33703370هر كيلوگرم محصول توليد شده حدودا هر كيلوگرم محصول توليد شده حدودا 

  ..عايد مي شود عايد مي شود ) ) ناخالصناخالص((ريال درآمد  ريال درآمد  20002000آن حداكثر آن حداكثر 

***  

ي در بسته بندي و حمل و نقل و ي در بسته بندي و حمل و نقل و حال به اين موضوع هزينه هاي ديگر و مقادير آب مصرفحال به اين موضوع هزينه هاي ديگر و مقادير آب مصرف  

  . . انبار محصولات را نيز بايد اضافه نمودانبار محصولات را نيز بايد اضافه نمود
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  آمارها در منطقه نمونه مورد مطالعهآمارها در منطقه نمونه مورد مطالعه))44-33((

آمارها در استان اردبيل بسيار متفاوت است براي نمونه در اين قسمت برخي از آنهـا آورده  آمارها در استان اردبيل بسيار متفاوت است براي نمونه در اين قسمت برخي از آنهـا آورده  

رفته است و در جـداول  رفته است و در جـداول  قرار گقرار گ  كتابكتابمي شود ولي آنچه مورد استفاده نگارندگان در محاسبات اين مي شود ولي آنچه مورد استفاده نگارندگان در محاسبات اين 

و نتايج وارد شده است آمار  مندرج در سالنامه آماري منتشره از طرف استانداري اردبيل ، معاونت و نتايج وارد شده است آمار  مندرج در سالنامه آماري منتشره از طرف استانداري اردبيل ، معاونت 

برنامه ريزي  و نيز سند ملي آب مربوط به سـازمان هواشناسـي  و مسـتندات موجـود در سـازمان      برنامه ريزي  و نيز سند ملي آب مربوط به سـازمان هواشناسـي  و مسـتندات موجـود در سـازمان      

  ..ن مي باشدن مي باشدجهاد كشاورزي استان و آرشيو سازمان مديريت و برنامه ريزي سابق استاجهاد كشاورزي استان و آرشيو سازمان مديريت و برنامه ريزي سابق استا

دو محصول بسيار بـا ارزش در  دو محصول بسيار بـا ارزش در  به عنوان نمونه ، به عنوان نمونه ، ،  ،    براي تلخيص مطلب و بيان ساده تر ايدهبراي تلخيص مطلب و بيان ساده تر ايده

دشت اردبيل مورد بررسي موشكافانه قرار گرفته و تنها نتايج نهايي در اين نوشتار درج گـردد لـذا   دشت اردبيل مورد بررسي موشكافانه قرار گرفته و تنها نتايج نهايي در اين نوشتار درج گـردد لـذا   

  ..گندم و سيب زميني در اين راستا و با اين ديدگاه انتخاب شدگندم و سيب زميني در اين راستا و با اين ديدگاه انتخاب شد

  
  اوت آمارها اوت آمارها نگاهي به تفنگاهي به تف))44-44((

ميليون ليتر آب در هر هكتار  بـا  ميليون ليتر آب در هر هكتار  بـا    66//44براي توليد يك كيلوگرم گندم در استان اردبيل حدود براي توليد يك كيلوگرم گندم در استان اردبيل حدود 

كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار مي گيرد يعنـي بـه ازاي هـر كيلـوگرم     كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار مي گيرد يعنـي بـه ازاي هـر كيلـوگرم       48004800عملكرد متوسط عملكرد متوسط 

داكثر داكثر شود و در مقابل از هر كيلـوگرم آن ح ـ شود و در مقابل از هر كيلـوگرم آن ح ـ   ليتر آب مصرف ميليتر آب مصرف مي  13301330محصول توليد شده حدودا محصول توليد شده حدودا 

عايد مي شود  حال به اين موضوع هزينه هـاي ديگـر و مقـادير آب    عايد مي شود  حال به اين موضوع هزينه هـاي ديگـر و مقـادير آب    )  )  ناخالصناخالص((ريال درآمد ريال درآمد 22502250

  ..مصرفي در بسته بندي و حمل و نقل و انبار محصولات را نيز بايد اضافه نمودمصرفي در بسته بندي و حمل و نقل و انبار محصولات را نيز بايد اضافه نمود

كيلـوگرم در هكتـار ،    17000همينطور است در مورد سيب زميني حتي  با حداقل عملكرد 

  46.ليتر مي باشد 500ازاي هر كيلوگرم ميزان آب مصرفي آن به 

                                                           
پايگاه اطلاع رساني دولت ، فهرست قيمت تضميني محصولات زراعي براي  شوراي اقتصاد و هيئت دولت مندرج در مصوبات 46

  86-87سال 
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  مستند اعداد و ارقام)4-5(

و معتبر براي محاسبهء نياز آبي دوران رشد محصولات كشاورزي در يكي از مراجع مستند 

سند ملي آب مي باشد اعداد و ارقام مندرج در جداول ذيل استانها و دشت هاي مختلف كشور ، 

  .از اين سند استخراج شده اند

  

  47نياز آبي دوران رشد سالانه گندم در دشت اردبيل  - 11ماره ش جدول

  نياز خالص آبياري  باران موثر  تبخير و تعرق

  ميليمتر 256  ميليمتر 84  ميليمتر 340

  2560) = متر مكعب در هكتار( نياز خالص آبياري

  
  48نياز آبي دوران رشد سالانه سيب زميني در دشت اردبيل  - 12شماره  جدول

  نياز خالص آبياري  باران موثر  عرقتبخير و ت

  ميليمتر 536  ميليمتر 67  ميليمتر 603

  5360) = متر مكعب در هكتار( نياز خالص آبياري

                                                           
  ازمان هواشناسيس –سند ملي آب  47
  سازمان هواشناسي –سند ملي آب  48
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  محاسبات مربوط به مقدار آب مورد نيازمحاسبات مربوط به مقدار آب مورد نياز))44-66((

  3535متوسط راندمان آبياري در دشت اردبيل براي شبكه هاي سـنتي و آبيـاري ثقلـي برابـر     متوسط راندمان آبياري در دشت اردبيل براي شبكه هاي سـنتي و آبيـاري ثقلـي برابـر       

آبيـاري در دشـت اردبيـل بـراي شـبكه هـاي مـدرن و آبيـاري تحـت          آبيـاري در دشـت اردبيـل بـراي شـبكه هـاي مـدرن و آبيـاري تحـت          درصد و  متوسط رانـدمان  درصد و  متوسط رانـدمان  

كارشناسان ارشد شركت سهامي آب منطقـه اي  كارشناسان ارشد شركت سهامي آب منطقـه اي    به نقل از مصاحبه بابه نقل از مصاحبه با((درصد درصد   6060برابر برابر ) ) بارانيباراني((فشارفشار

  ..اعلام شده استاعلام شده است  ))اردبيلاردبيل

  گندم در دشت اردبيل با آن نياز آبي و گندم در دشت اردبيل با آن نياز آبي و گياه زراعي گياه زراعي بنابراين ميزان آب مورد نياز براي آبياري بنابراين ميزان آب مورد نياز براي آبياري 

و ميزان آب مورد نياز براي آبياري و ميزان آب مورد نياز براي آبياري   متر مكعب در هكتارمتر مكعب در هكتار    56895689درصد برابر  درصد برابر    4545    49ن متوسطن متوسطراندماراندما

درصـد برابـر   درصـد برابـر     4545    50سيب زميني در دشت اردبيل بـا آن نيـاز آبـي و رانـدمان متوسـط     سيب زميني در دشت اردبيل بـا آن نيـاز آبـي و رانـدمان متوسـط     گياه زراعي گياه زراعي 

  . . مي باشدمي باشد    در هكتاردر هكتار  مكعب مكعب مترمتر1191111911

  

  زميني در دشت اردبيلزميني در دشت اردبيلميزان آب مورد نياز براي آبياري گندم و سيب ميزان آب مورد نياز براي آبياري گندم و سيب  -13جدول شماره 
  

  ميزان آب مورد نياز  راندمان به درصد  نوع محصول

  5689  %45  گندم

  11911  %45  سيب زميني

  ارقام به متر مكعب در هكتار

                                                           
  جهاد كشاورزي استان اردبيل -درصد آبياري ها در دشت اردبيل بصورت ثقلي است 90با توجه به اينكه بيش از  49
  جهاد كشاورزي استان اردبيل -درصد آبياري ها در دشت اردبيل بصورت ثقلي است 90با توجه به اينكه بيش از  50
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  محاسبات مربوط به عملكرد محصولمحاسبات مربوط به عملكرد محصول))44-77((

بر اساس آمار منتشره توسط معاونت برنامه ريزي استانداري اردبيل كه با همكاري سازمان بر اساس آمار منتشره توسط معاونت برنامه ريزي استانداري اردبيل كه با همكاري سازمان   

تهيه شـده اسـت عملكـرد محصـولات گنـدم و سـيب زمينـي، بشـرح ذيـل در          تهيه شـده اسـت عملكـرد محصـولات گنـدم و سـيب زمينـي، بشـرح ذيـل در            51ورزيورزيجهاد كشاجهاد كشا

  ::گرددگردد  محاسبات وارد ميمحاسبات وارد مي

  

 172/4برابر  )86-83(عملكرد متوسط گندم آبي در دشت اردبيل در سه سال اخير  - الف

  .تن در هر هكتار بوده است

تن در  018/25عملكرد متوسط سيب زميني در دشت اردبيل در سه سال اخير برابر   -ب 

  .هر هكتار بوده است

  

  در سه سال اخير و سيب زميني در دشت اردبيلآبي گندم عملكرد متوسط  - 14جدول شماره 
  

  عملكرد متوسط  راندمان به درصد  نوع محصول

  172/4  %45  گندم آبي

  018/25  %45  سيب زميني

  در هكتار تنارقام به 
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وط به كليه فرآيند هاي توليد اعم از هزينه هاي مرب(  در اين محاسبات از هزينه توليد

دستمزد نيروي انساني و ماشين آلات ، استهلاك ، مواد غير مستقيم دخيل در توليد ، تورم ، نرخ 

هزينه هاي مراحل عملياتي و تسعير ارز در صادرات به كشورهاي آسياي ميانه ، هزينه هاي مالي ، 

وارد نشده است لكن براي آشنايي با ميزان محاسبات در صرف نظر شده است و  ... ) مديريتي و

  :اين هزينه ها درج مي گردد ل انتخاب شده  در دشت اردبيل برخي از اهمآن در دو محصو

  

متوسط هزينه توليد محصولات كشاورزي در يك هكتار به تفكيك نوع زمين و  - 15شماره جدول 

  مراحل مختلف كاشت،داشت وبرداشت

 نوع محصول

85-1384 

 برداشت داشت كاشت ينزم جمع

 829870 831340 1494540 2323080 5478830 گندم آبي

 1989200 2967490 8098520 4604550 17659760 سيب زميني

 سازمان جهاد كشاورزي استان اردبيل - مأخذ
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  محاسبات مربوط به ميزان آب مصرفي به ازاي هر كيلوگرم محصولمحاسبات مربوط به ميزان آب مصرفي به ازاي هر كيلوگرم محصول))44-88((

در منطقـه  در منطقـه  ) ) گنـدم آبـي و سـيب زمينـي     گنـدم آبـي و سـيب زمينـي     ((نتخابي نتخابي محاسبات اين قسمت براي دو محصول امحاسبات اين قسمت براي دو محصول ا

  ..انتخابي براي مطالعه به نعنوان نمونه ، درج گرديده استانتخابي براي مطالعه به نعنوان نمونه ، درج گرديده است

  

  ::گندمگندم  -الفالف

در اسـتان اردبيـل و منطقـه    در اسـتان اردبيـل و منطقـه    هكتار هكتار هر هر در در   اين محصول مهماين محصول مهم  همانطور كه گفته شد عملكردهمانطور كه گفته شد عملكرد  

تاثير راندمان و نيـاز  تاثير راندمان و نيـاز  ((كيلوگرم و مقدار آب مورد نياز در هر هكتار كيلوگرم و مقدار آب مورد نياز در هر هكتار   41724172برابر برابر نمونه مورد مطالعه ، نمونه مورد مطالعه ، 

  ..مترمكعب مي باشدمترمكعب مي باشد  56895689برابر برابر ) ) آبيآبي

) ) هكتـار هكتـار ((لذا با تقسيم مقدار آب مورد نياز بـه ميـزان محصـول توليـدي در واحـد سـطح       لذا با تقسيم مقدار آب مورد نياز بـه ميـزان محصـول توليـدي در واحـد سـطح         

  ::خواهيم داشت خواهيم داشت 

  

VW=Vwater/Wproduct 
  

  

  :با توجه به اينكه 

و  ليتـر اسـت   5689000يعنـي   ،متر مكعـب   5689برابر  Vwaterحجم آب مورد نياز يعني 

كيلوگرم است لذا با جايگذاري خـواهيم   4172برابر  Wproductميزان و وزن محصول توليدي يعني 

  :داشت 

VW=5689/4172 
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نوع ( اگر حجم آب را بر حسب ليتر در فرمول قرار دهيم حجم آب مجازي محاسبه شده 

  :بر حسب ليتر خواهد بود) دوم

  

VW=1363.615  
 

  :و اگر گرد نماييم  

  

VW=1364 liter  
  

بطور متوسط بطور متوسط ((، براي توليد هر كيلوگرم محصول ، براي توليد هر كيلوگرم محصول ليتر آب ليتر آب   13641364مشاهده مي شود كه حدود مشاهده مي شود كه حدود 

  ..نياز خواهد بودنياز خواهد بود) ) در دشت اردبيلدر دشت اردبيل

  

  ::سيب زمينيسيب زميني  –ب ب 

در اسـتان اردبيـل در   در اسـتان اردبيـل در   هكتـار  هكتـار    هـر هـر   دردرسـيب زمينـي   سـيب زمينـي   عملكرد عملكرد   مطابق روندي كه بيان گرديد مطابق روندي كه بيان گرديد 

كيلوگرم و مقدار آب مـورد  كيلوگرم و مقدار آب مـورد    2501825018رابر رابر بب) ) در شرايط ايده آل قابل دسترس همگانيدر شرايط ايده آل قابل دسترس همگاني((بهترين شرايط بهترين شرايط 

مترمكعب مترمكعب   1191111911برابر برابر ) ) مستخرج از سند ملي آبمستخرج از سند ملي آب  تاثير راندمان و نياز آبيتاثير راندمان و نياز آبيتحت تحت ((نياز در هر هكتار نياز در هر هكتار 

  ..در هر هكتار مي باشددر هر هكتار مي باشد

ميـزان محصـول توليـدي در واحـد سـطح      ميـزان محصـول توليـدي در واحـد سـطح      را بـه  را بـه  مقدار آب مورد نياز مقدار آب مورد نياز حال در صورتي كه حال در صورتي كه 

مجازي هر واحد سيب زميني توليدي در اردبيل تحت مجازي هر واحد سيب زميني توليدي در اردبيل تحت   تقسيم نماييم عدد حاصله برابر آبتقسيم نماييم عدد حاصله برابر آب) ) هكتارهكتار((

  شرايط ياد شده خواهد بود شرايط ياد شده خواهد بود 
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VW=Vwater/Wproduct 
  

  :با توجه به اينكه 

 11911000يعنـي   ،متر مكعب   1191111911برابر  Vwaterيعني اين محصول حجم آب مورد نياز 

  :م است لذا كيلوگر  2501825018برابر  Wproductليتر است و ميزان و وزن محصول توليدي يعني 

  

VW=11911/25018 
  

نوع ( اگر حجم آب را بر حسب ليتر در فرمول قرار دهيم حجم آب مجازي محاسبه شده 

  :بر حسب ليتر خواهد بود) دوم
  

VW=476.097  
 

  :و اگر گرد نماييم  
  

VW=476 liter  
  

  

ول ول ، براي توليد هر كيلوگرم محص، براي توليد هر كيلوگرم محص  ليتر آبليتر آب  480480مشاهده مي شود كه حدود مشاهده مي شود كه حدود به عبارت ديگر به عبارت ديگر 

  ..استاستنياز نياز ) ) بطور متوسط در دشت اردبيلبطور متوسط در دشت اردبيل((
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  :حال آب مجازي نوع دوم اين دو محصول را با هم مقايسه مي كنيم

  
  

  دو محصول منتخب در حوزه مورد مطالعه متوسط مقدار آب مجازي -16جدول شماره 

  عنوان محصول
  نياز آبي در هكتار

  متر مكعب

  عملكرد متوسط

  كيلو گرم 

  آب مجازي

  ليتر

  1364  5689  4172  آبي گندم

  476  25018  11911  سيب زميني

  
  براي دو محصول  با هر متر مكعب آب ديمحصول قابل تول زانيم -17جدول شماره 

  عنوان محصول
  آب مجازي

  متر مكعب

  عملكرد متوسط

  كيلو گرم 

ميزان محصول قابل توليد با 

  هر متر مكعب آب به كيلوگرم

  88/0  5689  364/1  گندم آبي

  1/2  25018  476/0  زمينيسيب 
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  براي دو محصول  متوسط مقدار آب مجازينمودار مقايسه اي  -22شماره  شكل 
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  براي دو محصول  با هر متر مكعب آب ديمحصول قابل تول زانيمنمودار مقايسه اي  -23شماره  شكل 
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  و قيمت گذاري مناسب محصولات و آبو قيمت گذاري مناسب محصولات و آبنقش قيمت نقش قيمت ))44-99((
  

  ::در بند الف ذيل ماده سه طرح تحول اقتصادي و هدفمند كردن يارانه ها آمده استدر بند الف ذيل ماده سه طرح تحول اقتصادي و هدفمند كردن يارانه ها آمده است

  

و نحوه استحصـال آن در كشـور   و نحوه استحصـال آن در كشـور     تتييففييمصارف مختلف باتوجه به كمصارف مختلف باتوجه به ك  ييآب براآب برا  متمتييقق  -الفالف

تمـام  تمـام    مـت مـت ييدل قدل قمعـا معـا ، ، قانونقانون  ننييابلاغ اابلاغ ا  تاريخ تاريخ   سال ازسال از  33شود كه حداكثر ظرف شود كه حداكثر ظرف   ننييييتعتعبايد بايد   يياا  گونهگونه  بهبه

  ..شده آن باشدشده آن باشد

***  
  

آب است و حتما  بايـد آب بـه قيمـت تمـام     آب است و حتماً بايـد آب بـه قيمـت تمـام       قيمت گذاري قيمت گذاريِبراي براي   صحيحصحيحراهكار راهكار   ،،اين روشاين روش

شده عرضه شود تا توليد محصول هم ضمن نگاهي به آب مجازي و هزينه هاي تـامين آب بتوانـد   شده عرضه شود تا توليد محصول هم ضمن نگاهي به آب مجازي و هزينه هاي تـامين آب بتوانـد   

  ..رو به اقتصادي شدن حركت نمايدرو به اقتصادي شدن حركت نمايد

تمامي صنايع و زارعـين و  تمامي صنايع و زارعـين و  ، ، آبآبضا براي ضا براي بي شك با اين روش ضمن كاهش روز افزون تقابي شك با اين روش ضمن كاهش روز افزون تقا  

باغداران سعي خواهند نمود راندمان را افزايش داده و مصرف آب را تنظيم و تلفات را بـه حـداقل   باغداران سعي خواهند نمود راندمان را افزايش داده و مصرف آب را تنظيم و تلفات را بـه حـداقل   

برسانند وقتي بحث اقتصادي مطرح باشد و با مسـائل آب مجـازي و تقاضـاي آب عجـين شـود ،      برسانند وقتي بحث اقتصادي مطرح باشد و با مسـائل آب مجـازي و تقاضـاي آب عجـين شـود ،      

ه و جهان بطرف كـاهش مصـرف آب   ه و جهان بطرف كـاهش مصـرف آب   تقاضا براي تحقيق روي بذر هاي با نياز آبي پايين، ايجاد شدتقاضا براي تحقيق روي بذر هاي با نياز آبي پايين، ايجاد شد

بنابر اين مي توان گفت واقعي نمـودن قيمـت   بنابر اين مي توان گفت واقعي نمـودن قيمـت   . . هم در نياز اصلي كالا و هم در تلفات خواهد رفتهم در نياز اصلي كالا و هم در تلفات خواهد رفت

آب و عرضه ء آب به قيمت تمام شده و يا بالاتر مي تواند شرايط را بهينه نمايد و تاثير مستقيم بـر  آب و عرضه ء آب به قيمت تمام شده و يا بالاتر مي تواند شرايط را بهينه نمايد و تاثير مستقيم بـر  

  ..كاهش مصرف آب و تعديل بحران بگذاردكاهش مصرف آب و تعديل بحران بگذارد

ي و قيمت گذاري هاي خارج از عـرف بـازار و دخالـت دولـت بـر      ي و قيمت گذاري هاي خارج از عـرف بـازار و دخالـت دولـت بـر      در بحث قيمت تضميندر بحث قيمت تضمين

روند عرضه و تقاضا هم اثرات فوق العاده منفي بر روند مصرف آب دارد به نظر نگارنـدگان بايـد   روند عرضه و تقاضا هم اثرات فوق العاده منفي بر روند مصرف آب دارد به نظر نگارنـدگان بايـد   
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دولت ها از دخالت در امور قيمت محصولات زراعي و حتي قيمـت كالاهـاي عمـومي كـه داراي     دولت ها از دخالت در امور قيمت محصولات زراعي و حتي قيمـت كالاهـاي عمـومي كـه داراي     

تي توليد كننده هاي بيشماري يك كالا را توليد ميكنند تي توليد كننده هاي بيشماري يك كالا را توليد ميكنند بازار رقابت كامل هستند خودداري نمايد وقبازار رقابت كامل هستند خودداري نمايد وق

قيمت به نفع مشتري و مصرف كننده در بازار در نوسان خواهد بود كه محصولات زراعـي از ايـن   قيمت به نفع مشتري و مصرف كننده در بازار در نوسان خواهد بود كه محصولات زراعـي از ايـن   

  ..دست هستنددست هستند

اما از طرف ديگر يك زارع هيچ وقت قيمت محصول خود را آنقـدر پـايين نخواهـد آورد    اما از طرف ديگر يك زارع هيچ وقت قيمت محصول خود را آنقـدر پـايين نخواهـد آورد      

زارع وقتي زارع وقتي   ،،ن نمايد در اينجاست كه از ابتداي سال زراعين نمايد در اينجاست كه از ابتداي سال زراعيكه حتي هزينه آب مصرفي را نتواند تاميكه حتي هزينه آب مصرفي را نتواند تامي

لـذا  لـذا  ، ،   ))بجز حمايـت هـاي ماليـاتي   بجز حمايـت هـاي ماليـاتي   ((مطمئن شود هيچ حمايت خارج از بازار براي وي نخواهد بود مطمئن شود هيچ حمايت خارج از بازار براي وي نخواهد بود 

برآورد نياز آبي كشت هاي مختلف بوده و سعي خواهد نمود زراعتي را به انجـام برسـاند   برآورد نياز آبي كشت هاي مختلف بوده و سعي خواهد نمود زراعتي را به انجـام برسـاند       درصدددرصدد

ايـن كـار زمـاني قابـل     ايـن كـار زمـاني قابـل     ( ( هزينه آب را در پي داشته باشدهزينه آب را در پي داشته باشدكه حداقل مصرف آب و به تبع آن حداقل كه حداقل مصرف آب و به تبع آن حداقل 

در اين روش بـازار بـه   در اين روش بـازار بـه     ) ) انتظار است كه آب به قيمت واقعي و بالاتر از قيمت تمام شده ارائه شودانتظار است كه آب به قيمت واقعي و بالاتر از قيمت تمام شده ارائه شود

و حتي به نفـع كـل جامعـه    و حتي به نفـع كـل جامعـه    ) ) درجه يك و دو درجه يك و دو ( ( نفع هر دو طرف يعني توليد كننده و مصرف كننده نفع هر دو طرف يعني توليد كننده و مصرف كننده 

  ..تنظيم خواهد شدتنظيم خواهد شد

هـم معـروف اسـت در    هـم معـروف اسـت در      » » تئوري قيمت هـا تئوري قيمت هـا ««  ي هاي اقتصاد خرد كه  بهي هاي اقتصاد خرد كه  بهامروزه بايد در تئورامروزه بايد در تئور

  به فصلي ازبه فصلي از» » آب آب   ««  نامنامه ه رابطه با آب زراعي تطبيق هايي داده شده و كالاي بسيار مهم و اقتصادي برابطه با آب زراعي تطبيق هايي داده شده و كالاي بسيار مهم و اقتصادي ب

چه مصرف كنندگان نهـايي و چـه   چه مصرف كنندگان نهـايي و چـه   ( ( تبديل شود و رفتار تك تك مصرف كنندگانتبديل شود و رفتار تك تك مصرف كنندگاناقتصاد خرد اقتصاد خرد   علمعلم

و توليد كنندگان آب در ارتبـاط بـا آن مـورد بررسـي و     و توليد كنندگان آب در ارتبـاط بـا آن مـورد بررسـي و     ) ) ي صنعتي ي صنعتي زارعين و توليدكنندگان كالاهازارعين و توليدكنندگان كالاها

  ..موشكافي قرار گيردموشكافي قرار گيرد

با استفاده از اصول مديريت تامين و مصرف و تئوري هاي قيمت گذاري و تنظيم عرضه و با استفاده از اصول مديريت تامين و مصرف و تئوري هاي قيمت گذاري و تنظيم عرضه و 

تقاضا بايد تعادل را در بازار دائمي آب برقرار نمود به نظر مي رسد اين يك مرحلـهء گـذر اسـت    تقاضا بايد تعادل را در بازار دائمي آب برقرار نمود به نظر مي رسد اين يك مرحلـهء گـذر اسـت    
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يت از اين مرحله عبور نكند دچار آسيب و نگراني در رابطه با تـامين اولـين نيـاز    يت از اين مرحله عبور نكند دچار آسيب و نگراني در رابطه با تـامين اولـين نيـاز    واگر آگاهانه بشرواگر آگاهانه بشر

  ..خود يعني شرب خواهد شد كه مستقيما  با جان انسانها ارتباط داردخود يعني شرب خواهد شد كه مستقيماً با جان انسانها ارتباط دارد

***  

قانون منفي بـودن  قانون منفي بـودن  قيمت بر مساله بحران آب بايد به قيمت بر مساله بحران آب بايد به مورد بعدي قابل بررسي در مقوله تاثير مورد بعدي قابل بررسي در مقوله تاثير 

  بق تئوري هاي اقتصاد خرد همواره شيب نزولي دارد يعني با بق تئوري هاي اقتصاد خرد همواره شيب نزولي دارد يعني با اشاره كرد منحني تقاضا طاشاره كرد منحني تقاضا ط  شيب تقاضاشيب تقاضا

تقاضـا بـراي آن   تقاضـا بـراي آن   قيمت يـك كـالا،   قيمت يـك كـالا،   تقاضا براي آن كالا افزايش و با افزايش تقاضا براي آن كالا افزايش و با افزايش كاهش قيمت يك كالا، كاهش قيمت يك كالا، 

كالا، كاهش مي يابد ، هدف اين نيست كه قيمت را غير واقعي افزايش دهيم تا بر بحران آب غلبـه  كالا، كاهش مي يابد ، هدف اين نيست كه قيمت را غير واقعي افزايش دهيم تا بر بحران آب غلبـه  

است كه قيمت را واقعي نماييم و حداقل آن را كاهش نـدهيم تـا   است كه قيمت را واقعي نماييم و حداقل آن را كاهش نـدهيم تـا   كنيم بلكه هدف از اين بحث اين كنيم بلكه هدف از اين بحث اين 

  ..تقاضا زياد شودتقاضا زياد شود

با تغيير ثابت هاي دائمي اقتصاد مثل  انتقال منحني تقاضاي فرديروش ديگر سعي در 

ايجاد اضافه رفاه براي توليد كننده كالا كه مصرف كننده آب   ،قيمت هاي تضميني و غيره است

  .هد شداست سبب تشديد بحران خوا

***  

و  يعموم يكالاها« توصيه اين است كه آب را نبايد هم رديف امنيت و امثال آن در قالب

آورد كه اين كار صدمه بزرگي بر پيكره جوامع در دراز مدت وارد خواهد » مشترك يعيمنابع طب

  .آورد
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    تدوين كنندگان چشم اندازهاي مليتدوين كنندگان چشم اندازهاي مليتوصيه ها يي براي توصيه ها يي براي ) ) 55((

  

توصيه ها براي تدوين كنندگان چشم اندازهاي ملـي اط يكطـرف و مطالعـه كننـدگان     توصيه ها براي تدوين كنندگان چشم اندازهاي ملـي اط يكطـرف و مطالعـه كننـدگان     اين اين 

  ..آمايش هاي سرزمين از طرف ديگر تدوين شده استآمايش هاي سرزمين از طرف ديگر تدوين شده است

صولات پر مصرف از الگوي كشت اجباري زمـين هـاي زراعـي مـي     صولات پر مصرف از الگوي كشت اجباري زمـين هـاي زراعـي مـي     كشور ما با حذف محكشور ما با حذف مح

، بـراي توسـعه صـنايع و يـا اراضـي زراعـي و       ، بـراي توسـعه صـنايع و يـا اراضـي زراعـي و       ميلياردها مترمكعب آب شيرين اضافيميلياردها مترمكعب آب شيرين اضافيتواند سالانه تواند سالانه 

محصولات باغي داشته باشد ؛ در اين صورت نيازي به تامين  آب از منـابع پـر هزينـه كـه اكنـون      محصولات باغي داشته باشد ؛ در اين صورت نيازي به تامين  آب از منـابع پـر هزينـه كـه اكنـون      

  ..دغدغه كشور است،  نخواهد بوددغدغه كشور است،  نخواهد بود

ه اين نكته مهم و موثر توجه كرد كه تحقق آرزو ها و آرمان هاي مبتني بر خودكفايي ه اين نكته مهم و موثر توجه كرد كه تحقق آرزو ها و آرمان هاي مبتني بر خودكفايي بايد ببايد ب

و صادرات مواد غذايي و محصولات و توليدات كشاورزي اعم از زراعي و باغي ، در گام نخسـت  و صادرات مواد غذايي و محصولات و توليدات كشاورزي اعم از زراعي و باغي ، در گام نخسـت  

نيازمند منابع متنابهي از آب شيرين است كه اين آب شيرين اولا  بايد وجود داشته باشـد و تـاكنون   نيازمند منابع متنابهي از آب شيرين است كه اين آب شيرين اولاً بايد وجود داشته باشـد و تـاكنون   

تفاده قرار نگرفته باشد و حقابه بري نداشته باشد و ثانيا  قابل مهار و برنامـه ريـزي بـوده و    تفاده قرار نگرفته باشد و حقابه بري نداشته باشد و ثانياً قابل مهار و برنامـه ريـزي بـوده و    مورد اسمورد اس

  ..پايدار باشد نه موقتي و گذراپايدار باشد نه موقتي و گذرا

***  

با واردات محصولات كشاورزي پر مصرف بجاي كشت و زرع و توليد گران آن ها، مقادير  با واردات محصولات كشاورزي پر مصرف بجاي كشت و زرع و توليد گران آن ها، مقادير  

زيادي آب مجازي وارد كشور زيادي آب مجازي وارد كشور شود و اين بدان معني است كه مقادير شود و اين بدان معني است كه مقادير   متناسبي آب  صرفه جويي ميمتناسبي آب  صرفه جويي مي

مي شود يعني ميزان تقاضاي آب كاهش خواهد يافت كه در علم اقتصاد به معناي افزايش عرضه و مي شود يعني ميزان تقاضاي آب كاهش خواهد يافت كه در علم اقتصاد به معناي افزايش عرضه و 

در اينجا معادل توليد آب شيرين در محل مصرف كالاهاي وارداتـي اسـت ، ايـن اسـتراتژي ابعـاد      در اينجا معادل توليد آب شيرين در محل مصرف كالاهاي وارداتـي اسـت ، ايـن اسـتراتژي ابعـاد      

جنگ آب و حقابه ها را بـه  جنگ آب و حقابه ها را بـه    بسيار گسترده تر از اين خواهد داشت اگر ابعاد ژئوپليتيكي ، سياسي وبسيار گسترده تر از اين خواهد داشت اگر ابعاد ژئوپليتيكي ، سياسي و

  ..موضوع بيافزاييم ؛ پيچيدگي كل موضوع در چنين حالتي به وضوح روشن مي شودموضوع بيافزاييم ؛ پيچيدگي كل موضوع در چنين حالتي به وضوح روشن مي شود
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ا قيمت هاي  تمام شده ا قيمت هاي  تمام شده توليد شده با آب  بتوليد شده با آب  ب  صادرات محصولات كشاورزيصادرات محصولات كشاورزيدر حال حاضر در حال حاضر   

به نفع كشور نيست و محاسبات حاكي از آن است كه  صادرات محصولات كشـاورزي  به نفع كشور نيست و محاسبات حاكي از آن است كه  صادرات محصولات كشـاورزي  فعلي آن ، فعلي آن ، 

ندم و سيب زميني ضرر ده مي باشد و در طولاني مدت به اقتصاد كشور آسيب جـدي  ندم و سيب زميني ضرر ده مي باشد و در طولاني مدت به اقتصاد كشور آسيب جـدي  بخصوص گبخصوص گ

 ..وارد خواهد نمودوارد خواهد نمود

بر اساس محاسبات انجام گرفته ، كشور ما ، ايران بايد روي صـادرات محصـولاتي برنامـه    بر اساس محاسبات انجام گرفته ، كشور ما ، ايران بايد روي صـادرات محصـولاتي برنامـه    

و و ) ) يا به عبارت بهتر حامل آب مجازي كمـي باشـند  يا به عبارت بهتر حامل آب مجازي كمـي باشـند  ( ( ريزي كند كه داراي آب مصرفي كمتر باشند ريزي كند كه داراي آب مصرفي كمتر باشند 

و حتي توليد محصولات پر مصرف مقرون به صرفه نبوده و منابع آب شيرين هـم همـراه   و حتي توليد محصولات پر مصرف مقرون به صرفه نبوده و منابع آب شيرين هـم همـراه     صادراتصادرات

  ..با آنها به شدت مورد مصرف قرار گرفته و از بين مي رودبا آنها به شدت مورد مصرف قرار گرفته و از بين مي رود

  

  بر حسب تن 86تا  81ميزان صادرات محصولات زراعي در سالهاي  - 18جدول شماره 

  شرح
  سال

81  82  83  84  85  86  

  3243000  2401000  1960000  1345000  1592000  1364000  وزن به تن

  درصد افزايش 

ميزان صادرات 
نسبت به سال 

  قبل

  %35  %23  %46  - %15  %17  ؟
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  مقايسه رشد صادرات محصولات زراعي -24شكل شماره 

  
طبق آماري كه در بخش هاي قبلي بيان محصولات كشاورزي به سبب اين كه     

و عمده  شمار مي رونده اد اوليه صنايع وابسته بجزو مومصرف ، درصد موارد  70در بيش از شد ، 

در حالت ايده آل خريداران آن ، كارخانه داران و توليد كنندگان هستند ، لذا با نگرشي متفاوت و 

) دلاري(وزن و ارزش ريالي  ،حجم  ،ميزان نهايت تلاش صورت گيرد تا توصيه مي شود 

به مقادير مربوطه پيروي كرده و بتدريج صادرات محصولات كشاورزي كلا  از يك روند نزولي 

و توليد محصولات كشاورزي با نياز آبي كم  و متوسط فقط براي تامين نياز داخلي  صفر برسد ، 

مردم ، در دستور كار قرار گيرد ، اين پيشنهاد حياتي در حالي مطرح مي گردد كه با نگاهي به آمار 

اين نوع در سالهاي اخير روند صادرات  د صادرات محصولات زراعي و باغي متوجه خواهيم ش

  . صعودي استكالاها و توليدات به شدت 
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ي مطابق آنچه در جدول و نمودار صفحه قبل نشان داده شد ، تمامي اهـداف و برنامـه هـا   

در افزايش روند و ميزان صادرات محصولات  وافر  قويا  سعي موجود و در حال استفادهء كنوني ، 

  .هستند زراعي 

***  

ميزان صادرات محصولات و فرآورده هاي كشاورزي نسبت به سـال   84براي مثال در سال 

هزار تن افزايش  615درصد افزايش وزني داشته است يعني  46، بيش از  83ماقبل خود يعني سال 

صادرات در طي يكسال داشته ايم اگر ميزان آب مجازي حـداقل را در ايـن مقـدار ضـرب نمـاييم      

  :خواهيم داشت 

  

  

  كيلوگرم615000000* ليتر  400=ليتر 246000000000

   )ميليون متر مكعب آب است 250معادل تقريبا  اين رقم (

  

  

ثابت  1383اگر صادرات ما از سال به عبارت ديگر اين محاسبه سر انگشتي نشان مي دهد 

د و سد بزرگ مخزني است در كشورمان مي مان 2مي بود اين مقدار آب كه معادل حجم حداقل 

چون مستمرا  اين مقدار آب هر ساله صرفه جويي مي شد به هيچ وجه با بحران آب مواجه نمي 

  ).حداقل در بحث تامين آب شرب و صنعت و نيروگاه هاي برقابي( شديم
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اسـت كـه قيمـت تمـام شـده واحـد       اسـت كـه قيمـت تمـام شـده واحـد       مهم و قابل تعمق مهم و قابل تعمق   تايج همچنين نشانگر اين واقعيتتايج همچنين نشانگر اين واقعيتنن

ريزي صادرات و واردات اين فراورده هـا  ريزي صادرات و واردات اين فراورده هـا    ، در برنامه، در برنامه  محصولات كشاورزي با احتساب آب مصرفيمحصولات كشاورزي با احتساب آب مصرفي

  ..نقش اساسي داردنقش اساسي دارد

تواند كل برنامه هاي پنج ساله توسعه و حتـي  تواند كل برنامه هاي پنج ساله توسعه و حتـي    پر واضح است ، اين موضوع  و نتايج آن ميپر واضح است ، اين موضوع  و نتايج آن مي

چشم انداز بيست ساله كشور را تحت تاثير خود قرار دهد و يا جهت و زاويه نگـرش آن را تغييـر   چشم انداز بيست ساله كشور را تحت تاثير خود قرار دهد و يا جهت و زاويه نگـرش آن را تغييـر   

  ..دهددهد

***  

فاده حداكثري از ظرفيت هاي موجود منـابع آب ، كشـت گلخانـه اي    يكي از روشهاي است

است، اين دنوع كشت نياز آبي گياهان را كنترل كـرده و از تبخيـر بـه شـدت جلـوگيري نمـوده و       

شرايطي را فراهم مي آورد كه طي آن نشت آب هم به حداقل مـي رسـد و در نهايـت امـر ف آب     

  .ي يابددرصد كاهش م 30مجازي محصولات توليدي تا 

كننـدگان چشـم   كننـدگان چشـم     ننييبراي تـدو براي تـدو يكسري توصيه هايي يكسري توصيه هايي عناوين عناوين اين بخش اين بخش   خاتمه بحث در خاتمه بحث در   دردر

، برنامه هاي توسعه پنج ساله و تمامي برنامـه ريـزان بلنـد پايـه كشـورهاي در حـال       ، برنامه هاي توسعه پنج ساله و تمامي برنامـه ريـزان بلنـد پايـه كشـورهاي در حـال       ييململ  يياندازهااندازها

در دو زمينه سياستگذاري و برنامه هاي عملياتي براي نيـل بـه آن هـا تنظـيم     در دو زمينه سياستگذاري و برنامه هاي عملياتي براي نيـل بـه آن هـا تنظـيم     توسعه و بويژه ايران، توسعه و بويژه ايران، 

و و شته است ضمنا سعي شده در تـدوين ايـن مـوارد خلاصـه نويسـي شـده و از بيـان مكـررات         شته است ضمنا سعي شده در تـدوين ايـن مـوارد خلاصـه نويسـي شـده و از بيـان مكـررات         گگ

  ..پرهيز شودپرهيز شودپيشنهادات شعارگونه پيشنهادات شعارگونه 
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  ::اري اري ذذسياست گسياست گ  ))55-11((

اتخاذ استراتژي افزايش كارآيي و كاهش ميزان مصرف آب زراعي با مـديريت صـحيح   اتخاذ استراتژي افزايش كارآيي و كاهش ميزان مصرف آب زراعي با مـديريت صـحيح    -11

 ..آب مجازيآب مجازي

 ..ييشناسايي و طبقه بندي كليه كالاهاي وارداتي و صادراتشناسايي و طبقه بندي كليه كالاهاي وارداتي و صادرات -22

 ..استثنا قراردادن كالاهاي استراتژيكاستثنا قراردادن كالاهاي استراتژيك -33

 ..هاها  واردات محصولات پر مصرف و با نياز آبي بالا بجاي توليد آنواردات محصولات پر مصرف و با نياز آبي بالا بجاي توليد آن -44

 ..صادرات محصولات با نياز آبي كم  بجاي واردات آنصادرات محصولات با نياز آبي كم  بجاي واردات آن -55

  

  ::اقدامات عملياتياقدامات عملياتي))55-22((

  ..بر اساس قيمت تمام شدهبر اساس قيمت تمام شدهحداقل حداقل اصلاح قيمت تحويلي آب به زارعين اصلاح قيمت تحويلي آب به زارعين  -11

  ..تتحذف سياست خريد تضميني محصولاحذف سياست خريد تضميني محصولا -22

 ..حذف قيمت تضميني از ادبيات زراعيحذف قيمت تضميني از ادبيات زراعي -33

  ..رها نمودن بازار محصولات زراعي به منظور منطقي شدن عرضه و تقاضارها نمودن بازار محصولات زراعي به منظور منطقي شدن عرضه و تقاضا -44

  ..كاهش تعرفه واردات محصولات  با نياز آبي بالاكاهش تعرفه واردات محصولات  با نياز آبي بالا -55

 ..وضع قوانين محدود كننده براي صادرات محصوات پر مصرفوضع قوانين محدود كننده براي صادرات محصوات پر مصرف -66

  ..توسعه كشت گلخانه ايتوسعه كشت گلخانه اي  -77
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  ضمائم ضمائم ) ) 66((

  WFP52  محاسبهمحاسبه) ) 11   –66((

 [46] ، سورس WFPگامهاي محاسبه  -25شماره  شكل

                                                           
52 Virtual water flow  
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  :متوسط مقدار آب مجازي )2 – 6(

توسط يونسكو محاسبه و متوسط گيري شده است ، محصولات در كشورهاي مختلفآب مجازي  

   .در جدول زير آمده استبه همراه ميزان متوسط جهاني كه خلاصه اين محاسبات 

  [46] سورس  ، يمتوسط مقدار آب مجاز -19جدول شماره 
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    آب در جهانآب در جهان  ))33  –  66((  

  20082008منتشـر شـده در سـال    منتشـر شـده در سـال      53شناسـي آمريكـا  شناسـي آمريكـا    هاي زمـين هاي زمـين   دفتر بررسيدفتر بررسيمطالب ذيل عينا   از مطالب ذيل عيناً  از 

  ..ميلادي در وب و پورتال دفتر مذكر بصورت خلاصه درج مي گرددميلادي در وب و پورتال دفتر مذكر بصورت خلاصه درج مي گردد

همچنين . باشد ها مي درصد از كل حجم آب در دنيا در اقيانوس 5/96دود ح •

درصد از كل تبخير آب موجود در چرخه آب  90حدود  شود كه تخمين زده مي

 .ها دارند در جهان منشأيي به نام اقيانوس

ميليون  46ي  يعني به اندازه(ميليون كيلومتر مكعب  1386درصد از كل حجم  5/96 •

مانده،  درصد باقي5/3از . باشد آب شور مي !)هزار برابر اتاق خواب شما 200و 

منابع آب شيرين، مانند . باشد هاي طبيعي مي چالدرصد در يخ و يخ 68بيش از 

قسمت از  1كه فقط  است كيلومتر مكعب 93100ها، فقط  ها و درياچه رودخانه

ترين  ها مهم ها و درياچه اما با اين وجود، رودخانه. باشد قسمت كل آب مي 700

 .باشند منبع آب تمامي مردم روي زمين مي

 . اند ها را پوشانده شكيدرصد كل خ 11تا  10ها حدود  يخچال •

هاي دنيا افزايش  متر ارتفاع آب 70ها امروز آب بشوند، حدود  ي يخچال اگر همه •

  ) ي برف و يخ مركز ملي داده: منبع(يابد  مي

تر از سطح فعلي  متر پايين 122در طي آخرين عصر يخي ارتفاع آب درياها  •

  . ده بودندها بيش از يك سوم سطح خشكي را پوشان است و يخچال بوده

متر بالاتراز  5/5سال پيش، ارتفاع آب درياها  125000ي گرما،  در طي آخرين دوره •

متر بالاتر  50ميليون پيش نيز سطح آب درياها  3سطح فعلي بوده است و حدود 

  . بود

                                                           
53 http://ga.water.usgs.gov  
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  ميزان تخميني آب در كره زمين - 20جدول شماره 

 منبع آب
حجم آب به كيلومتر 

 مكعب

حجم آب به مايل 

 مكعب

درصد آب 

 شيرين

درصد كل 

 حجم آب

 96.5 -- 321,000,000 1,338,000,000 كانالها ها، درياها و اقيانوس

ها و  يخچال هاي يخ، توده

 هاي دائمي برف
24,064,000 5,773,000 68.7 1.74 

 زيرزميني آب

 شيرين

 شور

23,400,000 5,614,000 -- 1.7 

10,530,000 2,526,000 30.1 0.76 

12,870,000 3,088,000 -- 0.94 

 0.001 0.05 3,959 16,500 رطوبت خاك

 0.022 0.86 71,970 300,000 زيرزميني و يخ دائمي يخ

 ها درياچه

 شيرين

 شور

176,400 42,320 -- 0.013 

91,000 21,830 0.26 0.007 

85,400 20,490 -- 0.006 

 0.001 0.04 3,095 12,900 اتمسفر

 0.0008 0.03 2,752 11,470 ها آب تالاب

 0.0002 0.006 509 2,120 ها رودخانه

 0.0001 0.003 269 1,120 بيولوژيكي آب

 100 - 332,500,000 1,386,000,000 كل

دائرةالمعارف آب و هوا و اقليم، مؤلف اشنايدر، چاپ دانشگاه آكسفورد،  در. منابع آب: 1996پروفسور گليك، : منبع

 823تا  817 دوم، صفحات نيويورك، جلد
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  ملكول آبملكول آب))44  –  66((

ملكول و ماده آب يكسري ويژگي هاي عجيب و منحصر بفرد دارد لكن به سبب تخصصي ملكول و ماده آب يكسري ويژگي هاي عجيب و منحصر بفرد دارد لكن به سبب تخصصي 

بودن گفتارها و مطالب مربوط به اين موضوع ، سعي گرديد به زباني ساده برخي از اين ويژگيها به بودن گفتارها و مطالب مربوط به اين موضوع ، سعي گرديد به زباني ساده برخي از اين ويژگيها به 

  ..عنوان ضميمه چهارم در اين كتاب ذكر گرددعنوان ضميمه چهارم در اين كتاب ذكر گردد

هاى هاى   از گويچهاز گويچه% % 6060از بافت ماهيچه، حدود از بافت ماهيچه، حدود % % 8080حدود حدود   ،،ن ن از پلاسماى خواز پلاسماى خو% % 9292  ددووآب حدآب حد

  54..را شامل مي شودرا شامل مي شود  بافتهابافتها  نصف ديگرنصف ديگر  ووقرمز خون قرمز خون 

  ..آب يك تركيب قطبي و يك حلال خوب به شمار مي رودآب يك تركيب قطبي و يك حلال خوب به شمار مي رود

آب خاصـيت دي الكتريــك دارد و يژگـي عجيــب بــين انبسـاط و انقبــاض و گرمــايش و    آب خاصـيت دي الكتريــك دارد و يژگـي عجيــب بــين انبسـاط و انقبــاض و گرمــايش و    

يعني حجم آب در اين درجه كمتـر اسـت و   يعني حجم آب در اين درجه كمتـر اسـت و   درجه سانتي گراد دارد درجه سانتي گراد دارد   44سرمايش آن در درجات بين سرمايش آن در درجات بين 

هرچه درجه بزرگتر يا كوچكتر شود باز حجم آب در هر دو حالت بزرگتـر مـي شـود هـيچ مـاده      هرچه درجه بزرگتر يا كوچكتر شود باز حجم آب در هر دو حالت بزرگتـر مـي شـود هـيچ مـاده      

  55  ..ديگري اين خاصيت عجيب را نداردديگري اين خاصيت عجيب را ندارد

پيوند هيدوژني بسيار قوي بين ملكول هاي ان وجود دارد كه مـي توانـد آب را تـا درجـه     پيوند هيدوژني بسيار قوي بين ملكول هاي ان وجود دارد كه مـي توانـد آب را تـا درجـه     

  ..يع نگهدارديع نگهداردحرارت هاي معمولي و كمي بالاتر ماحرارت هاي معمولي و كمي بالاتر ما

  ..آب در دماهاي متفاوت ويسكوزيته هاي مختلف داردآب در دماهاي متفاوت ويسكوزيته هاي مختلف دارد

در صفحه بعد برخي تصاوير شماتيك از ملكول آب و ويژگيهاي ژئو متريك آن درج شده در صفحه بعد برخي تصاوير شماتيك از ملكول آب و ويژگيهاي ژئو متريك آن درج شده 

  ..استاست

                                                           
  njscuba.netسايت انگليسي زبان : منبع  54
  njscuba.netسايت انگليسي زبان : منبع  55
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  ملكول آب -26شكل شماره 
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  ملكول آب با درج زاويه بين پيوند هاي هيدروژن به اكسيژن برحسب درجه -28و27شكل شماره 
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  قدر دانيقدر داني) ) 77((
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  و مراجعو مراجعمنابع منابع     ))88((

  فارسيفارسي) ) 11–  88((

مـريم پنجعلـي   :  ترجمـه نويسندگان سايت شوراي جهاني آب ، مقالات متفرقه در رابطه با آب مجـازي ،  -1

  .WORLD WATER COUNCIL ،2008اصل ، 

مـديريت  مـديريت   ين كنفرانسين كنفرانسارائه شده در دومارائه شده در دوم((ادبيات جهاني و كاربرد در ايران ادبيات جهاني و كاربرد در ايران : : تجارت آب مجازي تجارت آب مجازي اردكانيان ، اردكانيان ،  -2

 .))13851385بهمن ماه بهمن ماه   -دانشگاه صنعتي اصفهان دانشگاه صنعتي اصفهان   -منابع آب ايران منابع آب ايران 

 .http://fa.wikipedia.org ،2009آزاد   پديا، دانشنامه ويكي -3

 .يونسكو –از سري نشريات تحقيقاتي ارزش آب  12نشريه شماره  -4

-http://www.abfar، ،   روســـتايي اســـتان كرمانشـــاهروســـتايي اســـتان كرمانشـــاهشـــركت آب و فاضـــلاب شـــركت آب و فاضـــلاب ســـايت تخصصـــي  -5

kermanshah.ir  ،1387. 

پيتـر راجـرز ؛ مقالـه نگـاهي بـه روش هـاي نـوين تـامين آب در         پيتـر راجـرز ؛ مقالـه نگـاهي بـه روش هـاي نـوين تـامين آب در         : : مصطفايي ،عبداالله، مترجم؛  نويسـنده مصطفايي ،عبداالله، مترجم؛  نويسـنده  -6

 .كشورهاي گرم و خشككشورهاي گرم و خشك

شي بر اسراف و ضايع نمودن منابع آب كشور در مراحل توليـد و  شي بر اسراف و ضايع نمودن منابع آب كشور در مراحل توليـد و  كشاورز ،عباس ؛ حيدري نادر ، مقاله نگركشاورز ،عباس ؛ حيدري نادر ، مقاله نگر -7

 ..13841384،،مصرف محصولات كشاورزي ، مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيمصرف محصولات كشاورزي ، مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

، دفتر آمـار و فـن آوري اطلاعـات،    ، دفتر آمـار و فـن آوري اطلاعـات،    8080–  8181مار نامه كشاورزي، جلد اول محصولات زراعي و باغي سال مار نامه كشاورزي، جلد اول محصولات زراعي و باغي سال آ -8

 ..13821382،،ييمعاونت برنامه ريزي و اقتصادي، وزارت جهاد كشاورزمعاونت برنامه ريزي و اقتصادي، وزارت جهاد كشاورز

 ..13611361وزرات جهاد كشاورزي، خرداد وزرات جهاد كشاورزي، خرداد   ،،رح افزايش عملكرد و تولبد گندم آبي و ديم كشوررح افزايش عملكرد و تولبد گندم آبي و ديم كشورط -99

، دانشـكده  ، دانشـكده  8282مهرمـاه  مهرمـاه    2929جموعه مقالات نخستين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي، جموعه مقالات نخستين همايش ملي بررسي ضايعات محصولات كشاورزي، م - 1010

 ..كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسكشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

  –وري وري   شـاورزي ؛ فنـاوري ؛ بهـره    شـاورزي ؛ فنـاوري ؛ بهـره    نشريه آب مجازي ارائه شده در سـومين ميزگـرد ك  نشريه آب مجازي ارائه شده در سـومين ميزگـرد ك    –عسگري ؛احمد عسگري ؛احمد  - 1111

 ..13138787//44//3131تهران تهران 

 ..http://isn.moe.org.ir   ، ،13871387شبكه آمار و اطلاعات وزارت نيرو شبكه آمار و اطلاعات وزارت نيرو آمار مندرج در  - 1212

  نشـريه نشـريه در در منـدرج  منـدرج  » »   نـدهيم نـدهيم   بـاد بـاد   بـه بـه   رارا  آبآب« « مقالـه  مقالـه  ، ،   اقتصادياقتصادي  علومعلومكارشناس كارشناس   ؛ ؛ محمد حسن محمد حسن ، ، صديقي صديقي  - 1313

 ..  13138686هفتم آبان هفتم آبان ، ، اولاول  فحهفحهوي صوي صخراسان رضخراسان رض

  دردر  كشـاورزي كشـاورزي   !!  دهـيم دهـيم   مـي مـي   هـدر هـدر   بـه بـه   رارا  آبآب« « مقالـه  مقالـه  ، ،   اقتصادياقتصادي  علومعلومكارشناس كارشناس   ؛ ؛ محمد حسن محمد حسن ، ، صديقي صديقي  - 1414
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